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SAMMANFATTNING

EN AV DE FORMAGOR som elever forvintas utveckla inom dmnet matematik pa gymnasiet
ir att fora matematiska resonemang och uttrycka sig 1 skrift med ett korrekt matematiskt
sprak. Mina erfarenheter efter 15 dr som matematiklirare pd gymnasiet ir att manga elev-
er har svirigheter med detta. Aktionsforskning har anvints som metod for att undersdka
om anvindningen av stodstrukturer i undervisningen kan forbittra elevernas formaga att
kommunicera sina skriftliga resonemang 1 kursen Matematik 1a. Stédstrukturen 4r tinkt
att hjilpa eleverna att strukturera sina l6sningar och ange formler, kinda storheter, kor-
rekta enheter och korrekt formelhantering. Eleverna har fitt undervisning om hur stod-
strukturen ska anvindas och de har dven fitt anvinda mallar att skriva i. Studien har visat
att stodstrukturen har hjilpt eleverna att utveckla sin formaga att skriftligt kommunicera
sina resonemang da elevernas 16sningar blir mer strukturerade och tydliga.
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INLEDNING

FORSKNING- OCH UTVECKLINGSPROGRAMMET “Lirares
praktik och profession” startades 2018 av fyra skol-
huvudmin 1 samarbete med forskare frin Goteborgs
universitet och Ifous. Ett av FoU-programmets syften
ar att vidareutveckla ett lingsiktigt och forskningsba-
serat kollegialt arbetssitt dir larare formulerar och 16-
ser sina egna problem med avsikten att stirka elevers
lirande och utveckling. Aktionsforskning som metod
ir grunden for FoU-programmet och denna metod
kan beskrivas som en spiral dir liraren fOrst stiller
sig en friga kring sin egen praktik och formulerar en
frigestillning som har ett tydligt fokus pa vad liraren
sjalv kan forindra 1 sin undervisning, for att uppna
forbittrat lirande for eleverna. Direfter planeras en
aktion som genomftors och dokumenteras — det kan
handla om ren datainsamling sa som enkiter, inter-
vjuer eller elevldsningar, men iven observationer i
klassrummet och lirarens loggboksanteckningar. Se-
dan analyseras det insamlade materialet och liraren
kan reflektera och utvirdera aktionen och gi in i
nista varv 1 spiralen, dir nya frigor kan stillas och
nya aktioner genomforas. (Rénnerman, 2012). Aven
om frigorna kommer frin liraren och stalls kring hur
liraren kan forindra sin praktik, handlar det 1 for-
lingningen om att hitta nya arbetssitt fOr att stotta
elevernas lirande.

Mina erfarenheter efter 15 dr som matematikla-
rare pd gymnasiet ar att manga elever har svarigheter
i att kommunicera sina lgsningar och redovisa sina
resonemang nir de loser problem, dirfor blev detta
min utgangspunkt. Frigan ir hur jag kan forindra
min undervisning och ta hjilp av en stodstruktur for
att elever ska kunna forbittra sin kommunikation vid
probleml6sning. Den aktion som presenteras 1 denna
artikel handlar om mitt arbete med att utarbeta en
stodstruktur (se Figur 1) som eleverna fick lira sig att
arbeta med och anvinda i enklare problemldsnings-
uppgifter.

Matematiken som skolimne har som syfte att ge
eleverna forutsittningar att utveckla sju olika forma-

gor: att beskriva begrepp, att anvinda procedurer, pro-
blemlésning, modellering, resonemang, kommunika-
tion samt anknytning till andra dmnen (Skolverket,
2017). Inom denna undersokning ligger fokus pa att
fora matematiska resonemang och att kommunicera
dessa 1 skrift vid enklare problemlésning kopplat till
formelhantering. I kunskapskraven uttrycks dessa for-
magor pa E-nivd som att:

Eleven kan fora enkla matematiska resonemang och
med enkla omddomen virdera egna och andras resone-
mang samt skilja mellan gissningar och vilgrundade
pastaenden. Dessutom uttrycker sig eleven med viss
sdkerhet i tal, enkel skrift och handling med inslag
av matematiska representationer (Skolverket 2017).

