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Abstract

I artikeln diskuteras ndgra av resultaten fran tva empiriska studier ur ett
lararutbildarperspektiv. Studierna handlar var f6r sig om hur studenter pa lirarprogrammet
respektive lirare i grundskolan kommunicerar matematikaktiviteter i lektionsplaneringar.
Resultaten visar dels pa vikten av att i detalj kunna uttrycka sig didaktiskt om olika
moment i ett planeringsdokument och dels hur det i sin tur tydligg6r de tinkta malen for
lektionen och dirmed 6kar elevernas moijlighet att utveckla matematiska begrepp och
formigor. Det handlar om hur lirarstudenten/ldraren kopplar samman forklarings-
modeller, styrdokument, elevers foérkunskaper, (laborativa) materiel och 6vningar.
Forfattarna pekar i sina slutsatser pa vilka konsekvenser resultaten bor fia for

utvecklingsarbetet pa lirarutbildning och lirarfortbildning.
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Inledning

Matematikuppgifter ar centrala i matematikundervisningen. De utgér sjalva navet i1
lektionerna (Niss, 1993). Emellertid ar det inte tillrackligt att uppgifterna ar vilformulerade
tor att malet f6r undervisningen ska bli tydligt, utan sammanhanget de forekommer i
beh6ver vara genomtinkt (eg. Potari & Jaworski, 2002; Brousseau, 1997). Uppgifterna
beh6éver bland annat relateras till adekvata forklaringsmodeller och konkretiserande
material, samt O6vergripande mal som exempelvis liroplanens skrivningar. I ett
planeringsdokument ar det mojligt for larare att precisera sina undervisningsmal och
beskriva hur den tinkta implementeringen ska ga till. I ett sidant dokument kommer
lirarens kunskap om kopplingen mellan matematiska begrepp och limpliga aktiviteter for

att lira detta begrepp att skonjas.
Vilka delar ar viktiga i ett planeringsdokument, som exempelvis en lektionsplanering, for

att kunna kommunicera intentionerna med planeringen till andra? Det kan vara en lirare

som vill férmedla till kollegor, exempelvis pa en internetsite. Det kan vara en student som
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inom en kurs pa lararprogrammet behover formedla sina tankar till lirarutbildarna for

bedémning eller till andra lirarstudenter vid en diskussion.

I den hir artikeln kommer forfattarna att diskutera resultaten fran tva olika studier och
siatta dessa i ett lirarutbildningssammanhang, for att belysa nagra aspekter av vad som
behover uppmirksammas vid undervisning f6r matematikundervisning. I den ena studien
analyserades 84 lektionsplaneringar skrivna av lirare for lirare och som publicerats pa
internet (e.g. Liljekvist, 2012). I den andra studien har 300 lektionsplaneringar skrivna av
lirarstudenter samlats in och analyserats inom ramen av en learning study (van Bommel,
2012). Eftersom lektionsplaneringar ar centrala i de bada studierna kommer inledningsvis
betydelsen av lektionsplaneringar och dess relation till lirares amnesdidaktiska kunskap att
beskrivas. Direfter beskrivs de tva studierna var for sig innan slutsatser av de tva studierna

sammantagna diskuteras.

Lektionsplaneringar

Det finns en diskrepans 1 hur lektioner ar tinkta och planerade, hur de genomfors och hur
de upplevs av elever (Marton, Tsui, 2004; Stein & Smith, 1998). Det betyder att
utgangspunkten for undervisningen dr planeringen, men att den kan komma att
genomforas pa olika sitt. Genom att gora planeringen mer detaljerad 6kar moijligheten till
en mer likartad tolkning och genomférande. Det ir olika nivéder i planeringsdokumenten
som paverkar hur vil den planerade, genomférda och upplevda lektionen sammanfaller,
exempelvis vad styrdokumenten innehaller och hur de implementeras (e.g. Robitaille, 1993;
Gjone, 2001), det aktuella lirandeobjektet (Marton, et al, 2004) och
matematikuppgifternas karaktar (e.g. Niss, 2003; Stein & Smith, 1998; Taflin, 2007).

