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Denna rapport handlar om ett forskningsprojekt ddr fyra speciallirare i matematik tillsammans
med forskare undersokte hur vi kan stotta elevers lirande i matematikens fem formdgor ndr un-
dervisningsinnehdllet dr huvudrikning. Projektet genomfordes i drskurs 3 och drskurs 9. Vi kinner
oss sdkra pa att ni matematiklirare som vill ldsa och reflektera om just detta kan ha stor nytta av
rapporten.
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For att stotta matematikldrare i deras strdvan att gora ett bra arbete med sina elever
beslutade Linkdpings och Norrkpings kommun att tillsammans med Linképings uni-
versitet arbeta for att bygga upp ett Ostsvenskt matematikdidaktiskt centrum. Detta
centrum ska utgora en moétesplats for larare, forskare, kommunansvariga, matematik-
utvecklare och andra som arbetar tillsammans for att forbattra matematikundervis-
ningen i kommunerna. En del i detta beslut 4r att kommunerna finansierar tva fors-
kartjanster i matematikdidaktik. En av forskarna, Lisa Bjérklund Boistrup, riktar sig
mot grundskolan. Den andra forskaren, Jonas Bergman Arlebéck, riktar sig mot gym-
nasiet och hogstadiet. I de olika forskningsprojekten arbetar forskarna tillsammans
med ldrare som ddrmed ges en chans att forska i den egna praktiken kring fragor som
ar relevanta for matematikundervisning. Ett sadant arbetssdtt menar en viletablerad
matematikdidaktisk forskare, Mogens Niss, dr ett vil fungerande sitt for att utveckla
praktiken (Skolverket, 2012). Ett kommunbaserat forskningsprojekt dir lirare och
forskare arbetar tillsammans bor saledes kunna bidra till forbattringar av matematik-
undervisningen samtidigt som den praktikgrundade erfarenheten bidrar till utveck-
ling av den vetenskapliga disciplinen, matematikdidaktik.
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De sex olika forskningsprojekt som Lisa Bjérklund Boistrup varit inblandad i har alla
ett gemensamt overgripande tema. Detta tema handlar om att undersoka olika as-
pekter av interaktioner som sker mellan larare och elever i matematikklassrummet.
I dessa undersokningar ar huvudintresset bedomning i vid mening. Har ingar alla de
bedomningar som direkt eller indirekt dr ndrvarande i alla interaktioner i ett klassrum.
Sadana bedémningar kan till exempel handla om vad lararen uppmarksammar i det
eleverna siger under helklasspass, om vilken dterkoppling lararen ger nar hon/han gar
runt och hjélper eleverna vid sjalvstandigt arbete eller om hur diagnoser sétts samman
for att ge eleverna majlighet att visa kunnande i matematik.

Fyra kulturer fér beddmning i matematikklassrummet

En utgangspunkt i de olika projekten var huvudresultaten fran Lisas avhandlingspro-
jekt. Dessa handlade om fyra olika diskurser, "kulturer”, f6r bedomning i matematik-
klassrum (se Bjorklund Boistrup, 2010; 2013). Kortfattat kan diskurser beskrivas som
ett slags minikulturer som har sina outsagda regler f6r vad man far sdga och goéra och
ocksd vad som inte fir sdgas och goras. Med hjalp av dem kan vi beskriva vad som
kannetecknar en bedéomningspraktik i ett matematikklassrum, och ddrmed i vilken
utstrackning eleverna i samband med aterkopplingar blir erbjudna att ldra sig mate-
matik och att aktivt engagera sig i matematikundervisningen. En bedomningsdiskurs
sa som de uttolkades i forskningen bestér av olika bestandsdelar: (a) vilken sorts be-
domning i form av aterkoppling som forekommer mellan ldrare och elev och i vilken
utstrackning eleven ocksd ges mojlighet att paverka sin matematikaktivitet, (b) vad
som fokuseras i beddmningarna, om det dr matematik eller matematiklésa procedurer
samt (c) hur uttrycksformer spelar roll i interaktionen mellan matematiklararen och
hans/hennes elever.

I den forsta av de fyra diskurserna som Lisa uttolkade, Diskurs 1: Gor det fort och
gor det ratt’, ar inte Oppenheten stor och det finns ingen matematisk komplexitet att
tala om. Aterkopplingarna handlar oftast inte om matematik utan om procedurer med
litet matematikinnehall, till exempel hur manga uppgifter eleven har 16st eller lotsning.
Denna diskurs har ganska stora likheter med annan matematikdidaktisk forskning dér
man beskriver hur vanligt det 4r att det som betonas i matematikundervisningen ar
hur langt eleverna har kommit i boken eller hur ménga ratt man far pa provet (Skolver-
ket, 2003). Hér &r det framst ldraren som ger eleverna aterkoppling och inte tvartom.
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Diskurs 2, ”Vad som helst duger”, dr pa sitt och vis en motsats till diskurs 1, eftersom
den oftast 4r mycket 6ppen. Men aterkopplingarna handlar fortfarande inte om ma-
tematik. Hér kan elever visa kunnande som inte kan raknas som matematiskt korrekt
men de utmanas dnda inte i detta. Aven hir ér det frimst ldraren som ger aterkoppling
till eleverna och dé handlar det fraimst om ett allmant berom. Alla uttrycksformer ac-
cepteras aven om det for elevens ldrande ibland skulle kunna vara béttre med att bara
vissa uttryckformer anvinds.

Om vi i stallet stannar mitt emellan dessa diskurser vad géller 6ppenhet, och stéirker
det matematiska innehallet, s hamnar vi i diskurs 3, "Oppenhet med matematik”. Hir
ar oppenheten storre dn for diskurs 1 och aterkopplingarna handlar om matematik,
framst det som vi i skolan brukar kalla grundldggande kunskaper. Denna diskurs har
likheter med den matematikundervisning som betonas i matematikdidaktisk litteratur
dér det som betonas &r att eleverna ar aktiva och att fokus dr pa matematik. I denna
diskurs ar det inte bara ldraren som ger eleverna aterkoppling utan eleverna inbjuds
ocksd att ge lararen aterkoppling. Det kan till exempel handla om att lararen uppmark-
sammar det eleverna signalerar om undervisningen och har det som en utgédngspunkt
i kommande planeringar. I den hér diskursen uppmérksammas ocksa vilka uttrycks-
former och material som mest gynnar elevernas ldrande i matematik.

Om oppenheten blir dnnu storre, och den matematiska komplexiteten samtidigt
okar, s& hamnar vi i diskurs 4. Hir handlar aterkopplingarna om matematik inklu-
sive processer som resonera, l6sa problem med mera. Med den fjarde diskursen sker
en dmnesmissig fordjupning med ett lugnare tempo, med tystnader i interaktionen
mellan ldrare och elev. Hir gors ocksa dé och dé avstimningar mot uppsatta mal
tillsammans med eleven.

I ett och samma klassrum &r det oftast mojligt att uttolka tva eller fler diskurser.
Som framgar av beskrivningen ovan sa dr det inte alla diskurser som méjliggor for
elever att lara och engagera sig i matematik. En slutsats som Lisa drog av sin tidigare
forskning ér att en bedomningspraktik i matematikklassrum med goda mojligheter
for elever att bli inbjudna i matematikens varld ér att det framfor allt ar diskurs 3,
"Oppenhet med matematik’, och diskurs 4, Resonemang tar tid” som gér att uttolka
i klassrummet. Diskurserna “finns” dock inte pd samma sétt som till exempel en
penna finns. De &r resultat av forskningsanalyser och kan ses som tillfilliga begrepp
som hér och nu kan fungera som redskap nir vi i skolans vérld diskuterar bedom-
ningspraktiker i matematikklassrum. Det 4r just som sadana redskap diskurserna
har fungerat i kommunforskningen om bedémning i matematikklassrum som hittills
genomforts i Norrkoping och Linképing.
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Sex forskningsprojekt beskrivna med diskurserna som redskap

Hér sammanfattas sex forskningsprojekt fran perioden augusti 2012-december 2013.
Under var och en av dessa tre terminer genomfordes ett forskningsprojekt i saval Norr-
koping som i Linkdping med fyra ldrare fran lika manga skolor. Det tredje projektet i
Link6ping ar det som denna rapport handlar om och det presenteras ocksa sist i denna
sammanfattning 6ver de sex forskningsprojekten. Alla projekt beskrivs i kommunrap-
porter som ocksa finns nedladdningsbara om man soker pa Lisa Bjoérklund Boistrup
pé denna sida: liu.diva-portal.org.

I ett forskningsprojekt dr det nodvandigt att hélla ett smalt fokus, inte minst nér det
ska genomforas pa sa kort tid som en termin. Vi har valt att begransa oss till olika delar

av diskurserna 3 och 4 i arbetet. Figur 1 visar de tre huvudaspekter som diskurserna
handlar om.

Bedémning

(=)

™

Figur 1. Diskursernas tre huvudaspekter.
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Under hostterminen 2012 i Norrkoping anvande vi diskurserna som redskap for att
undersoka hur elevernas fokus i sitt eget arbete paverkades av det fokus som ldraren
hade i sina aterkopplingar och fragor (se Figur 2 och 3).

Bedomnmg

Smittande samtal
mellan larare och elev

Actionsforskning om bedomning | matematik
1Norrkoping HT 2012

Lsa Bjorklund Bolsrup och Joakim Samuelsson

Figur 2 och 3. Bild som visar att dterkopplingarnas fokus studerades samt kommunrapportens framsida.

Vi kunde se att eleverna direkt "f6ljde” lararen nér hon stéllde fragor och gav aterkopp-
ling och stillde fragor om elevens arbete i matematik. Vi kunde ocksé se att lararens
fokus pd matematik drdjde sig kvar i elevernas arbete efter att liraren limnat dem och
de arbetade vidare sjélva.

Under samma termin, det vill siga HT12, i Link6ping intresserade vi oss framst for
den delen som handlar om uttrycksformer och det vi fokuserade var vilken betydelse
tystnader har i interaktionen mellan lirare och elev (se Figur 4 och 5)

’ / Betydelsen av tystnad

Aionss  matamstic
T SortndSap o o S

Figur 4 och 5. Bild av att uttrycksformer fokuserades sarskilt under HT12 i Linképing samt framsidan av projektets rapport.
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Nagot vi kunde se i projektet var att nér lararen oftare var tyst nir hon gick runt och hjilpte
sina elever med matematik blev det lattare att 6ka kvaliteten pa samtalet med eleverna vad
gillde vilka fragor lararen stillde eller vilken &terkoppling som gavs. Aven eleverna tog
chansen att vara tysta och gav sig da tid att verkligen reflektera 6ver matematiken.