En enkel litteraturgenomgang har gjorts med fokus
att hitta ett urval av forskning som berér kommu-
nikation, resonemang och stéttor i undervisningen.
Bentley och Bentley (2016) beskriver hur elever ofta
har uppfattningen att redovisningen av en 16sning till
ett problem ir ointressant och att bara svaret ir av in-
tresse. De menar att detta dr orsaken till att elever ofta
hoppar 6ver visentliga delar 1 sina resonemang och
att kommunikationen dirmed blir bristfillig. Vidare
hivdar de att eleverna maste fi trina pa detta, och att
ett sitt att gora det kan vara att liraren ger eleverna
aterkoppling pa deras 16sningar med ett sarskilt fokus
pa hur de olika delarna i uppgiften har kommuni-
cerats, t.ex. om varje steg har beskrivits fullstindigt
och om de presenteras 1 limplig ordning och hinger
logiskt samman. Eleverna behover alltsd fa trina pa att
fora logiska resonemang och att kommunicera detta
med ett korrekt matematiskt sprak.

Tingdén och Wallner (2003) skriver om hur det
matematiska spriket skiljer sig frin vardagsspraket och
konstaterar att elever, nir de inte bemastrar det mate-
matiska spraket, fir problem sivil nir de ska beskriva
begrepp som nir de ska resonera och kommunicera.
De podngterar att lirare maste bidra med goda ex-
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empel och sjilva hela tiden anvinda de matematiska
begreppen och det matematiska spriket pa ett tyd-
ligt och korrekt sitt. Larare behover hela tiden gora
tydliga kopplingar mellan det matematiska och det
vardagliga spriket och det finns en poing med att ha
sirskilda Gvningar som fokuserar just pd anvindning-
en av det matematiska spriket i kommunikationen av
16sningar.

Hattie, Fisher och Frey (2017) anvinder begreppen
strukturerad respektive dialogisk modell f6r undervis-
ning. I den dialogiska undervisningsmodellen ir fokus
problemlésning och klassrumssamtal. Den strukture-
rade modellen beskriver istillet en undervisning dir
eleverna ldr sig av att fi se tydliga exempel, 6va pd
liknande exempel och fa iterkoppling vid behov —
hir handlar det om att liraren tydliggdr for eleverna
hur de ska arbeta och visar genom modellering. Ett
samspel mellan bida modellerna ger undervisning av
hog kvalitet. Forfattarna resonerar aven kring begrep-
pen ytlirande och djuplirande. De menar att ytldran-
det kan ses som att ge eleverna en verktygslada, vilket
till exempel kan bestd av strategier for problemlds-
ning. Nir eleverna fir tillging till en verktygslada
kan de pd sikt borja anvinda dessa verktyg pd egen
hand och forfattarna menar da att det blir en friga
om djuplirande, vilket innebir att eleverna har for-
sttt begrepp och metoder och nir de kan anvindas
dven i nya sammanhang.

Anghileri (2000) lyfter fram begreppet “scaffol-
ding” (stottor), vilket handlar om hur elevers lirande
kan stottas pa olika sitt, for att de pa sikt ska na storre
sakerhet och sjilvstindighet. Hon talar om olika ni-
vaer av stottor, dir niva 1 handlar om fysiska stottor,
vilket kan vara arbetsblad och mallar att arbeta med.
P3 niva 2 handlar stottorna till storre del av direkta
interaktioner mellan lirare och elev och ett sitt att
arbeta med denna typ benamns som parallell model-
lering, dir lararen visar exempel pa tavlan som elev-
erna sedan kan utgd ifrin.

Pfannenstiel, Bryant, Bryant & Porterfield (2015)
har skrivit en artikel om elever med matematikpro-
blem och inlirningssvarigheter och hur dessa ofta
saknar kognitiva strategier att ta till vid problemlds-

ning. De menar att kognitiva strategier ar viktiga for
att eleverna ska kunna halla ordning pé informationen
1 en uppgift och fi en metod for att 16sa ett problem,
och 1 torlingningen ocksi uppna en bittre forstielse
av problemet. Den strategi de presenterar ir anpassad
tor yngre barn, men det dr rimligt att anta att dven
gymnasieelever kan behova hjilp med strategier for
att komma vidare och utvecklas inom probleml&s-
ning. Lirarna har undervisat om strategin genom att
visa minga exempel for eleverna vid ett flertal till-
fillen, vilket kan ses som det Anghileri (2006) kall-
lar parallell modellering. De menar vidare att elever
uppvisar stor nytta av att 3 tillging till mycket tydliga
instruktioner om tillvigagingssitt for att 16sa pro-
blem. Studien genomford av Pfannenstiel et. al. (2015)
visade att elever som anvint strategin klarade att 16sa
problem badde snabbare och sikrare vid lasirets slut 4n
elever som inte gjort det.