Professionellt didaktiskt sprik

For att kunna kommunicera innehall och intentioner i en lektionsplanering till kolleger
beho6vs ett didaktiskt sprak, vilket utvecklas under utbildningen och under arbetet. Ett rikt
och varierat matematiskt sprak (eg Bergsten & Grevholm, 2004; Grevholm, 2004) g6r att
liraren kan uttrycka sig och kommunicera om, med och inom matematiken (Niss, 2004).
Det innefattar exempelvis formagan att resonera, argumentera, forklara och dirmed
overtyga sig sjalv och andra (e.¢. Mason, Burton & Stacey, 1982; Niss, 2001). Uljens (2009)
menar att lirare behover kunna uttrycka sig pa ett systematisk vis. En teoretisk didaktisk
torankring kan utveckla det professionella spraket i den riktningen:
By the help of such a language teachers must (be) better equipped to argue, motivate
and explain their decisions and actions in relation to children, parents and officials.
(Ibid. s. 8)
Grevholm (2010) pekar pa betydelsen av att skapa en professionell identitet. Den

innefattar savil personens syn pa kunskap och lirande, praktiska pedagogiska kunskaper,

102



KAPET Karlstads universitets Pedagogiska Tidskrift, drgang 9, nr 1, 2013

bedomningskompetens och kunskaper om matematik relaterat till undervisning. Hon
betonar vikten av att studenten utvecklar, och under sin yrkeskarriir underhaller, ett sprik
som innehaller didaktiska och dmnesteoretiska begrepp. I ldrarutbildningen och
lararfortbildningen beh6vs darfér bade en utbildningsvetenskaplig kdrna och amnesstudier

dar tid agnas at amnesdidaktik.

Amneskunskap fir att undervisa

Undervisning i ett specifikt amne fordrar bade dmneskunskaper och kunskaper om hur
amnet ska undervisas. Sadan kunskap har sedan linge beskrivits 1 termer av fackdidaktik
och metodik (eg. Klafki, 1963; Marton, 19806). Internationellt anvinds termen Pedagogical
Content Knowledge (PCK) for att kunna skilja mellan ’rena dmneskunskaper’ och de
kunskaper som forknippas med att undervisa 1 amnet (Shulman, 1986). Senare utvecklade
Ball och kolleger (eg. Ball, Phelps & Thames, 2008) en modell utifran Shulmans PCK-
begrepp for att dirmed kunna beskriva kunskap for att undervisa i matematik,
Mathematical Knowledge for Teaching (MKT), se Figur 1.
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Figur 1 Domaner inom Mathematical Knowledge for Teaching, (Ball, Phelps & Thames, 2008, 5s.403)

For att planera en lektion och kommunicera den med andra behover liraren bland annat
ta hiansyn till MKT-dominerna, se Figur 1. Exempelvis om en lirare planerar att undervisa
om addition med tvasiffriga tal krivs det dels kunskaper om de olika forklaringsmodeller
som finns (tallinje, talsorter for sig, etc.) och dels for-, och nackdelar med varje modell
(KCT). Det fordras dven kunskap om férklaringsmodellerna for att kunna avgora vilka
konkretiserande material som stédjer respektive modell (KCT). Av en detaljerad planering
framgar dven vilka vanliga missuppfattningar elever kan ha (SCK) och hur momentet

hinger samman med andra nirliggande moment, bade i1 matematik och i andra
(skol)imnen (HCK, KCC).
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Om de tva studierna

Gemensamt for de tva studierna ar att datamaterialet som analyserades bestod av
lektionsplaneringar. I van Bommels studie analyserades lektionsplaneringar gjorda av
lirarstudenter inom ramen for en learning study (van Bommel, 2012). I Liljekvists studie
analyserades lektionsplaneringar som lirare publicerat pa internet (Liljekvist, 2012; under
granskning).

Nedan aterges kort syfte, metod och resultat for respektive studie.

Van Bommels studie: Utveckla undervisning, lirande och att utvecklas
som lirare

Bakgrand och syfte

Lararutbildare i matematik uttryckte sitt missnéje med att studenter, efter avslutat kurs,
inte verkade kunna beskriva och se helheten i ett moment och planera efter det.
Exempelvis kunde studenterna aterge olika konkretiserande material som finns att
anvinda  for  matematikundervisning, eller  redogéra  for  olika  befintliga
torklaringsmodeller. Diremot upplevdes kunskapen att kunna linka dessa delar till
varandra pa ett adekvat sitt som undermaligt.

Liararutbildarna ville forbattra sin undervisning. Sambandet mellan de olika delarna stod 1
fokus eftersom de ville att studenterna skulle uppleva och fa grepp om helheten. Detta

ledde till genomforandet av en learning study.