Under nésta termin, varterminen 2013, fokuserade vi i bida kommunerna pé en specifik
aspekt av uttrycksformer, namligen elevers skrivande i matematik. I Norrkoping handlade
projektet om att undersoka hur lararna genom ett arbete med elevloggbocker ocksé kunde
bjuda in eleverna att aktivt vara med och péverka savil undervisning som sitt larande i
matematik baserat pa sjalvbedomningar (Figur 6 och 7).

Nn!lkdpings

skola

Fuskbocker och agenter i
matematikklassrummet

Aktionsforskning om bedomning | matematk
i Norrkdping VT 2013

L3 Borklund Bolstrup och Joakim Samueisson

Figur 6 och 7. Bild som visar att uttrycksformers roller undersoktes och ocksa bedomning samt bild pa rapportens framsida.

I projektet dokumenterade vi de strategier som ldrarna utvecklade for elevloggbockerna, inte
minst pa vilka sitt eleverna blev engagerade i arbetet. Vi kunde urskilja tydliga tecken pa att
eleverna visade aktivt agentskap, och att detta 6kade under projektets gang. I Linkdping samma
termin, VT13, undersokte vi det som brukar kallas elevers sjilvreglering i ssmband med ett ar-
bete att lata elever bedoma och skriva om sitt larande i matematik pé olika satt (Figur 8 och 9).

Elever som skriver

Bedémning och ngrier
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Figur 8 och 9. Bild som visar att projektet handlade om bedémning och om uttrycksformers betydelse samt rapportens
framsida.

Vi kunde se ett 6kat engagemang hos eleverna i matematik under arbetet och ldrarna
beskrev hur de fick stdd av att arbeta med elevers skrivande och olika aspekter av
sjalvreglering som vikten att eleven var med och tog ansvar for att halla fokus pa
matematik, att 6vervaka hur sitt larande i matematik gick samt att ingripa om sa
behovdes for att larandet skulle gynnas.

I denna genomgang har vi nu kommit till arbetet hostterminen 2013. Inriktningen i
bédda kommunerna var denna termin att arbeta med bedémning i vid mening inom
en specifik del av matematiken. Detta illustreras av Figur 10.

Bedomning

A

Figur 10. Bild som visar inriktningen pa arbetet i bade Norrkoping och Link6ping under hostterminen 2013 dar det bade
var en specifik del av matematiken som inriktades pa och ocksa hur denna kunde bedémas.

I forskningsprojektet i Norrkoping undersokte vi hur larare kan stétta och bedoma
elevers muntliga kommunikation nar undervisningsinnehéllet ar algebra (Figur 11).

‘HEL_EEEN
T T T O
Muntlig kommunikation inom

algebra — hur bedémer vi det?

Aktionsforskning om bedomning i matematik
iNorrkaping HT 2013

Figur 11. Norrkopings rapport for HT13.

I projektet i Norrkdping HT13 utvecklade vi kunskap om nér och hur larare kan be-
doma elevers muntliga kommunikation inom algebra. Vi tog ocksa fram kunskap om
vad beddmning av muntlig kommunikation inom algebra kan handla om.
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Det sjatte och sista projektet i denna beskrivning ar LinkOping-projektet fran host-
terminen 2013. Aven hir var det en del av matematiken som var i blickfanget och vi
valde att undersoka pa vilka sétt det var mojligt att erbjuda elever ldrande inom ma-
tematikens fem formagor nar undervisningsinnehallet var huvudrikning. Vi kunde
hitta rika mojligheter att betona alla fem férmagor i arbetet och vi kunde beskriva
och urskilja nagra specifika aspekter for just huvudrakning. Hela denna rapport,
inklusive véra resultat, handlar om just detta projekt.

Proielitels oniditys

Syftet med forskningsprojektet under hostterminen 2013 i Linkoping var att beskriva
och analysera hur vi som speciallarare kan erbjuda elever mojligheter till lirande
inom matematikkursplanens fem férmégor (problemlésning, hantera begrepp,
hantera metoder, resonemang, kommunikation) nér vi arbetar med grundlaggande
huvudriakning. Denna rapport utgar fran dessa tva fragestéllningar:

1. Vad karaktdriserar situationer dér elever erbjuds férdjupa sitt kunnande
inom de fem olika férmégorna kopplat till huvudrékning?

2. Hur kan vi som ldrare rikta uppmirksamheten mot de fem férmagorna
nér vi arbetar med huvudrakning?

Ett underliggande syfte genom projektet var att identifiera hur vi som speciallarare
kan fanga, f6lja och stodja elevernas lirande inom de fem férmagorna nar vi arbetar
med huvudréikning.

OM«MMW

Med denna beskrivande rapport sa riktar vi oss framfor allt till kommunens alla
ldrare i matematik. Vi dr samtidigt sikra pa att andra kan ha gladje av att ldsa om
forskningsprojektet: ldrare i andra &mnen, lirare i andra kommuner i Sverige, skol-
ledare, tjanstemén inom kommunen, politiker m.fl. Denna rapport dr framst inriktad
pa forskningen som vi genomforde under hostterminen 2013 om hur vi som som
specialldrare kan erbjuda elever méjligheter till lirande inom matematikkursplanens
fem formagor ndr vi arbetar med grundldggande huvudrikning. Vi berittar kortfat-
tat om aktionsforskningsprocessen och for den som vill ldsa mer hinvisas till tidigare
rapporter i kommunprojektet.

Nir vi skriver ”vi” i texten sd menar vi alla oss i den forskande gruppen, savil larare
som forskare. Lisa Bjorklund Boistrup, Carin Folkare, Birgit Jonsson, Annette Rydh,
Maria Oberg Uhlin och Joakim Samuelsson. De resultat som presenteras ar frukten
av vara gemensamma analyser forskare och larare tillsammans. For just denna rap-
port ar det en av forskarna, Lisa, som har varit huvudforfattare, samtidigt har de fors-
kande ldrarna bidragit med klassrumsexempel som dr med i rapporten och dessutom
ldst och haft synpunkter. Joakim, som liksom Lisa dr forskare, var med i bérjan av
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projektet och har darefter fungerat som Lisas bollplank. Vi tackar ocksé utvecklings-
ledare Jessica Vesterlund for att du laste en tidigare version av denna rapport och gav
synpunkter.

F Il O A

Vi gor hir nagra nedslag i forskning som var relevant for var studie.
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Det finns olika modeller av just matematikkompetens i litteraturen. Heuvel-Panhui-
zen (1996) lyfter fram vikten av att utga fran elevers verklighet i en bedomning som
gynnar en bred kompetens i matematik. Den modell som hon beskriver kallas for
”Bedomning och realistisk matematikundervisning”. Ett annat nérliggande exempel
ar det som de Lange (1999) bendmner som matematisk literacy, vilket kan beskrivas
ungefir som den delen av matematikkompetensen som en person behdver som med-
borgare i ett samhalle idag. Lange och hans kollegor gor en icke-hierarkisk lista pa
matematiska kompetensaspekter: matematiskt tdnkande, matematisk argumentation,
modellerande, problemstillning och l6sning, representation, symboler och formellt
sprak, kommunikation samt redskap.

En liknande lista beskrivs av Niss (2003) nér han beskriver ett danskt kompetens-
projekt. Ett senare exempel frdn Sverige dr Lithner m.fl. (2010) som presenterar ett
ramverk for forskning dar de definierar matematikkompetens uppdelat pa ett antal
féormégor. Dessa formégor ar:

« Problemldsningsférmaga

« Resonemangsformaga

o Formdga att tillimpa metoder

« Representationsformaga

« Formdga att gora kopplingar (till exempel mellan matematiska begrepp)
« Kommunikationsférméga

I detta arbete anknyter vi till formagor av detta slag nér vi undersoker hur vi kan
arbeta brett med elevers mojliga larande av formagor nér undervisningsinnehallet ar
huvudrékning.
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I forskningen beskrivs motiv for att stodja elevers kunskaper i huvudrékning.
Ett exempel dr Thompson (1999) som summerar motiveringar fran tidigare forsk-
ning;:

1. De flesta berakningar i vuxenlivet gors i huvudet

2. Huvudréikning utvecklar insikt om taluppfattning

3. Huvudréakning utvecklar problemlésningsférmagan

4. Huvudrikning framjar att elever senare klarar skriftliga raknemetoder

(Threlfall, 2002, sid. 29f; med referens till Thompson, 1999)

I detta citat kan vi se kopplingar till flera olika férmagor som till exempel formégan
att hantera begrepp (taluppfattning) och problemlésning. Som vi kommer att visa i
vara resultat s kunde vi i projektet verkligen arbeta med matematikdmnets férmagor
samtidigt som huvudrikning stod pa schemat.

Vad huvudréikning egentligen dr var ocksa nagot som vi arbetade med i projektet.
Threlfall (2002) summerar att elever kan rakna korrekt pa foljande sétt:

1. Genom att minnas, eller ”bara veta” ett talfakta (number fact)

2. Genom en enkel berdkningsprocedur, i vilken eleven reciterar talraden
for sig sjalv

3. Genom att géra en mental representation av en "papper och penna’-metod
(oftast en vertikal uppstdllning), och att arbeta igenom proceduren i
huvudet.

4. Genom att konstruera en sekvens av att transformera uppgiften for att na
en l6sning, till exempel 16sa 36 adderat med 28 genom att forst addera 20
till 36 (vilket gér 56) och sedan tinka pa de aterstaende 8 som adderas
som tva fyror, addera den forsta fyran for att géra 60 sedan addera de
resterande 4 for att komma fram till 64 som svaret.

Det som var i fokus i arbetet var framst punkt nummer 1 och punkt nummer 4 ovan.
A ena sidan ér en aspekt av huvudrikning att minnas berikningar som eleven har en
forstaelse av (punkt 1). A andra sidan r det viktigt att eleven har strategier att ta till
nér eleven inte vet svaret pa en utrdkning (punkt 4).