Alter (2012) har genomfort en studie med fokus
att fa elever med stora svarigheter 1 matematik att for-
bittra sin formaga till problemlésning. Eleverna fick
tillgdng till en firdig struktur att arbeta efter, en steg-
for-steg-procedur som involverade itta steg att an-
vinda vid problemlésning. Aven hir inleddes med att
lirare/forskare gick igenom strategin och undervi-
sande om hur den anvinds genom att 16sa en uppgift.
Direfter fick eleven mojlighet att 16sa ett liknande
problem da de anvinde strategin, och hir gav liraren/
forskaren korrigerande feedback vid behov. Lingre
fram i studien gav liraren/forskaren delvis strategi-
tips, muntlig dterkoppling och korrigerande feedback
ibland. Studien resulterade 1 att alla deltagande elever
forbittrade sina formagor att 16sa problem.

Den inlista litteraturen visar att nigon typ av kog-
nitiv strategi till exempel 1 form av en stddstruktur,
ihop med undervisning kring densamma, kan hjilpa
elever vid problemlGsning. Stottor pa bade nivd 1 och
nivd 2 enligt Anghileris (2006) beskrivning har an-
vints. Stodstrukturen och mallarna som anvinds har
fokus pa att stotta elevernas kommunikation (nivi 1)
och undervisning kring hur dessa ska anvindas har
skett genom att liraren I9ser exempel pa tavlan till-
sammans med eleverna (nivi 2).
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SYFTE OCH
FRAGESTALLNING

SYFTET MED STUDIEN ir att underséka om anvind-
ningen av stodstrukturer i undervisningen kan for-
bittra elevernas formaga att kommunicera sina skrift-
liga resonemang nir de 18ser matematiska problem. I
det hir sammanhanget betyder elevernas formiga att
kommunicera sina skriftliga resonemang att de kan
redovisa och motivera sina 16sningar pa ett tydligt
och strukturerat sitt.

Frigestillningen lyder: Hur kan en stodstruktur
for problemldsning hjilpa elever att utveckla sin for-
maiga att 1 skrift kommunicera sina resonemang?

Studien syftar dven till att beskriva hur undervis-
ningen med stddstrukturen kan liggas upp, samt att
diskutera vilken betydelse det har for elevernas la-
rande att ha en stodstruktur att tillga.
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METOD OCH
GENOMFORANDE

EMPIRISK METOD

AKTIONSFORSKNINGENS ARBETSMODELL HAR anvints
och denna artikel presenterar en aktion som har ge-
nomforts under 8 lektionstillfillen under hosttermi-
nen 2019. Elevgruppen bestod av 19 elever 1 kursen
Matematik 1a och datainsamling skedde vid fyra till-
fallen, se Tabell 1.

Som datainsamlingsmetod valdes att samla in elev-
16sningar till utvalda problem (vilka presenteras i Bi-
laga 1), dd detta bor kunna ge en bild av elevernas
tormaga att kommunicera sina resonemang och dir-
med besvara studiens frigestillning.

Den stodstruktur som anvints visas 1 Figur 1 och
har tagits fram infor denna studie. Det som hir av-
ses som formaga att kommunicera sina resonemang

handlar om att eleverna bor:

*  ange formeln, och i aktuella fall dess namn
(t.ex. Ohms lag: U=R*D)

*  ange kanda storheter

*  ange korrekta enheter, eventuellt aven
enhetsomvandlingar

*  visa sin formelhantering (att bryta ut ur
formeln eller att satta in i formeln och Iosa
den ekvation som uppstar)

*  ange korrekt enhet i svaret

For att f3 ett utgingsmaterial for vidare jimforelser,
gjordes den forsta datainsamlingen utan att eleverna
fick mer instruktioner 4n att de skulle “visa hur de
riknade”. Efter Datainsamling 1 fick eleverna gemen-
sam feedback dir ett par elevlosningar och deras {or-
delar samt forbittringsomraden lyftes fram. Eleverna
fick nu dven tillging till egna laminerade exemplar av
stodstrukturen, se Figur 1.

FIGUR 1: DEN STODSTRUKTUR SOM ANVANTS
| STUDIEN AR KONSTRUERAD AV FORFATTAREN.