Metod

En learning study dr en typ av designforskning dar lirare (och forskare) gemensamt
planerar och analyserar lektionen, for att sedan forbittra den och direfter genomféra
lektionen 1 vid ett nytt tillfalle (Marton & Pang, 2004; Runesson, 2005). Vid planering och
genomférande av lektioner, men dven vid analysen av lektioner och annan data (.e. for-,
och eftertester, elevmaterial) anvinds variationsteori. Utgangspunkten i variationsteori ar
att lirandet av ett fenomen sker nir eleven kan urskilja nya aspekter av fenomenet. Vid
analysen forséker man hitta sa kallade kritiska aspekter av fenomenet, dvs. det
lirandeobjekt som lirarlag och forskare tillsammans valt. Kritiska aspekter ar kritiska i
bemarkelsen a#t det ska vara mijligt att na en fOrstaelse av det valda lirandeobjektet
(Runesson, 1999).

Lirandeobjektet i van Bommels studie var kopplat till matematikdidaktik (ze. MKT). Fem
element valdes ut (zZe. styrdokument, nodvindiga forkunskaper, forklaringsmodeller,
ovningar och konkretiserande ’hands-on” material) och det var sambandet mellan dessa
element som utgjorde mattet for om studenterna uppfattade och kunde planera utifran
helheten. Studien omfattar 3 inspelade lektioner pa en matematikdidaktikkurs pa

lararutbildningen, samt sammanlagt 300 tester skrivna av 50 studenter. Testerna bestod av
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instruktionen att studenten skulle skriva en lektionsplanering for ett givet matematisk
omrade. Varje test analyserades genom att se dels om de fem elementen existerade i
lektionsplaneringarna och dels genom att kategorisera sambanden mellan de beskrivna
elementen. Studenternas progression sattes i relation till hur lirandeobjektet behandlades

under lektionen. Analysen av materialet resulterade i fyra kritiska aspekter.

Resultat och siutsatser

For att kunna forsta vad matematikdidaktik ar behover man forstd den underligegande
matematiken. I studien visade det sig vid flertal tillfillen att studenterna inte kunde delta i
den matematikdidaktiska diskursen pa grund av bristande amneskunskaper. Vid ett tillfille
samtalade lirarutbildaren och nagra studenter under forsta lektionen om Naturliga tal (alla
heltal stérre dn 0). Diskussionen handlade om talforstielse och om svirigheter med
utokning av talomrade. En av studenter beskrev direfter att de naturliga talen enbart var
tal fran 1 till 10, eftersom det var de talen som var mest naturliga, mest vanlig, de tal som
man lir sig forst. En bristande kunskap i matematik hindrade studenten ifran att delta i

och lira sig fran den matematikdidaktiska diskussionen.

Den andra kritiska aspekten som kom fram i studien var att studenterna behévde lira sig
att formulera tydliga mal. I borjan av kursen valde manga studenter att ha hela liroplanen
som mal 1 sina lektionsplaneringar. Under studiens gang dndrade sig detta till att bli ett
urval med begrinsning till ett omride inom matematiken. Till slut lyckades studenterna
vilja och formulera adekvata och avgrinsade mal for en lektion. Denna process tog tid.
Nir studenterna lyckades formulera avgransade mal, fortydligades sambandet mellan de
olika matematikdidaktiska elementen, helheten.

Nir det giller beskrivningar av de 6vriga elementen framtridde samma monster: ju mer
detaljerade beskrivningar av de olika elementen var for sig, desto tydligare framtridde
sambandet mellan dessa element. Med andra ord, f6r att kunna forstd matematikdidaktik

maste studenterna kunna beskriva de olika elementen (i en lektion) i detal;.