Bedémaming i derna rapport

Nir vi i denna rapport skriver om bedémning sa 4r det i samma breda mening som vi
skrev i den inledande delen. Darmed dr bedomning en aspekt som é4r nédrvarande i all in-
teraktion och den kan handla om savil dterkopplingar i det dagliga arbetet som bedom-
ning med riktning mot betygsattning. Vart arbete gér att beskriva som att vi har stravat
efter en bedémningspraktik i linje med diskurs 3, "Oppenhet med matematik” och
diskurs 4, "Resonemang tar tid” med sérskild tonvikt pa de fem férmégor som beskrivs
grundskolans kursplan i matematik nar undervisningsinnehallet &r huvudrakning.
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Vi har 4 ena sidan haft stéd av tidigare forskning i vart projekt. A andra sidan har

vi genom hela projektet list och forhallit oss till det som star i styrdokumenten.
Hérigenom har vi ocksd som ett led i forskningsprojektet kritiskt analyserat det som
star i matematikens kursplan i Lgr 11. I den del i matematikkursplanen som handlar
om syftet med matematikundervisningen sammanfattas de langsiktiga mélen med
matematikundervisningen:

Genom undervisningen i dmnet matematik ska eleverna sammanfattningsvis
ges forutsdttningar att utveckla sin formdga att

« formulera och losa problem med hjilp av matematik samt virdera valda
strategier och metoder,

« anvinda och analysera matematiska begrepp och samband mellan begrepp,

« vdlja och anvinda lampliga matematiska metoder for att gora berikningar
och losa rutinuppgifter,

« fora och folja matematiska resonemang, och

« anvinda matematikens uttrycksformer for att samtala om, argumentera
och redogora for fragestillningar, berikningar och slutsatser.
(SKOLFS 2010:37, sid. 63).

I kunskapskraven ér de fem formagorna centrala. Ett exempel dr detta stycke som &r
ur kunskapskravet f6r Betyg E i arskurs 9:

Eleven kan losa olika problem i bekanta situationer pd ett i huvudsak
fungerande sdtt genom att vilja och anvinda strategier och metoder med
viss anpassning till problemets karaktdr samt bidra till att formulera enkla
matematiska modeller som kan tillimpas i sammanhanget. Eleven for enkla
och till viss del underbyggda resonemang om val av tillvigagangssdtt och om
resultatens rimlighet i forhallande till problemsituationen samt kan bidra till
att ge nagot forslag pa alternativt tillvigagangssdtt.

Eleven har grundliggande kunskaper om matematiska begrepp och visar det
genom att anvinda dem i vilkinda sammanhang pa ett i huvudsak fung-
erande sdtt. Eleven kan dven beskriva olika begrepp med hjilp av matema-
tiska uttrycksformer pad ett i huvudsak fungerande sdtt. I beskrivningarna kan
eleven vixla mellan olika uttrycksformer samt fora enkla resonemang kring
hur begreppen relaterar till varandra.
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Eleven kan vilja och anvinda i huvudsak fungerande matematiska
metoder med viss anpassning till sammanhanget for att gora berdik-
ningar och l6sa rutinuppgifter inom aritmetik, algebra, geometri, san-
nolikhet, statistik samt samband och fordndring med tillfredsstdillande
resultat.

Eleven kan redogora for och samtala om tillvigagdangssdtt pd ett i
huvudsak fungerande sdtt och anvinder dd symboler, algebraiska
uttryck, formler, grafer, funktioner och andra matematiska uttrycks-
former med viss anpassning till syfte och sammanhang. I redovisningar
och diskussioner for och foljer eleven matematiska resonemang genom
att framféra och beméta matematiska argument pd ett sdtt som till
viss del for resonemangen framdt (SKOLFS 2011:19, sid. 70)

Det finns flera skal att vilja fokusera just huvudrakning i ett forskningsprojekt som
detta och nagra har vi redogjort for ovan i tidigare forskning. Ett sjalvklart skal r att
det dr en del i kursplanen i matematiks centrala innehall, i grundskolans alla stadier.
Sé& hir star det under rubriken Taluppfattning och tals anvdndning:

I darskurs 1-3

[...]

« De fyra riknesdittens egenskaper och samband samt anvindning i olika situationer.
[...]

I arskurs 4-6

[...]

« Centrala metoder for berikningar med naturliga tal och enkla tal i decimal
form vid overslagsrikning, huvudrikning samt vid berdkningar med skriftliga
metoder och minirdknare. Metodernas anvindning i olika situationer.

I darskurs 7-9

[...]

« Centrala metoder for berikningar med tal i brdk- och decimalform vid over
slagsrdakning, huvudrikning samt vid berikningar med skriftliga metoder och
digital teknik. Metodernas anvindning i olika situationer (SKOLFS 2010:37, sid. 63-66)

Som tidigare naimnts genomfordes projektet i drskurserna 3 och 9. Vi intresserade
oss darmed for olika aspekter av huvudrikning, vilket ocksa avspeglas av det centrala
innehallet i citatet ovan.

Dessa styrdokument ér en grund for undervisningen och dess bedémningar medan
de for forskningen mer ér en bakgrund som ocksa utgjorde en yttre ram for ldrarnas
arbete.

Det finns olika metoder och teorier for hur man kan forska om det som sker i ett

klassrum. I den slutliga analysen som vi presenterar hér i rapporten utgér vi fran en
struktur som just fokuserar interaktioner mellan elever samt mellan elever och lérare.
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Bedimint som wlerdlid:

I det projekt vi skriver om har viljer vi att se pd beddmning som interaktion mellan
ménniskor om ett kunskapsinnehall. I forsta hand &r det mellan lirare och elev som
interaktionen sker och bedémningen handlar da dels om en person (eleven) som visar
kunnande i matematik och en person (oftast liraren) som ska fianga det kunnande
i matematik som eleven visar. Dessutom handlar det om hur liraren mojliggor for
eleven att visa kunnande i matematik. Det kunnande som vi har intresserat oss for ar
matematikens fem formégor fran kursplanen och huvudrakning.

tlarsrumapraditibn
I denna rapport anvéinder vi oss av en modell som tar ett helhetsperspektiv pa
undervisning. Modellen har konstruerats av Selander och Kress (2010) och den kan
anvandas till att analysera de processer som dger rum i ett klassrum. Modellen ingar i
ett designteoretiskt perspektiv pd undervisning och larande. Det perspektivet handlar
inte om design i traditionell mening utan har ett fokus pa lirande som kommuni-
kation och teckenskapande aktiviteter, kombinerat med ett intresse for hur klass-
rummet paverkas av dess inramning av skolan som institution. I den modell som
Selander och Kress (2010) presenterar ligger intresset pa undervisning och lirande

som en helhet, inte pd bedomning i synnerhet. Forfattarna kallar modellen f6r Laran-
desekvens och den syns i figur 12

© Forutsattningar * Forsta " Andra
och iscensittning transformationscykeln transformationscykeln

sanvinda
resurser

omning - - vad som erkdnns som tecken pa larande - summativ b

Figur 12. En larandesekvens med ett designteoretiskt perspektiv (Selander & Kress, 2010, s. 114). Denna modell aterfinns i
en interaktiv variant p http://www.ur.se/didaktikensverktyg/didaktisk-design/modell/
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Selander & Kress (2010) beskriver hur en sekvens, enligt modellen i Figur 12, startar
nér lararen introducerar en ny aktivitet eller ett nytt arbetsomrade och da faststaller
villkoren for just det arbetet. I modellen kallas detta for iscensittning. I matema-
tikundervisningen &r det inte helt ovanligt att en matematiklektion startar med en
genomgang och det dr ett exempel pa det som i modellen kallas iscensattning. Sedan
arbetar eleverna med uppgiften (under den forsta transformationscykeln) och de
anvédnder olika uttrycksformer (resurser) for att forma och omforma den matematik
de uttrycker. I det arbetet ingriper ibland ldraren och det sker olika bedomningar.
Hér erkénns elevernas kommunikation (eller inte) som tecken pé larande i mate-
matik. Den andra transformationscykeln kan bland annat innehalla mojligheter for
elever att representera och kommunicera sitt arbete for lararen och for andra elever.
Hér finns ocksa utrymme for reflektioner och diskussioner. Denna andra process,
transformationscykel, kan i matematikundervisningen ske pé olika satt. Ibland

kan det vara sa att klassen har arbetat med samma uppgifter och lektionen avslutas
med en gemensam stund dér elever far visa, representera, sina l6sningar infor hela
klassen. Modellen kan ocksa avspegla en ldngre process som ett arbetsomrade inom
matematik. Den sista tranformationscykeln kan da handla om att man tillsammans
summerar vad arbetsomradet handlat om. Hér kan det ocksa ske summerande prov.
Selander och Kress (2010) skriver att om malen, liksom férvantningar av process och
produkt, ér tydligt definierade och forklarade i borjan av arbetsperioden sa kommer
bade elever och ldrare att ha ett kraftfullt verktyg for reflektion och utvardering.

Modellen illustrerar undervisning som en helhet med olika aspekter belysta och detta
passar vil med vért forskningsintresse. Den forsta fragestallningen handlar om vad
som karaktariserar situationer dar elever erbjuds fordjupa sitt kunnande inom de fem
olika formagorna kopplat till huvudrikning. Den hor ihop med modellens vénstra
del dér de forutsattningar som ges eleverna fokuseras. Hur lararen genomfor sin
planering, det vill siga iscensitter undervisningen ar en del av denna fragestillning.
Vér andra fraga handlade om hur vi som ldrare kan rikta uppmarksamheten mot

de fem formagorna nér vi arbetar med huvudrakning. Den passar val till modellens
mittersta del dir det dagliga pagaende arbetet i matematik &r i fokus. Hér intresse-
rade vi oss for interaktionerna i arbetet med matematik, i vart fall férmagorna och
huvudrikning. Den andra fragan har ocksa koppling till den hogra delen av model-
len nir det handlar om att rikta uppméarksamheten mot matematiken fem férmagor

i en avslutande del av arbetet. Ett underliggande syfte i projektet handlade om hur vi
kan fanga, f6lja och stodja elevernas lirande inom de fem formagorna nér vi arbetar
med huvudrikning. Detta syfte fangar det vi menar med bedomning i vid mening.
Bedomning av detta slag pagar savil i de mittersta processerna i modellen som i den
hogra dar dven slutbedémningar dger rum. Vi aterkommer till modellen nér vi sam-
manfattar och diskuterar véra resultat.
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I skolans virld riktar sig intresset mot elevers lirande i skoldmnen, i vart fall skol-
damnet matematik. I det hér projektet var vi intresserade av elevers synliga lirande
(Hattie, 2012). Med detta menar vi att det larande som vi som ldrare kan fanga ér det
som elever visar. Ett sitt att se pa ldrande &r att det handlar om att mer och mer kom-
municera inom skolamnet matematik med de uttrycksformer som anvands inom
matematiken och pa ett sitt som anses acceptabelt inom dmnet (Bjérklund Boistrup,
2013; Selander & Kress, 2010). Med ett sadant synsétt talar man inte om vad en elev
“kan” eller "inte kan” som om detta gick att fainga helt sékert. I stéllet handlar det om
vilket matematiskt kunnande en elev har visat vid ett eller flera tillfallen och ocksé
om hur eleven har visat det. Hir ingar hur elevens visade kunnande pa olika sitt kan
uppmirksammas och erkdnnas. Elever kan visa kunnande med olika uttrycksformer
och bade muntligt och skriftligt. I denna rapport dr det framfor allt elevens férmagor
i matematik i relation till huvudrakning som vi intresserar oss for.