Stodstruktur

problemlésning med formel

1. Skriv upp formein
A=b*h

2. Skriv upp vad du vet
b=2m
h=20cm

3. Vid behov, omvandla s du har
korrekta enheter:
b=2m
h=20cm=0,20m

4. Genomfor dina berdkningar
A=2*0,2=0,4m

5. Kontrollera s du har markerat
svaret tydligt och har med enhet!

Direfter hade eleverna en lektion med repetition
infor ett prov pa kursens forsta delmoment, dar for-
melhantering med problemlosning var ett delomrade.
Eleverna fick ha tillging till stodstrukturen vid prov-
tillfillet men pa grund av ett misstorstind fick de inte
anvinda miniriknare (ordinarie lirare var inte nirva-
rande vid provtillfillet). Dirmed var det svart for flera
elever att 16sa vissa delar av uppgiften. Bedémningen
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TABELL 1: OVERSIKT OVER AKTIONEN OCH DESS AKTIVITETER OCH DATAINSAMLINGAR.

Lektion | Vecka | Aktivitet

Datainsamling

1 38 Forstudie. Arbete i par med

problemldsningsuppgifter.

Datainsamling 1

2 39

tavlan.

Feedback utifran forstudien. Genomgang och
utdelning av stddstrukturen. Exempel pa hur
stodstrukturen kan anvéndas gds igenom pé

Prov pa kursens forsta delmoment dar

delomrade.

problemlésning med formelhantering ar ett

Datainsamling 2

Feedback efter provet, i grupp samt

mer aktivt med stodstrukturen.

individuellt. Samtal om vikten av att arbeta

anvéandas.

Undervisning om hur stodstrukturen ska

anvindas.

6 Undervisning om hur stodstrukturen ska

Datainsamling 3

Undervisning om vikten av

av stodstrukturen.

enhetsomvandlingar och skillnaden mellan
enheter och storheter. Dérefter arbete med
problemlésningsuppgifter ur boken med hjélp

rutigt papper.

8 Arbete med problemldsningsuppgifter pa
stencil dar 16sningar ska skrivas pa vanligt

Datainsamling 4

gjordes utifran den ansats till 16sning de gjort. Tva av
provets uppgifter samlades in for analys — Datainsam-
ling 2.

Direfter foljde tre lektioner som byggde pa en
tydlig undervisning om hur stodstrukturen skulle an-
vindas. Eleverna fick ett arbetsmaterial med problem-
l6sningsuppgifter. De hade tillgang till stodstrukturen,
men fick dven en mall med rubriker enligt stodstruk-
turen och med plats for att skriva sina l6sningar 1.
Samtliga tre lektioner inleddes med att jag tillsam-
mans med eleverna 16ste den forsta uppgiften pa tav-
lan och eleverna uppmanades att skriva av [8sningen.
Den andra uppgiften 16stes delvis tillsammans 1 hel-
klass, men eleverna fick forst prova sjilva. Direfter
fick eleverna arbeta sjilvstindigt med uppgifterna.
Fokus var pa hur 16sningen skulle presenteras och hur
stodstrukturen och mallen kunde hjilpa till med det.
I slutet av den tredje av dessa lektioner fick eleverna
16sa tva uppgifter som samlades in — Datainsamling 3.

Efter Datainsamling 3 fick eleverna bide indi-

viduell feedback kopplat till deras kommunikation,
men idven gemensam feedback som berdrde skillna-
den mellan storheter och enheter samt vikten av att
genomfora korrekta enhetsomvandlingar. Det visa-
des ocksd pa tva olika tinkbara strategier for att I9sa
denna typ av problem, och som uppkommit bland
insamlat datamaterial:

*  Strategi 1: Borja med formelhantering och
bryt ut den sokta storheten. Satt darefter in
kanda storheter och genomF'cSr berakningarna.

*  Strategi 2: Satt in alla kanda storheter i den
ursprungliga formeln och las darefter den
ekvation som uppstar for att rakna ut den
sokta storheten.

Det poingterades att bida strategierna ar funktionella
och likvirdiga. Direfter fick eleverna jobba med upp-
gifter ur matteboken som handlar om formelhante-
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ring. Vid aktionens sista lektionspass fick eleverna ett
arbetsmaterial med uppgifter att 16sa med hjilp av
stodstrukturen, men denna gang fick de ingen mall

att skriva 1, utan skulle skriva sina l6sningar sjalvstin-
digt — Datainsamling 4.

URVAL OCH BEARBETNING AV MATERIAL

INSAMLADE ELEVLOSNINGAR HAR scannats in och sor-
terats per elev for att anvindas for vidare analys. Ett
urval gjordes dir det forsta kriteriet var att eleven
varit nirvarande vid alla tillfillen for datainsamling
och 1 huvudsak vid alla tillfillen som aktionen ge-
nomforts. Det andra urvalskriteriet berérde elevens
utgingslige, dir de elever valdes ut som 1 forstudien,
Datainsamling 1, visat brister 1 struktur och formel-
hantering. Detta resulterade 1 itta elevers 16sningar
som studerades narmare for att se om deras formaiga

att 1 skrift kommunicera sina resonemang vid pro-

blemlésning hade utvecklats. De elevldsningar som
presenteras i denna artikel ir renskrivna for att inte
nigon elev ska kunna identifieras.

For att askadliggora vilka delar som fanns med 1
elevernas l6sningar upprittades en tabell som fylldes i
for varje elev, och sedan sammanstilldes for alla elev-
er for att undersoka eventuella monster, se Tabell 2.
Gramarkerade rutor innebir att den aspekten inte var
aktuell 1 den specifika uppgiften. Elevernas 16sningar
jamfordes direfter och nigra representativa 16sningar
har valts ut for presentation.
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RESULTAT

OMRADET SOM BEHANDLADES under aktionen var pro-
blemlosning med hjilp av formler och formelhan-
tering, det har handlat om till exempel anvindning
av Ohms lag och sambandet mellan stricka, tid och
hastighet. Alla uppgifter i sin helhet presenteras 1 Bi-
laga 1.

I Figur 2 presenteras tva typiska elevlosningar fran
Datainsamling 1. Dessa elever visar korrekta berak-
ningar, men det finns inga motiveringar till dem. En-
heter anges endast 1 svaren och en enhet ir dessutom
felaktig 1 Figur 2a. Av de atta utvalda eleverna ir det
ingen som 1 detta lige skriver upp formlerna eller
anger ingdende storheter pa ett tydligt sitt. Endast tva
av eleverna har i vardera en uppgift anvint enheter i
sina berakningar.

Vid Datainsamling 2 har eleverna fitt tillging till
stodstrukturen och har vid en lektion fitt en genom-

FIGUR 2A-B: ELEVLOSNINGAR FRAN DATAINSAMLING

ging av hur den ska anvindas. Det visar sig att tva
elever nu anger den formel de ska anvinda och fyra
elever skriver upp de kidnda storheterna med kor-
rekta enheter, se Figur 3. Tre elever sitter ocksd in
ritt siffror 1 formeln. Ingen elev lyckas diremot 16sa
uppgiften fullt ut di de av misstag saknade tillgang till
miniriknare.

Direfter gick aktionen in i ett mer aktivt under-
visande skede. Eleverna fick undervisning om hur de
kan skriva sina l9sningar 1 en mall med hjilp av stod-
strukturen. Detta fick de 6va pa vid tre lektionstillfil-
len och 1 slutet av det tredje tillfillet sker Datainsam-
ling 3.Tva uppgifter viljs ut 6r denna datainsamling,
den forsta handlar om sambandet mellan stracka, tid
och hastighet, vilket tycks vara ett vilkint samband
for eleverna. Hir visar alla atta utvalda elever att de
kan anvinda stodstrukturen da de anger formel, anger

1. NOTERA | FIGUR 2B ATT ELEVEN ENDAST DELVIS ANVANDER ENHETER | SIN UTRAKNING.
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FIGUR 3A-B: ELEVLOSNINGAR VID DATAINSAMLING 2.
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ELEVERNA HAR TILLGANG TILL STODSTRUKTUR, MEN INTE TILL MINIRAKNARE.
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FIGUR 4A-B: ELEVLOSNINGAR VID DATAINSAMLING 3, DEN ENA OM SAMBANDET STRACKA-TID-HASTIGHET
(FIGUR 4A), DEN ANDRA OM SAMBANDET MELLAN ENERGI OCH EFFEKT (FIGUR 4B).