Vi har hér berdttat om véra analytiska utgdngspunkter. Dessa handlar om att vi ser
pé bedémning som interaktion och vi presenterade ocksé en modell som vi anvander

som struktur for var resultatredovisning langre fram. Det larande vi intresserar oss
for ar det synliga larandet som elever kan visa.
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Meted

Hir beréttar vi hur vi la upp arbetet med att beskriva och analysera hur vi som speci-
allérare kan erbjuda elever mojligheter till lirande inom matematikkursplanens fem
formagor (problemldsning, hantera begrepp, hantera metoder, resonemang, kommu-
nikation) nér vi arbetar med grundldggande huvudrikning.

Geomfsrand

Viért genomférande handlar dels om hur vi samarbetade som larare och forskare.
Dels handlar det om hur vi genomforde sjalva forskningen.

Det praktiska arbetet

Aktionsforskningsprojektet, (se Atweh, 2004; Skovsmose & Borba, 2004) som vi
under hostterminen 2013 har genomfort har inneburit att fyra specialldrare arbetat
tillsammans med forskare under en termin. De arskurser som var sarskilt berérda

av forskningsprojektet dr arskurs 3 och 9. Lararna och forskarna har traffats sju
ganger under terminen for att diskutera och analysera material som samlats in under
processen. Lisa har varit ute och besokt varje larare pé respektive skola under termi-
nen. Utover detta har den forskande gruppen, det vill sdga larare och forskare, haft
kontakt via e-post.

Mellan métena skrev lararna egna reflektioner kring hur arbetet gick med att arbeta
med matematikens fem formagor tillsammans med huvudrikning samt vilka strate-
gier lararna anvinde sig av for att stotta eleverna. Dessa reflektioner togs sedan upp
och diskuterades pa nastkommande seminarium.

Diskussionerna rorde dels vad lararna hade skrivit, dels hur man som lérare ville for-
battra sig for det som undersokningen handlade om. Detta upprepades sedan vid varje
seminarium, det vill siga att lararna och forskarna analyserade undervisningen och
diskuterade den fortsatta undervisningen och hur forskningen skulle ga till framéver.

Forskningsinsamlingsmetoder

De metoder vi valde hade syftet att hjalpa oss att svara pa vara fragor. Vi anvinde oss
av ljud- och videoinspelningar samt skriftligt material via lararnas loggbdcker, elev-
arbeten och minnesanteckningar. Pa sd séitt kunde vi finga lararnas analyser av sin
undervisning. Sammanfattningsvis bestod vart forskningsmaterial av foljande:

o Lérares loggar. De medverkande ldrarna skrev under hela terminen loggar
6ver sin matematikundervisning.

« Ljudinspelningar av lektioner

« Elevarbeten och uppgifter

« Filmer fran Lisas besok i de deltagande klassrummen

» Minnesanteckningar frédn vdra seminarier. Vi turades om att skriva minnes
anteckningar fran véra forskningsseminarier. I dessa forsokte vi sarskilt fa med
reflektioner och prelimindra analyser.
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Genom detta datamaterial fick vi olika sorters inblickar i klassrummets processer vil-
ket var gynnsamt for vara analyser. Allt insamlat material togs om hand i sin helhet av
Lisa. De som har tillgang till materialet fran ett klassrum, &ven efter forskningsperio-

den, ar respektive larare och Lisa.
Etisha sveniigander

Medverkande larare och forskare skrev under en gemensam 6verenskommelse nar vi
traffades forsta gdngen. Ett exempel hér dr att vi lovade att inte berétta for andra om
individuella ldrares framgéangar och eventuella tillkortakommanden i sitt klassrum.
Det var viktigt for oss att vi kunde kidnna oss trygga i gruppen.

Vi har samlat in materialet pa ett sitt som gor att elever halls anonyma. Vi har ocksé
sett till att inga elevers identiteter ska kunna avsl6jas i artiklar och rapporter. Om
négon elev var emot att filmas sa gjordes inte detta for just den eleven. Alla elevarbe-
ten som visas i rapporten dr avskrivna av nagon annan. Sammanfattningsvis kan man
sdga att vi fullfoljde Vetenskapsradets etiska principer (Vetenskapsradet, 2008) och

vi strdvade ocksd efter att det inte pa nagot sitt skulle vara obehagligt att vara med i
forskningsprojektet (se Bjérklund Boistrup, 2010).

I det ovanstaende har vi beskrivit hur vi har arbetat med vért forskningsprojekt, vilka

val vi gjort och varfor dessa val dr gjorda. I ndsta avsnitt beskrivs vad vi kommit fram
till vad géller vart ararbete med matematikens fem férmégor och huvudrikning.

Viad vi o 1l
—~ va"aa%

Som vi tidigare berittat sa var syftet med forskningsprojektet att beskriva och analy-
sera hur vi som speciallarare kan erbjuda elever mojligheter till lirande inom mate-
matikkursplanens fem férmagor (problemldsning, hantera begrepp, hantera metoder,
resonemang, kommunikation) ndr vi arbetar med grundlaggande huvudrakning.

Var resultatbeskrivning har en struktur som péverkas av vara fragestillningar som vi
dérfor upprepar har:

1. Vad karaktdriserar situationer dér elever erbjuds férdjupa sitt kunnande
inom de fem olika formégorna kopplat till huvudrikning?

2. Hur kan vi som lérare rikta uppmarksamheten mot de fem formagorna
nér vi arbetar med huvudrakning?
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Vi berittar forst vara resultat for de tva fragorna med en formaga i taget. Vi borjar
alltsa med att berétta vad som karaktariserar situationer dar elever erbjuds fordjupa sitt
kunnande om problemldsning nir innehallet dr huvudrakning — det vill sdga fraga 1.

Direfter stannar vi inom problemlésning och beréttar om hur vi som larare kan rikta
uppmiérksamheten mot just problemldsning nar vi arbetar med huvudrikning — det
vill sédga fraga 2. P4 samma satt gar vi igenom alla de fem matematikférmagorna.

De enskilda delarna i det vi berattar kommer en matematikengagerad larare kidnna
igen sig i. Vart perspektiv ér hela tiden en specialldrares, men resultaten ar ocksé
generella for matematikundervisning i allmédnhet. Det framsta kunskapstillskottet
som vi presenterar r en helhetssyn pa matematikens férmagor i relation till huvud-
rdkning. I rapportens avslutande del sammanfattar vi vara resultat och diskuterar
dem i relation till modellen i Figur 12 samt bedomningsdiskurserna fran rapportens
inledning.

Problemdésming wén inmebdller
én bumdnidoning

Hir fokuserar vi pa problemldsning och vad vi har kommit fram till for just den for-
mégan.

Vad karaktariserar situationer for problemlosning?

I vér analys identifierade vi situationer dar eleverna erbjods att fordjupa sitt kun-
nande inom problemldsning kopplat till huvudrikning.

Vi kunde se hur problemldsning i sig kan utgéra ett motiverande sammanhang for
eleverna att 6va huvudrikning. Detta var sarskilt relevant for elever i matematiksva-
righeter eftersom det for de eleverna kan ta tid att uppna en stabil grund i huvudrak-
ning. Ett exempel pa problemldsning var nir en av de medverkande ldrarna arbetade
med talfoljd. Vid ett tillfalle hade eleverna pé olika satt fatt mota Fibonaccis talfoljd.
Sa har skrev lararen i sin loggbok:

Berdttar om Leornardo Fibonacci fran Italien-Pisa. Hur han i
naturen for 800 dr sedan upptdickte matematiska talfoljder,
Fibonaccis talfoljd: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 56.... Visar hur
man rdaknar ut talfoljen, hur snéckor byggs upp med matema
tiska mdtt(visade bild). Eleverna far klura och forsoka hitta
“koden” till Fibonaccis talfoljd. Berdttar att ndstkommande tal
dr summan av de [tvd] foregdende. De ser monstret och vi
rdaknar ut tal for tal. [...] Hir blir det mycket huvudrikning.
Uppgift: Eleverna far med sig tallkottar hem for att fortsitta
klura ut hur mdnga spiraler tallkotten har, medsols resp. mot
sols. Titta hemma, ute och i matvaruaffiren/ gronsaksdisken.
Kan ni hitta Fibonaccis talfoljd? (Ldrarlogg).
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Vid nésta tillfalle f6ljde lararen upp det eleverna gjort hemma. De fick visa pa sina
tallkottar vad de kommit fram till (Figur 13) och ocksa ridkna pé bilder av tallkottar.

Figur 13. En elev riknar antalet spiraler pa en tallkotte och kommer fram till att det r 5 spiraler medsols och 8 motsols.

I Figur 13 identifierar eleven spiralerna pa tallkotten och ser ocksa att bade antalet
spiraler medsols (5) och motsols (8) ingar i Fibonaccis talfoljd.

I projektet identifierade vi ocksa problemlésningsuppgifter som kunde karaktariseras
av att de girna 19stes med éverslagsberikningar. Det kunde handla om uppgifter som
var kopplade till vardagen, till exempel dér eleverna ska rakna ut hur manga frukter
av olika slag de kan kopa for en viss summa. Det kunde ocksa handla om “inom-
matematiska” uppgifter. Ett exempel pd en sadan uppgift var *Ténk till tusen”. Detta
ar en uppgift dar tre tre-siffriga tal ska adderas i en uppstéllning. Vilka siffrorna kan
vara bestdms genom en sexsidig tirning. For deltagarna handlar det om att placera
ut varje siffra pd de tomma platserna. Den som pé slutet kommer narmast 1000 har
vunnit spelet. [ arbetet ingér en hel del uppskattningar i kombination med resone-
mang om positionssystemet. I Figur 14 syns tvé elevers l6sningar till samma spelomgang.
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Figur 14. Tvé olika elevers 16sningar till ssmma spelomgéng av ”Ténk till tusen’”.
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I Figur 14 har eleverna placerat siffrorna pé olika satt vilket har lett till olika resultat.
I spelet ingar att de méste uppskatta totalsumman utifrdn olika mojliga scenarier. De
fick alltsa gora olika overslagsberikningar.