Formel: S=Vv-t

Kant o
(dubbelkolla il m/ i
enheter): L= 20min =0,33h

Berakningar:

§=V-t=12033= 3,9%km

Tydligt svar,

med enhet: ’L’Lm har 3; 76 £m

Formel: E=Pt
Kant -
(dubbelkolla £ = /16 kWh lonbel
enheter): t=20min=0,33 omvandling)
Berdkningar: R = £ = = 45LW
(5 0;
Tydligt svar, .
med enhet: Effekten blir 48 kW

FIGUR 5A-B: ELEVLOSNINGAR VID DATAINSAMLING 4. NOTERA MISSAD ENHETSOMVANDLING | FIGUR 5B.
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HEEEE - | |
ENSEEENENENEEE SRR 0l03l517/]-12120(=(9. 77 |
:%j_‘:_ T CEEE o |
Svar =R = 0,0 cr;'—{l

kinda storheter med korrekta enheter, genomfor en-
hetsomvandlingar och visar tydligt sina berikningar
med svar 1 korrekta enheter, se Figur 4a. Den andra
uppgiften berdr sambandet mellan energi och effekt.
Nigra elever gor misstaget att blanda ithop energi och
effekt. Sex av eleverna loser uppgiften pi ett tydligt
och vil motiverat sitt, se Figur 4b.

Slutligen kommer det skede di eleverna ska gi
over till att hantera strukturen helt sjalvstindigt och
bara ha stodstrukturen vid sidan av som stod for ar-
betet. Aven om strukturen nu blir rérigare for vissa
elever, sd anger de flesta eleverna sivil den ursprung-
liga som den omvandlade formeln innan de gor sina
berikningar, se Figur sa. En elev viljer istillet att sitta
in siffror 1 den ursprungliga formeln for att sedan 16sa
problemet vidare utifrdn den ekvation som uppstar, se
Figur sb. Denna elev missar dock enhetsomvandling-
en och fir dirmed inte korrekt svar, men ansatsen ar
korrekt och strukturen tydlig och litt att folja med 1.

For att ytterligare tydliggdra progressionen som
har framtritt hos eleverna visas tvd elevers utveckling
1 Figur 6. Elev A gir frin att bara ange siftror till att
skriva upp formler redan vid datainsamling 2, emel-
lertid misslyckas eleven dir med formelhanteringen.
Vid datainsamling 3 och 4 anvinder eleven formlerna
korrekt, gor korrekta enhetsomvandlingar och I6ser
uppgifterna pa ett sitt som tydligt visar hur eleven
resonerat. Elev B anger bara siffror vid datainsamling
1 och 16ser ingen av uppgifterna vid datainsamling 2.
Denna elev visar sedan storre tydlighet i datainsam-
ling 3 och 4 dir hen anger formel och kinda vari-
abler, inklusive korrekta enhetsomvandlingar. Elev B
gor korrekt formelhantering men kommunicerar inte
fullt ut lika tydligt som Elev A. Det gar hir att urskilja
en okad tydlighet 1 bada elevernas kommunikation.

Liksom Elev A och Elev B i Figur 6 har 6vriga sex
utvalda elever forbittrat sina formégor till att kom-
municera sina matematiska resonemang. Detta resul-
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tat framtrider da alla elevers 16sningar sammanfattades *  Steg 4: Genomfor dina berakningar brots ned

med hjilp av en tabell dir en sammanrikning gjordes i fem delsteg: “satter in i omvandlad formel”,
av hur minga elever som har utfort vardera steg frin “satter in i ursprungsformel”, “korrekt svar i
stodstrukturen, se Tabell 2. siffror”, “korrekt enhet”, “rimlig enhetsom-

vandlad enhet”.
% Steg 1: Skriv upp formeln brots ner i tre delsteg
- “anger formeln”, “namnger formeln” och De grimarkerade rutorna innebir att den aspekten
“visar omvandlad formel”. inte dr aktuell i uppgiften.

*  Steg 2: Skriv upp vad du vet och Steg 3: Vid
behov, omvandla sd du har korrekta enheter,
brots ner till tillsammans tre delsteg ~ “anger
alla kanda storheter”, “har med enheter” och
“omvandlar enheter korrekt”.

FIGUR 6: TVA ELEVERS PROGRESSION GENOM AKTIONEN.

Elevexempel A Elevexempel B

Datainsamling 1

Datainsamling 2

Datainsamling 3

Datainsamling 4
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TABELL 2: RESULTATSAMMANSTALLNING UTIFRAN STODSTRUKTURENS STEGVISA ANSATS.
DE GRAMARKERADE RUTORNA INNEBAR ATT DEN ASPEKTEN INTE AR AKTUELLT | UPPGIFTEN.