Vi kunde ocksa se att det underlattade att uppmarksamma hur eleverna genomforde
berdkningarna pd olika sdtt. Genom att eleverna fick berdtta om hur de loste berak-
ningarna i huvudet sé blev dessa en del av problemldsningsprocessen.

Négot vi diskuterade i arbetet var hur i skulle hantera att eleverna tog hjalp av kon-
kret material for att l6sa berdkningar i huvudet. Fran ett problemldsningsperspektiv
ar det angelaget att vara uppmarksam pa i vilken fas och vilket konkret material som
ska tas fram for att stodja elevernas berdkningar. Om eleverna alltfor latt far ta hjalp
av konkret material sd missas mojligheter for att berdkningarna i sig tas tillvara som
problemldsningssituationer.

Vi diskuterade ocksa vikten av att anvanda uppgifter som gar att forsvdra och forenkla
vad giller berdkningar och talomrade, till exempel att olika elever arbetar inom olika
talomraden, fast sjilva uppgiften ar likadan (se Léwing, 2008).

Rikta uppmarksamheten mot probleml6sning

Om den forsta fragestillningen handlade om vad som kénnetecknar situationer dér
eleverna far arbeta inom matematikens féormégor sa handlade den andra fragestill-
ningen om hur vi som specialldrare kan rikta var och elevernas uppmarksamhet mot
féormégorna nar vi arbetar med huvudrikning. Var inriktning ar darmed att det inte
ricker med att skapa situationer for elevernas lirande utan att det ocksa dr centralt
hur vi sedan genomfor arbetet och dé behéller uppmarksamheten pa matematikens
formégor. En vag for detta ar att stélla fragor som ar bjuder in eleverna att engagera
sig i matematik. Andra satt ar vissa ldrarhandlingar som péverkar uppmérksamheten.

Fragor fér problemlésning — exempel

I vara analyser identifierade vi fragor att stélla eleverna dér vi kunde se en rela-
tion till problemlosning och huvudrikning. Hir dr exempel pa sadana frégor:

« Vad kan svaret ungefér bli?
« Vad tyckte du var svért nér det géller berdkningar?

Nir det handlar om fragor kunde vi som larare uppmarksamma vad eleverna fragade
efter i sjalva fragestillningen.
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Handlingar som medverkar till uppmérksamhet
pa problemlésning

Nir i gick igenom vart forskningsmaterial identifierade vi de handlingar vi som larare
gjorde som bjod in eleverna till problemldsningsformégan och huvudrikning. En sa-
dan handling &r att eleven far mojlighet att anvanda huvudrikning som redskap for att
l6sa problem. Detta kan lata sjdlvklart, men dr dnda vért att uppméarksamma. Om vi
exempelvis alltid liter eleverna anvinda miniriknare for att 16sa berdkningar sa far de
inte majligheten att anvinda huvudrikning som ett redskap. Sjilvklart maste svarig-
hetsnivén pa beridkningarna vara rimliga for eleverna.

Vi kunde vidare se férdelarna med att vélja problem som i sig véicker elevers engage-
mang samtidigt som berékningarna har ett syfte. Ett exempel pé detta dr lektionen om
Fibonaccis talserie som vi beskrev tidigare. Under lektionen fick eleverna visa hur de
tankte nir de adderade de tvd sista talen i talserien for att fa nésta tal (Figur 15).

Figur 15. En elev skriver Fibonaccis talserie pa tavlan och berattar sina strategier for att ta reda pa nésta tal.

O

Under leen 6vade eleverna pa huvudrakning i ett ssmmanhang de verkade inspi-
rerades av. Efter arbetet med Fibonaccis talserier arbetade liraren och eleverna med
andra talserier. Det var inte sjélvklart hur serierna var konstruerade och inte heller hur
de skulle rakna fram nésta tal i varje serie. Darmed arbetade eleverna bland annat med
problemlésning samtidigt som de 6vade pa att rakna i huvudet, berdkningarna hade
ddrmed ett syfte.

Som tidigare namnts kan vi som ldrare lata berdkningarna i sig framtriada som pro-
blem att stanna upp vid, vilket kan berika undervisningen. Néstan alla lektioner kan
innehélla ett visst matt av probleml6sning om vi som ldrare lyssnar in eleverna och ger
dem tid att tdnka och kommunicera.
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Nista forméga i var resultatredovisning dr att anvdnda och analysera begrepp, vilket
vi ocksé bendmner “hantera begrepp”

Vad karaktéariserar situationer dar elever far anvanda och analy-
sera begrepp?

Forst beskriver vi vara svar pa den forsta forskningsfragan nar det géller begrepp.

Da belyser vi vad som karaktariserar situationer ddr elever erbjuds fordjupa sitt kun-
nande om att anvinda och analysera begrepp koppat till huvudrikning.

I vara analyser kunde vi se att situationer av detta slag ofta karaktiriserades av att
eleverna fick chans att se nyttan med att kunna begrepp, ja till och med att fa chans
att kinna behov av kunskap om begreppshantering. Under lektionen som vi beskrev
ovan om “Téank till tusen” var detta mycket tydligt eftersom eleverna mer och mer
identifierade att kunskap om talsorter hjilpte dem att komma nérmare och narmare
1000. Bland annat diskuterade liraren och eleverna om att hundratalssiffrorna var de
viktigaste och paverkade summans storlek mer 4n tiotals- och entalssiffrorna. I Figur
16 kan vi se en elevs forsta 16sning under lektionen samt den andra som var efter att
ldraren och eleverna hade diskuterat betydelsen av talsorterna och siffrornas place-
ring.
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Figur 16. En elevs 16sningar pa ”Ténk till tusen” i borjan av lektion och i slutet.

I Figur 16 kan vi se hur en elev har placerat sifforna 1; 2 och 2 pa hundratalsplatserna
vilket ger en summa som ar avsevérd ldgre an 1000. I det nedre exemplet kan vi se hur
samma elev valt siffrorna 4 och 3 pa hundratalsplatsen forst och sedan 1 vilket gor att
totalsumman hamnar betydligt narmare 1000.
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Nir vi gick igenom vért material kunde vi se att situationerna dar eleverna fick arbeta
med att hantera begrepp nér innehallet var huvudrakning karaktéariserades av att

eleverna fick reflektera over sprdkliga aspekter i vid mening. Detta handlade dels om ma-
tematiska begrepp som till exempel hilften, dubbelt eller de ovan nimnda talsorterna.
Dels handlar detta om vardagsbegrepp som varsin eller vad det innebér att tva kam-
rater enas om néagot. Vad giller begreppshantering kunde vi identifiera att det ibland
var en poang att eleverna erbjods visst stod for minnet nér de ska rakna i huvudet. Ett
sddant stod for minnet kan vara en plansch pa vaggen med nagra utvalda multiplika-
tioner ur tabellen eller en elevs egna minnesanteckningar. Huvudrakning handlar inte
bara om begrepp relaterade till taluppfattning utan ocksé om att till exempel kunna
forsta begrepp som de fyra riknesatten. I sasmmanhang nar detta ar i fokus ar det en
podng om elever som har svart att automatisera “tabeller” far lite stod for minnet. Sa
hér skriver en ldrare i sin logg for problemlésning i samband med begreppshantering:

Ha “fusklappar” pa viggen som repetition att kunna snegla pa (Ldrarlogg).

Malet ar sjalvklart att eleverna ska klara sig utan dessa hjalpmedel men i ett arbete dar vi vill
bjuda in eleverna till olika férmagor i matematik kan en metod som denna vara en strategi.

Rikta uppmarksamheten mot att anvanda och analysera begrepp

Nér vi analyserade hur vi som ldrare kan rikta uppmiarksamheten mot att anvinda
och analysera begrepp nér vi arbetar med huvudrikning kunde vi identifiera relevanta
fragor och handlingar av olika slag.

Fragor fér begreppshantering — exempel

I vara analyser identifierade vi fragor att stilla eleverna dér vi kunde se en rela-
tion till begreppshantering och huvudridkning. Har dr exempel pa sadana frégor:

 Vad innebar detta?
e Vad kallas detta?
o Varfor valde du det sittet att rakna?

De tvé forsta frdgorna édr generella och passar for begrepp inte bara inom huvudrak-
ning. Den f6rsta handlar om att kunna beskriva vad ett begrepp star for, dess “inne-
hall”. Den andra fragan fokuserar pd terminologin, det vill sdga att kunna namnge
begrepp av olika slag. Den tredje fragan riktar sig i och for sig mot metodhantering
som &r en annan formaga, men den riktar sig mot en begreppslig aspekt av denna.
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Handlingar som medverkar till uppmérksamhet pa att
anvénda och analysera begrepp

Négot som vi kunde urskilja i vart material dr att elevernas synliga uppmérksamhet pa
att anvanda och analysera begrepp paverkades positivt nar deras forstdelse utmanades.
I det foljande har en av de deltagande specialldrarna gett en grupp elever foljande upp-
gift (Figur 17):

32-8=

~ Rita eller skriv
b hur du [6ser

Figur 17. Uppgift som eleverna fick arbeta med. Den kommer ursprungligen fran ett Skolverksmaterial,
“Mins och Mia”.

Eleverna fick méjlighet att tinka en stund och de uppmanades ocksa att gora anteck-
ningar for sina strategier. Efter en stund fick eleverna beritta hur de har 16st uppgif-
terna. Ldraren tog da tillfallet i akt att fokusera pa begrepp som hor till taluppfattning
och hon tog ocksa stod av konkret material (Figur 18).

Figur 18. Elever och deras speciallidrare diskuterar att talet 32 bestar av 3 tiotal och 2 ental med stod av
konkret material.
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I situationen som visas i Figur 18 var eleverna tydligt utmanade i sin forstaelse av
tiotalen och entalens betydelse. I just denna del av samtalet visar lararen hur talet 32
bestér av tre tiotal och tva ental. Eleverna anvinder dessa ndr de berdttar om hur de
16st uppgiften och dirmed anvinder de och analyserar begreppen tiotal och ental.

I situationen ovan erbjod lararen eleverna att anvinda tva matematikbegrepp, tiotal
och ental, som redskap. Detta var ocksa ett generellt tema som vi identifierade for hur
vi som ldrare kunde rikta uppmarksamheten mot att anvinda och analysera begrepp
samtidigt som vi arbetade med huvudrakning. Detta var ju inte forsta gangen som
denna ldrare och eleverna talade om dessa begrepp, vilket illustrerar ett annat tema

i vara resultat hér: vikten av att aterkommande trina centrala begrepp och att da
repetera med variation.

Vi kunde ocksa se i vart material hur ldrarna i projektet gjorde kopplingar mellan var-
dagliga begrepp och matematiska. Exempel pa relevanta begrepp for huvudrakning ar:

o talsorter (till exempel tiotal, tiondelar)
« hilften/dubbelt

o storre/mindre an

o mer/mindre dn

e nistan

o knappt

o drygt

o farre

Négot som vi diskuterade och fokuserade i projektet dr vikten av att vi som larare
anvinder ett relevant och korrekt matematiskt sprak, inte minst nar vi ger aterkopp-
ling till eleverna.

VWMMMWMWM&
MMMGM

Den tredje formagan i var resultatredovisning &r att vilja och anvinda metoder. Vi
bendmner denna formaga ocksa som att hantera metoder. Vi kunde se flera kopplingar
till en annan formaga, begreppsformagan, nér vi identifierade véra resultat pa de tva
forsta fragestillningarna for denna formagan att hantera metoder.
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Vad karaktariserar situationer dar elever far arbeta
med att valja och anvanda metoder

Hér beréttar vi vad vi kom fram till pa fragan vad som karaktariserar situationer dér
elever erbjuds fordjupa sitt kunnande om att vilja och anvdnda lampliga matematiska
metoder kopplat till huvudrékning.

Aven om huvudrikning i sin snévaste form enbart sker ”i huvudet” s& avser vi i
denna rapport ocksé sddana berdkningar dér eleverna anvander nagra yttre uttrycks-
former som till exempel att uttrycka sig i skrift. Matematikens metoder uttrycks med
olika uttrycksformer. I skriftlig form férekommer ofta symboler men ocksa uttrycks-
former som ord, figurer osv. Matematik diskuteras ocksa i muntliga sammanhang
aven inom matematisk forskning och har tillkommer talat spréak och gester. I projek-
tet kunde vi se att gynnsamma situationer for att hantera metoder karakteriserades av
en tillgang till att anvinda relevanta uttrycksformer och material nér eleverna arbetar
med huvudrikning. Ett exempel ar Figur 18 dér eleverna kunde anvinda sig av labo-
rativt material fOr att forklara hur de loste 32-8.

I en av klasserna gav lararen sina elever subtraktionsuppgifter som de skulle 16sa i
huvudet, men ocksa med stod av anteckningar. En av dessa uppgifter var 498-264
och en annan var 431-178. I figur 19 ser vi hur en elev 16ste den forsta av uppgifterna
med skriftlig huvudrakning:

a08-204 Y00 -~ 7L00=-200
d0-60 220

ST
—
Figur 19. En elev har 16st 498 - 264 med skriftlig huvudrikning.

I Figur 19 kan vi se att eleven har haft god hjilp av att 16sa just denna uppgift genom
att dela upp subtraktionen i hundratal, tiotal och ental. Just har ar det en &ndamals-
enlig metod att bokfora detta skriftligt. I ndsta uppgift anvinde eleven samma metod,
men med mindre lyckat resultat, vilket vi kommer till i ndsta stycke.

For elever i svarigheter med matematik kan det vara en poéng att situationen
karaktdriseras av en begrinsning av antalet metoder for att bokfora sina skriftliga
huvudrakningar. I Figur 20 kan vi se hur samma elev som i Figur 19 léser en annan
subtraktionsuppgift, men med samma metod.
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431-178 ‘7”0~L00j300

30-70=40
-8 Z 77

Figur 20. En elev har 16st 431-178 med skriftlig huvudrikning.

Det som var en fungerande metod nér virdena for alla talsorter var hogre i den forsta
termen 4n motsvarande virde i den andra var inte lika lyckad i Figur 20. For eleven
blev det svart nar 3 tiotal skulle subtraheras med 7 tiotal, vilket gjorde att eleven
skrev 30-70 och fick det till 40 i stéllet for minus 40. Lararen diskuterade detta med
eleven och foreslog andra mer pabyggbara metoder. I den forskande gruppen enades
vi om att det for denna grupp elever (elever i svarigheter med matematik) kunde vara
vart att undvika vissa metoder som till exempel talsortsrikning med mellanled i sub-
traktion. Ett alternativ for denna uppgift kunde vara att “rdkna bakifran med plus”
vilket skulle leda till denna berdkning:

431-178=22+200+31=222+31=253

Pa liknande sitt som med begreppsformégan uttolkade vi att situationerna dér elev-
erna erbjods att tilligna sig formagan att vilja och anvinda metoder karaktariserades
av att det erbjods visst minnesstod. 1 ett klassrum satt det pa vaggarna planscher med

forslag pa lampliga metoder for skriftlig huvudrakning uppsatta. Ett exempel visas i
Figur 21, ddr lararen visar eleverna ett par metod som kan anvéndas vid addition.

O\Km ™M hwSK oo

427+198 17+39
125+2+198  39+[+12

4252 HO*I8
yyferig™ 11757

Figur 21. Plansch dir lararen visat eleverna olika metoder for addition.
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I Figur 21 kan vi se hur ldraren visar eleverna metoder som kan anvindas vid addi-
tion: 6ka/minska, som ocksa bendmns som flytta, och storst forst.

Centralt nar det géller huvudrikning 4r det som brukar kallas tabellkunskaper. Dessa
ar en grund saval for skriftliga berakningar av typen uppstallningar som for skriftlig
huvudrikning av den sort vi har beskrivit i just detta avsnitt. Malet ar sjalvklart att de
ska vara automatiserade. Detta dr dock inte samma sak som att eleverna memorerar
de olika tabellerna utantill, utan det bygger pa taluppfattning och forstaelse. Har in-
gar metoder som kan anvéndas nir en elev inte direkt kan se svaret pa en huvudrak-
ningsuppgift som normalt ar automatiserad. Ett exempel pa en sddan metod &r "storst
forst” som star ovan. En elev som ska losa till exempel uppgiften 3+8 har nytta av att
tanka storst forst och utga fran 8 och sedan addera 3.

Rikta uppmarksamheten mot att valja och anvanda metoder

Vi redovisar hér vara resultat for hur vi som larare kan rikta uppmérksamheten mot
att vélja och anvianda lampliga matematiska metoder nir vi arbetar med huvudrak-
ning.

Fragor fér metodhantering — exempel

Foljande fragor identifierade vi i projektet som exempel pa fragor som riktar elever-
nas uppmarksamhet mot hur de viljer och anvinder metoder inom huvudrékning:

o Hur tinkte du (forst)?
« Vilka strategier har du anvént?
o Hur gjorde du nér du raknade?

Dessa tre fragor riktar sig just mot de metoder som eleven anvént och ér relativt
specifika for huvudrakning.
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Handlingar som medverkar till uppmarksamhet pa
att valja och anvanda metoder.

En slags handling som medverkade till att elever och vi ldrare uppmarksammade
formagan att vilja och anvinda metoder var att diskutera vilken strategi som var mest
dndamdlsenlig. Aven om vissa strategier for huvudrikning inte dr att rekommendera
sé kan det anda vara olika for elever vilka strategier som fungerar bést. Som exempel
pé detta atervinder vi till uppgiften som visades i Figur 17 dér eleverna skulle visa
hur de 16ste 32-8. I Figur 18 som ocksa visades tidigare kunde vi se hur ett par elever
med ldraren anvinde ett tiobasmaterial for att diskutera 1osningen av uppgiften. De
arbetade dé fran 32 ner till 2 och tog dé bort tva ental. Kvar fanns sex ental att sub-
trahera fran 30 vilket ger 24. I diskussionen visade det sig att en elev valt en annan
16sning som antecknades skriftligt (Figur 22).

32-8=
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Figur 22. Elev visar sin 16sning till 32-8 i skrift.

I samtalet med ldraren och de andra eleverna forklarar denne sin l6sning (Figur 22).
Eleven har delat upp den andra termen, 8, i 3 och 5. Eleven bérjar sedan med att
subtrahera 3 fran 32 vilket ger 29. Dérefter subtraherar eleven resterande 5 fran 29
vilket ger 24. Denna 16sning ar annorlunda &n den som tidigare beskrevs. Hér ar det
inte tiotalsévergangen via 30 som anvénds. I stallet delar eleven upp 8 i 3 och 5. Det
ar alltid viktigt att vara vaksam pa att eleverna anvinder pabyggbara strategier och en
sadan strategi dr att “se” femman i talen 5-10. Det gar alltsa att havda att denna elevs
strategi var andamalsenlig pa ett annat sitt én den strategi som de andra eleverna

anvinde.
Exemplet ovan pekar pa en annan handling som riktade savil elevers som larares
uppmairksamhet mot metodhantering och den var ta tillfllet i akt och diskutera och

jdmfora olika losningsforslag.

En annan handling som riktar uppmarksamheten mot huvudrikningens metoder
identifierade vi som att borja med storst talsort. Vi var alltsd uppmarksamma pé att
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eleverna verkligen anviande huvudridkning nér det var det som géllde och inte stillde
upp i huvudet. Det sistnimna leder som bekant till att berdkningen borjar med en-
talen och kan latt leda fel. Om eleven i stillet, just i huvudrékning, alltid borjar med
den storsta talsorten okar chansen att svaret atminstone blir mer rimligt. Just rimlighet
var nagot som vi ocksa riktade uppmirksamheten mot i arbetet.

En handling som &r central i hela projektet ar de dterkopplingar vi som lararen ger.
Négot vi uppmarksammade i projektet dr att om vi som ldrare inte bara fokuserar
om svaret dr ratt eller ej i var aterkoppling utan ocksa de strategier och metoder som
eleven anvinder s& paverkar det uppmarksamheten i samtalet mot de metoder som
eleven har valt och varfor. Har ingar ocksé vikten av att lararen uppméarksammar
metoder som eleven anvinder som kan anses matematiskt icke-korrekta eller sadana
som inte ar pabyggbara i den fortsatta matematiken som eleven kommer att léra sig.

Den fjarde férmagan som vi beréttar om i rapporten ar resonemang. Under arbetet
diskuterade och reflekterade vi 6ver hur vi kunde definiera resonemang och hur det
skiljer sig mot kommunikation. Som vi férstar resonemang i denna rapport sa hand-
lar det om att kunna beritta om olika steg i en 16sning eller ett ménster. Det handlar
om att kunna motivera sina svar och 19sningar (give reasons) och det handlar om

att kunna argumentera. Vi resonerar ofta for oss sjilva och det resonemang som vi
diskuterar hdr 4r det som var mojligt att finga genom olika uttrycksformer som prat,
skrift, bilder etc.