Steg 1: Skriver Steg 2-3: Anger
upp formeln kant Steg 4: Genomfor berakningar
— § E —
3]
3 el 5| E B
€| 5 2l g 2 - 2
c| s °of .| g = 2| & 2
@ o ° g 2 ® 2 7 g
c IS ° S Q [= z 73 —_ = | @
© = c ‘S £ ) € 4 = Q|5
£ L g © o s ° 2 g €<
5 o) £ = ° S c c @ ol I
= =) o o} c = = ke ke
o) c .y o) S g o) o) o o |25
2| §E| 8| 2| 5| E| ®| ®| 5| 5|E<
<| z| 5| <| | O] w| w| ¥¢| =[x
Datainsamling 1 Uppagift 1 2 2 2 4 4
Uppgift 2 2 7 7 5
Uppgift 3 2 5 6 3
Datainsamling 2 Uppgift 1 2 2 2 2 1
Uppgift 2 1 1 3 3 1 1 1
Datainsamling 3 Uppgift 1 8 8 8 7 8 8 8
Uppgift 2 7 4 7 7 4 5 5 2 1
Datainsamling 4 Uppgift 1 6 4 8 7 6 8 8 7 6
Uppgift 2 7 1 3 7 6 5 6 5 6

Det syns tydligt 1 Tabell 2 att vid Datainsamling 1
presenterar inte eleverna sina formler och ingdende
storheter, medan manga trots det riknade ut ett kor-
rekt svar 1 uppgifterna. Vid Datainsamling 2 ir det
ett par elever som gor bittre ansatser till 16sningar
och anger formler och ingiende storheter, men hir ar
det ingen som klarar av att 16sa uppgiften fullt ut pa
grund av misstaget att de saknade tillging till mini-
riknare. Aven om eleverna hade fitt viss genomging

av hur stodstrukturen kan anvindas blev det tydligt
att det inte var tillrickligt for att de skulle klara av
att anvinda den pa egen hand.Vid Datainsamling 3
och 4 ir det fler elever som klarar av att folja struktu-
ren — mellan sex och atta av de itta utvalda eleverna
anger korrekt formel, anger kinda storheter, har med
enheter och gor en korrekt berikning med hjilp av
formelhantering.

18 % *
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DISKUSSION

DATAINSAMLING 2 VISAR en fOrbittring i relation till
Datainsamling 1 i och med att ett par elever tydligare
kommunicerar sina 1&sningar. De anger savil formel
som ingaende storheter. Det 4r dock fortfarande up-
penbart att de flesta eleverna inte nyttjar stodstruktu-
ren och inte har forbittrat sin formaga att kommuni-
cera sina resonemang. Detta kan bero pa att eleverna,
trots att de fitt undervisning om hur stodstrukturen
kan anvindas, inte har lyckats gora kunskapen till sin
egen da de fitt fOr lite tid fOr att Gva pd att anvinda
stodstrukturen.

Det var efter Datainsamling 2 som jag mer aktivt
borjade undervisa om hur stodstrukturen kunde an-
vindas och det var ocksd nu eleverna fick tillgang till
mallar for att skriva sina 16sningar 1. Det poingterades
ocksd ett tydligare fokus pad att det nu var struktu-
ren och kommunikationen av 18sningen som var det
viktigaste. Ndr undervisningen baseras pd stottning 1
form av stodstrukturen, en mall att arbeta 1 och tyd-
liga genomgangar med hjilp av exempel pa tavlan har
det hjilpt eleverna att utveckla sin formadga att 1 skrift
kommunicera sina resonemang.

Syftet att underséka om anvindningen av stod-
strukturer 1 undervisningen kan forbittra elevernas
térmaga att kommunicera sina skriftliga resonemang
har dirmed uppnitts och frigestillningen fitt ett svar:
Eleverna arbetar mer systematiskt och strukturerat
och verkar ocksd forstd vikten av att redovisa sina
16sningar pa detta sitt. Stodstrukturen verkar darmed
hjilpa eleverna att kommunicera sina resonemang pa
ett systematiskt och strukturerat sitt. Det visade sig
att enbart tillging till stodstrukturen inte hjilpte alla
elever, utan de flesta behdvde som komplement dven
fi undervisning om hur den skulle anvindas. Aven om
en del elever verkar finna det besvirligt och arbetsamt

ir det manga som arbetar enligt denna struktur dven
nir de inte ska lamna in uppgifter t6r bedomning
eller datainsamling. Det kan tolkas som att eleverna
borjar forsta vikten av att visa sina resonemang.