Vad karaktariserar situationer dar elever far arbeta med
matematiska resonemang

Vi undersokte vart datamaterial, till exempel filmer, och identifierade nagra saker
som karaktdriserade de situationer dér elever erbjods férdjupa sitt kunnande om att
resonera kopplat till huvudrakning.

En situation dér eleverna ges mojlighet att 6va sig pa att resonera karakteriseras av
att eleverna verkligen ges utrymme att gora detta. Detta kan lita sjélvklart, men nigot
som vi sag i detta projekt och som vi sett ocksa i andra projekt ar att det ar latt hant
att vi som ldrare “tar 6ver”. Enklaste séttet att upptdcka detta ér att spela in sig sjalv
under lektionerna (med tillstind fran elever och deras vardnadshavare). S har skrev
en av ldrarna i borjan av projektet:

anteckningarna.

Noterade (trots enbart tre elever) att det blir daligt fokus, ndr jag som lirare
“far runt” och hjdlper tre elever som jobbar med olika omrdaden. Men lirorikt
eftersom jag mdrker att jag ligger orden i munnen pd mina elever. Jag dr bra
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pa att fraga “hur tinker du nu” och siger en massa “bra, utmdrkt, galant” osv
...men det blir inget bra ldrande. Det dr JAG som resonerar mest,
inte eleverna (Ldrarlogg).

Under projektet forandrades hur ldrarna pratade med sina elever med ett 6kat fokus
pé resonemang som foljd.

For att kunna resonera kan det vara viktigt med stéd av olika uttrycksformer. Detta
kan handla om laborativa material som i exemplet med tiobasmaterialet i Figur 17
eller att kunna skriva bade med ord och symboler som eleven i Figur 22. Ett annat
exempel fran projektet var nér elever I6ste en uppgift som 6/0,5 nér lararen pekade
pé brékplank i ett resonemang om overslag och brék. Ett annat exempel ar att eleven
tar fram en tallinje for att visa hur tva tal i en subtraktion ligger néra varandra.

En situation dér elever far goda mojligheter att berétta om sina resonemang kan
karakteriseras av att eleverna fdr tid att forbereda sig och ocksd gora anteckningar forst.
Dessa kan sedan vara ett stod nér de ska beskriva sina resonemang for sina kamrater.
Nir eleven i Figur 22 skulle berétta om sin 16sning pa uppgiften 32-8 sa var verkli-
gen anteckningarna ett stod. Detta stod handlade bdde om att eleven fick lattare att
beritta om hur han hade resonerat och om att det blev lattare for lararen att forstd

Rikta uppmarksamheten mot matematiska resonemang

I likhet med tidigare formagor kunde vi identifiera savil fragor som handlingar som
stottade hur vi som larare kan rikta uppmérksamheten mot resonemang nar vi arbetar
med huvudrikning

Fragor fér resonemang — exempel

Foljande fragor identifierade vi i projektet som exempel pa frégor som riktar elevernas
uppmairksamhet mot resonemang kopplat till huvudrakning:

o Hur tankte du forst nar du raknade, hur gjorde du sedan?

o Varfor gjorde du sa?

o Hur vet/tror du att berdkningen/svaret stammer?

« Kan du beratta hur kamraten “tankte” (alternativt resonerade).

Dessa fragor riktar uppmérksamheten mot olika delar av ett skeende i att rakna ut na-
got med huvudrikning. Den sista fragan riktar uppmarksamheten mot hur kamraten
resonerade, vilket ocksa riktar uppméarksamheten mot hur eleverna har kommunice-
rat sina resonemang.
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Handlingar som medverkar till uppmérksamhet pa att resonera.

En handling som medverkade till uppméarksamhet just pa resonemang har vi redan va-
rit inne pa. Denna handlar om att ldraren uppmuntrar till jimforelser mellan olika sétt
att rakna. I sjalva jamforelsen ligger att eleverna borjar beskriva varfor (give reasons)
de har gjort eller kan gora pa ett visst stt.

Négot vi uppmérksammade var att det finns en risk att eleverna far uppfattningen att
de maste krangla till en 16sning for att den ska vara vard att resonera kring. En hand-
ling som darmed hjélper eleverna att uppmarksamma just sina resonemang ér att de
far veta att det gar utmarkt med Iosningar som kan te sig enkla.

For elever som inte dr sd vana vid att beskriva sina resonemang kan ett tillvigagangssétt

o))

att lata eleverna far “provtinka” hogt forst i en anda av att det maste inte bli ratt” direkt.

Kemmunibation winr inmnedillet
ér fumudndioning

Sé dr vi da framme vid den femte och sista formagan fran Lgr11:s kursplan i matema-
tik: Kommunikation. Medan resonemang ar nagot vi kan dgna oss dt for oss sjdlva i
det tysta s& dr kommunikation riktat till ndgon annan person. Sa som vi valde att se
pé kommunikation i projektet handlar det dels om kommunikationen i sig, dvs hur
eleven lyssnar (eller laser om det 4r skriftligt) och nar ut till andra. Dels handlar det om
hur eleven kommunicerar de 6vriga fyra formagorna. Med detta menar vi att innehal-
let i det som kommuniceras alltid 4&r minst en annan férmaga.

Vad karaktariserar situationer dar eleverna far kommunicera

Vi studerade vart material och identifierade vad som karaktériserade situationer dir
elever erbjods fordjupa sitt kunnande om att kommunicera kopplat till huvudrikning.
Nir eleverna ska beritta om hur de 16st en uppgift i huvudet s& karakteriserades
situationerna ofta av att eleverna verkligen gick frdn en uttrycksform till en annan.

I de flesta exempel i denna rapport visar eleverna kunskap om huvudrikning i minst
tva uttrycksformer.

Kamraterna i gruppen kan vara resurser for varandra ndr det handlar om att 6va pa att
kommunicera om till exempel huvudrikning. Lirarna i projektet lyfte fram vikten av
att fa arbeta i liten grupp och att aterkoppling ocksa fran kamrater var viktigt. Sa hér
skriver en ldrare:

Eleverna mdste kommunicera med varandra for att fd reda pa de andras fakta,
for att direfter [osa uppgiften. I en bra ldrmiljo, dir man kinner att man tinker
bra, far man feedback bade fran kamrater och ldrare. Det stirker sjdlvkinslan
och man utvecklas till att tro och lita pad sig sjilv och tinka bdttre (Ldrarlogg).
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De situationer dar muntlig kommunikation verkligen var fokuserat i arbetet karakteri-
serades av att ldrare strukturerade kommunikationen tydligt. Den klassiska strukturen:
tanka sjilv, prata tva och tvé, storre grupp, fungerade val i de deltagande klass rum-
men. Har ar det en fordel ocksa att eleven verkligen far tid att forst tinka efter

sjdly, sa att eleven sedan har nagot att samtal om. Vissa larare i projektet valde att ut-
forma en synlig skriftlig plan som eleverna kunde se, kanske ocksa med bilder.

Rikta uppmarksamheten mot kommunikation

Négot vi upptickte i arbetet var att det var latt att missa att fokusera just kommuni-
kationen som sadan i det pagaende arbetet. Ofta hamnade samtalet om de andra for-
mégorna kopplat till huvudrikning. Langre fram i projektet fordndrades denna bild.

Fragor fér kommunikation — exempel

Vi identifierade nagra fragor som sarskilt riktade lararens och elevernas uppmérksam-
het mot féorméagan kommunikation:

o Hur gick det nar ni talade med varandra?

o Vad sa du da?”’

« Vad sa din kompis?

o Lyssnade du?

o Kan du visa din berdkning med nagon annan uttrycksform ocksé?

De fyra forsta fradgorna i denna uppréikning ér framst inriktade mot muntligt kommu-
nikation medan den sista mest handlar om skriftlig kommunikation.

Handlingar som medverkar till uppmarksamhet
pa kommunikation.

Nagonting vi identifierade var hur viktigt det var att ge tydliga instruktioner nir elev-
erna ska kommunicera muntligt for att pa s sitt rikta uppmarksamheten mot kom-
munikationen i sig. Det rdcker inte att sdga till dem att de ska prata tvd och tva, utan vi
behover ocksa tala om sjilva kommunikationen. Har ingar att betona vikten av tinka
sjalv forst och att gora anteckningar samt hur viktigt det &r att lyssna.

Att ge eleverna utmaningar kan motivera kommunikationen. Narliggande till detta ar
att ocksa fokusera kommunikationen i de dagliga dterkopplingarna. I klassrumssitua-
tionen som vi berdttade om tidigare dir eleverna loste subtraktionsuppgifter av typen
431-178 (Figurerna 19 och 20) sé skulle eleverna ocksa diskutera sina losningar tvé
och tva. Nagot vi diskuterade i gruppen var hur ldraren i sin aterkoppling fokuserade
flera formagor som begrepp (vid samtal om hundratal etc) och metoder (vid diskus-
sion om vad som var dndamélsenliga metoder). Vi kunde ocksé se hur just elevernas
kommunikation inte fokuserades specifikt i lirarens fragor och aterkopplingar. Detta
forandrades under projektets gang och samma ldrare skrev sa hér i sin logg vid ett annat
tillfille:
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Att lyssna och forsoka fortydliga deras tankar, fraga. De var ovana vid att

berdtta hur de tinkte. De hade littare att forklara for mig ndr jag stdllde foljd-
fragor. Tinker att de kanske kan ta det med sig till nésta ging (Lirarlogg).

‘ ‘ 5
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Har sammanfattar vi och diskuterar véra resultat. Vi aterviander da till modellen (La-

randesekvens) som vi presenterade tidigare i Figur 12. Vi anknyter ocksa till diskur-
serna som beskrevs i rapportens bakgrund.
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Vir forsta fragestallning handlade om vad som karaktériserar situationer dar elever
erbjuds sitt kunnande inom matematikens fem féormagor nar undervisningsinnehal-
let &r huvudrakning. Denna fragestillning ar starkt relaterad till den vanstra delen av
Larandesekvensen (Figur 23).

Forutsattningar
och iscensattning

Figur 23. Férutsattningar och iscensittning som en del av en lirandesekvens

I Figur 23 talas det om foérutséttningar och iscensdttning. Hér spelar institutionella
monster en viktig roll. Ett institutionellt monster som vi har i matematikundervisning-
en dr att matematik handlar om att sitta tyst och rdkna och att det som giller &r hur
langt eleven kommit i boken och hur ménga ritt eleven har pa prov. Detta stimmer
val overens med diskursen "Gor det fort och gor det rétt” som beskrevs i den inledande
delen av rapporten. I projektet som denna rapport handlar om har vi striavat efter
att inte f6lja dominerande traditioner av detta slag. Vi har foljt andra institutionella
monster som vad styrdokumenten siger att eleverna ska fa mojlighet att lara och ocksa
forskningslitteratur. Véra iscensdttningar, vart syfte och valda resurser blev da viktiga
redskap. I vart projekt motsvarades iscensdttningarna av de planeringar och styrda si-
tuationer som vi larare i projektet skapade utifran det gemensamma 6vergripande syf-
tet for var forskning vilket handlade om matematikens formagor och huvudrékning.

I planeringen av matematiklektionerna, det vill siga iscensdttandet, gavs eleverna for-
utsdttningar av olika slag. En viktig forutsittning var att skapa situationer sa att alla
elever verkligen fick mojligheten att engagera sig i matematikens fem formégor nér
innehallet 4r huvudridkning. Hir sammanfattas resultaten pa fréga ett.
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Situationer dér elever erbjuds fordjupa sitt kunnande inom problemldsning nér
innehallet &r huvudrikning karakteriseras av:

« Problemldsning som motiverande sammanhang
« Overslagsberikningar ingar
» Olika 16sningssitt erbjuds

Situationer dér elever erbjuds fordjupa sitt kunnande om att anvinda och analy-
sera begrepp nir innehallet 4r huvudriakning karakteriseras av:

« Elever far se nyttan med att kunna begrepp

« Elever far kdnna behov av att kunna begrepp
« Reflektion 6ver sprakliga aspekter

« Stod for minnet

Situationer dér elever erbjuds fordjupa sitt kunnande om att vilja och anvinda
metoder nir innehallet 4r huvudrakning karakteriseras av:

« Tillgéng till relevanta uttrycksformer och material
« Lagom med variation i metoder

» Minnesstod

o Tabellkunskaper

Situationer dér elever erbjuds fordjupa sitt kunnande om resonemang nér innehal-
let 4r huvudridkning karakteriseras av:

« Elever ges verkligen utrymme att resonera
« Resonemang med stod av olika uttrycksformer
« Foreberedelser sig med st6d av anteckningar

Situationer dér elever erbjuds fordjupa sitt kunnande om kommunikation nér
innehallet &r huvudrikning karakteriseras av:

 Ga mellan olika uttrycksformer
« Betydelsen av kamrater
o Struktur for arbetet med kommunikation

Hur vi sem Lirare lam ridida

wppamdrasnbitin mot de fom [Ermigorna
wén vi anbtlan mad bamndnddning

I Figur 24 visas en annan del av modellen som vi anvdnder som utgdngspunkt for vara
analyser i rapporten.
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Forsta
transformationscykeln
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Figur 24. Forsta transformationscykeln — lirande och undervisning

Vi anvéander Figur 24 i den hér rapporten for att rama in var sammanfattning av
resultaten for hur vi som ldrare kan rikta uppmarksamheten mot matematikens
férmagor i ett arbete om huvudrakning. Har har vi framst fokuserat det arbete som
sker mellan att ldraren har startat ett omrade och slutet av perioden dér arbetet
summeras pa olika sitt. Det handlar om att fanga, stétta och bedéma elevernas
muntliga kommunikation i farten och gora det béasta som gar av alla myllrande si-
tuationer som ett arbete i matematik innebér ocksé for en specialldrare. Nar elever-
na arbetar sjélvstandigt sa sker transformeringar mellan olika uttrycksformer. Med
det menas att ett uttryck for nagot, t.ex. ett begrepp, overgar fran en uttrycksform
till en annan. Eleverna kan ldsa en uppgift i skriftlig form dér det finns symboler
och text. Eleverna tar in detta och transformerar det till prat, dvs. muntlig kommu-
nikation. For att 16sa uppgiften kan det bli sa att eleverna transformerar sitt prat till
andra skriftliga uttrycksformer, t.ex. bilder. Denna transformation kdnnetecknar
den interaktion som ldraren kan fanga och stodja under elevernas sjilvstindiga
arbete.

Vi har delat upp vara resultat i fragor och andra handlingar fran lararen. Hir sam-
manfattar vi bada dessa for alla formagor.

Fragor som riktar uppmarksamheten mot formagorna
vid arbete med huvudrakning

Har listar vi alla de exempel pa fragor som riktar elevernas och lararens uppmérk-
samhet mot olika férmagor under arbetet med huvudrakning.

Fragor for problemlGsning

o Vad kan svaret ungefar bli?
o Vad tyckte du var svart ndr det galler berdkningar?

Fragor for begreppshantering

 Vad innebar detta?
« Vad kallas detta?
o Varfor valde du det sittet att rakna?
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Fragor for metodhantering

o Hur tinkte du (forst)?
« Vilka strategier har du anvént?
« Hur gjorde du nér du raknade?

Fragor for resonemang

o Hur tankte du forst nar du raknade, hur gjorde du sedan?

« Varfor gjorde du sa?

« Hur vet/tror du att berdkningen/svaret stimmer?

« Kan du beratta hur kamraten “tankte” (alternativt resonerade)

Fragor for kommunikation

« Hur gick det nér ni talade med varandra?

o Vad sa du da?’

o Vad sa din kompis?

o Lyssnade du?

« Kan du visa detta med nédgon annan uttrycksform ocksa?

Handlingar som riktar uppmarksamheten mot formagorna vid
arbete med huvudrakning

Hér sammanfattar vi olika handlingar som riktar uppmarksamheten mot de olika
formagorna vid arbete med huvudrikning.

Handlingar for problemlosning

o Lita eleverna anvianda huvudrikning som redskap for att 16sa problem

o Lita berakningarna i sig framtrdda som problem att arbeta med i
undervisningen

o Lyssna in eleverna och ge dem tid att tdinka och kommunicera kring
problemen

Handlingar for begreppshantering

« Utmana elevernas forstaelse

o Begrepp som tiotal etc. anvinds som redskap

« Trina begrepp genom att repetera med variation

« Visa pa kopplingar mellan vardagliga begrepp och matematiska begrepp
o Liraren anvénder ett relevant och korrekt matematiskt sprak
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Handlingar for metodhantering

o Diskutera strategiers andamélsenlighet

« Diskutera och jamfora olika 16sningsforslag med eleverna

« Borja med storst talsort vid huvudrakning

o Lyfta rimlighet i arbetet

« Fokusera strategier och metoder i aterkopplingar

« Uppmirksamma elevers icke-korrekta och ej pabyggbara metoder

Handlingar for resonemang

o Jamfora olika satt att rakna
« Resonera dven om enkla I6sningar
« Lata elever “provtinka” forst

Handlingar for kommunikation

o Ge tydliga instruktioner
« Motivera till kommunikation genom utmaningar
o Fokusera kommunikation ocksa i aterkopplingar

MMWWMWMA
mtd fuwidndiining

Har beskriver vi kortfattat det vi kunde se i relation till vart underliggande syfte som
var hur vi kunde fanga, f6lja och stodja elevernas lirande inom de fem férmégorna
nér vi arbetar med huvudrakning. Detta syfte har en stark relation till den mittersta
delen av modellen (Figur 24) men ocksa till den hogra som visas i Figur 25.

vad som erkinns som tecken pd ldrande <=5 summativ

Figur 25. Andra transformationscykeln - slutbedomning och betyg
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Den del av den stora modellen som syns i Figur 25 handlar om slutet av ett ar-
betsomréde eller en lektion. Eleverna visar kunnande i matematik nér de berittar
om sitt arbete om t.ex. huvudrikning och nir de l6ser uppgifter p till exempel ett
slutprov. Meta-reflektion handlar om att eleverna far bedoma sitt visade kunnande,
alltsd att de far prata om sitt larande i matematik.

Foljande bedémningsaspekter som gynnar elevernas lirande inom matematikens
fem formagor kopplat till huvudridkning uppmarksammade vi sédrskilt i projektet:

« Basera planeringen péa en beddmning av elevens tidigare prestationer.

o Uppmairksamma behov av tillskott av uttrycksformer, t.ex. nér det &r
dags att anvanda konkret material. Mélet maste dock vara att komma
till abstraktioner

o Bedoma nir det ar dags att ga vidare, att 6va och befasta, eller att ga till
négot mer grundlaggande:
- Eleverna uttrycker detta sjalva
- Lyhordhet, dvs uppmérksamma dven grunder
- Eleverna visar “missuppfattningar”

» Utmana:

- Stdlla utmanande fragor, till exempel "Hur vet du att du har fatt den
hogsta summan”?

- Utveckla nagot redan ként. Till exempel kan 6vningen Tank till tusen
som vi ndmnt tidigare ocksa genomféras med decimaltal, storsta
minsta summan eller med andra tarningar

- Ga vidare till sédant som kan te sig svart for eleven (och aterkomma).

Eleven kan da fa en inblick i det som komma skall.

o Ova och befista. Hir ingar ocksa:
- Bryta elevers vanor
- Gora nagot “helt annat”, pa ett helt annat sétt
- Erbjuda en annan ingang (nu far ni inte stilla upp, bara
bedéma rimlighet)

o Ga till nagot mer grundldggande:
- Ga till ndgot gammalt och aterkomma
- Trana grunder som foregir, t.ex. dela upp talen 6-9
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Avalutande Lisbussion

Vi har i detta projekt arbetat med att frin matematikdidaktiskt perspektiv under-
soka hur vi som specialldrare kan ge eleverna mojlighet att fordjupa sin kunskap
om matematikens fem formagor nar undervisningsinnehallet &r huvudrikning.
Véra resultat har pa olika sitt kopplingar till de tva diskurserna "Oppenhet med
matematik” och "Resonemang tar tid” och kan pa sé sdtt vara en del i att 6ka kvali-
teten pa kommunikationen i klassrummet fran ett bedomningsperspektiv.

Manga av véra resultat dr inte specifika just for huvudrdkning utan handlar om
matematik i stort. Den forskning som denna rapport handlar om ar av det slaget
att vara resultat i stora drag bidrar med strukturer och sprak for det som manga
engagerade matematiklarare redan gor idag. For vissa ldsare kan det som vi presen-
terar te sig som sjalvklarheter men vi har inte kunnat hitta annan forskning som
fatt fram just det som vara resultat visar. I mangt och mycket har vi stottat oss pa
tidigare forskning och vi har ocksa tagit nya kliv, inte minst i férhallande till dagens
kursplan som inte hade funnits sa linge ndr vi genomforde forskningen. Nagot
som vi sdrskilt vill framhalla som nyhetsvirden ar det starka ldrarperspektivet i
relation till ett arbete om matematikens formagor nar innehallet &r huvudrakning.
Annat vi vill framhalla ér vilken roll olika resurser kan spela i klassrummet.
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