De slutsatser som dras efter genomforandet av
denna aktion stimmer &verens med de storre forsk-
ningsstudier som genomfdrts och presenterats 1 inled-
ningen. Att erbjuda eleverna en stddstruktur av detta
slag och att ligga ett par lektioner pa att fokusera pa
dess anvindande kan inte pd ndgot vis ses som ett
merjobb, utan snarare tvirtom. Det hir kan ses som
strukturerad undervisning och att utoka elevernas
verktygslada. Undervisningen handlade om att elever-
na skulle lira sig arbeta enligt stodstrukturen, det kan
ses som ytlirande. [ forlingningen ir forhoppningen
att djuplirande uppnds, att eleverna sjilva tar till de
metoder de fitt lira sig, nir de 16ser problem 1 andra
sammanhang. Jag har efter aktionens genomforande
uppmirksammat att minga elever dven senare under
kursens ging har kunnat ta sig an problemlosnings-
uppgifter pa ett systematiskt sitt eftersom de har en
metod att luta sig mot. Eleverna frigar ofta om de ska
arbeta enligt stodstrukturen, och de elever som ibland
har glomt sina egna exemplar hemma ber att f3 lina
ett under lektionstid. Detta tolkas som att eleverna ir
positivt installda till att anvinda stodstrukturen och
det visar att de sjilva forstir nyttan av det. Det kunde
vara intressant att vidare beforska elevernas upplevel-
ser av stodstrukturen och hur de anser att stodstruk-
turen stottat deras lirande 1 matematik. En idé for
vidare undersékningar ir att i slutet av denna kurs
genomfora elevintervjuer 1 denna fraga. Sjilvklart
vore det ocksd intressant att utdka svarighetsnivin pa
de problem som eleverna fir trina pa.
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BILAGA

DATAINSAMLING 1

Uppgift som l6ses 1 Figur 2a samt Figur 6 — elev-
exempel B.

Hur langt kommer

a) en bil pa 3,5 timmar om hastigheten dr 8o km/h

b) en sengdngare pd en timme om den pd marken har
hastigheten 2,5 m/minut?

Uppgift som 16ses 1 Figur 2b
Med flode (flodeshastighet) menas den volym vitska som

passerar ett ror per tidsenhet, t.ex. 100 liter/min. Flodet Q
kan beriknas pa tva sdtt:

DATAINSAMLING 2

Uppgift som 16ses 1 Figur 3a
Michael har ett motstand med resistansen 1,5 k(). Be-
rikna stromstyrkan som gar genom motstandet om spin-

ningen dr 230 1/
Ohms lag siger att U=R*I.

DATAINSAMLING 3

Uppgift som 16ses 1 Figur 4a samt Figur 6 —
elevexempel A och B.

Ndr Maria cyklar till jobbet cyklar hon i hastigheten 12

Q=V/t, dir V dr volymen som rinner genom
roret pd tiden f.

Q=A*v, dir A ir rorets tvirsnittsarea och v dr vitskans
hastighet.

a)  Bestim V om Q=0,6l/s och t=20s.
b)  Bestim t dia V=120l och Q=4liter/s.

Uppgift som 16ses 1 Figur 6 — elevexempel A.
En ugn pa 2500W star pa under 2h. Vad kostar det om
elpriset dr 1,40kr/kWh?

Uppgift som 16ses 1 Figur 3b samt Figur 6 — elev-
exempel A.

Maria cyklar till jobbet pa 23 minuter. Strickan dr 5,6
km. Vilken hastighet haller Maria? (Sambandet scger att
s=v*t).

km/h. Hon kommer fram till jobbet efter 20 minuter. Hur
langt har Maria till jobbet?
Anvind dig av hastighetsformeln: s=v*t
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Uppgift som l6ses 1 Figur 4b Anvind energisambandet: E=P*t, dir E dr energin
(Wh), P dr effekten (W) och t dr tiden (h).

Vilken dr effekten for en apparat som forbrukar 1,6 kWh

under 20 minuter?

DATAINSAMLING 4

Uppgift som 16ses 1 Figur sa-b samt Figur 6 — elev-  Strommen genom en krets dr 28omA och spinningen dr
exempel A och B. 10V Berikna resistansen.
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