Slutligen blev det tydligt att studenterna behévde byta perspektiv. De var tvungna att se
sig sjilva som ldrare i matematik, inte enbart som klasslirare — utan som amneslarare. Pa
lektionerna uttalade ldrarutbildarna sig inte tillrickligt tydligt nir det giller dessa
perspektiv. Da de utmanade studenterna att reflektera 6ver sin roll som ldrare var
studenternas reflektioner endast kopplade till deras roll som pedagog. Nar lirarutbildare
direfter lade till ordet “matematik” framfoér “lirare” blev skillnaden uppenbar! Denna

kritiska aspekt beh6ver hanteras av bade lirarutbildare och lirarstudenter.
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Liljekvists studie: Matematikuppgifter pa nitet
Bakgrand och syfte

Lektionsplaneringar publiceras idag pa olika typer av internetsidor av larare for att kolleger
ska kunna dra nytta av deras arbete. Liljekvist (2012; under granskning) har genomfért en
deskriptiv  studie  for att kartligga det matematikdidaktiska  budskapet 1
planeringsdokument publicerade pa internet. I studien definieras didaktiskt budskap dels
som ett explicit budskap i form av mal, metoder och motiveringar av foreslagen metod
och dels som ett implicit budskap i form av vad som krivs av eleverna for att 16sa de

matematikuppgifter som dokumentet innehaller. Malen och kraven relaterades till Lgr11.

Metod

Metoden som anvindes var baserad pa innehallsanalys (e.g. Krippendorff, 2004; Bryman,
2001). Ett analysschema konstruerades och innehallet i 84 dokument innehallande
omkring 900 matematikuppgifter amnade for elever i dk 4-9 dokumenterades via 131
kodningsenheter. Enheterna var av olika typ, exempelvis innehall relaterade till centralt
innehall (taluppfattning, geometri, etc.), eller till pedagogiska val (grupparbete, tid till
torfogande, etc.).

Resultat och slutsatser

Resultaten visar att det explicita och det implicita didaktiska budskapet 1 de undersokta
dokumenten dr inkonsistenta. Exempelvis handlar en Overraskande stor andel av
dokumenten om innehdllsmal och férmagemal relaterat till de lagre arskurserna i
grundskolan. Detta beror till dels pa att valet av talomrade 1 57 % av dokumenten ar
naturliga tal, vilket alltsa fraimst relaterar till liroplanens krav for ik 3. En annan anledning
till diskrepansen i budskapet dr det faktum att manga av dokumenten ir graderade pa ett

sadant sitt att de 6verlappar tva eller tre av kravnivaerna i liroplanen.

Budskapet i en stor del av dokumenten ir att ge eleverna modjligheter att utveckla
kommunikativa férmagor. I uppemot hilften av dokumenten féreslar liraren att eleverna
ska arbeta tillsammans. Dessutom tillkommer det att i en femtedel av dokumenten finns
krav pa ett svar fran eleven i form av en produkt, exempelvis en saga, en modell eller en
plansch, att visa och beritta om for klasskamraterna. Dock visar en djupare analys att det
inte 4r tillrickligt att i dokumenten foresla att eleverna ska samarbeta nir de loser
uppgifterna. Den kommunikativa f6rméagan handlar om att kommunicera om, med och i
matematik (Niss, 2003). Det kraver mer av uppgiftens konstruktion om detta ska vara en

moijlighet for eleverna.
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Lirarnas forslagna metoder for genomférande dr, som forvantat, sammanflitade. Ett
exempel visas 1 Figur 2 dar foreslagna metoder 1 de 57 dokument som adresserar det

centrala innehallet ”tal och tals anvandning” beskrivs.
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Figur 2 Sammanflidtade metodval i lektionsplaneringar om tal och tals anviandning (N=57) (Liljekvist, in
preparation, s. 19)

Instruktioner och motiveringar ér till stor del kortfattade eller rudimentira, och inte sillan
matematiskt felaktiga. Exempelvis blandas orden 7siffra” och tal” samman, vilket blir
problematiskt — sarskilt om uppgiften handlar om begreppsforstaelse! Ett annat exempel
pa detta ar att det i en beskrivning av ett arbetsblad framgiar att arbetsbladet handlar om
elevers begreppsbildning; uppgiften handlar i sjilva verket om att lira sig ord utantill, utan

torankring i matematiska principer eller idéer.

Det ir emellertid inte bara felaktigheter som doljs i de korta beskrivningarna. Det finns ett
stort antal uppgifter dir eleverna ges goda moijligheter att visa och trina sina férmagor
relaterat till relevanta innehallsmal. Eftersom beskrivningarna ir kortfattade och oprecisa
ar det latt att dessa mojligheter forbises. Exempel pa dolda resurser ar
probleml6sningsuppgifter och uppgifter som ger eleverna utmaningar i begreppsforstaelse

och matematiska resonemang.

Sammanfattning

I de tva studierna som ér utgangspunkten fOor den hir texten, dr studieobjektet
lektionsplaneringar. Dokumenten ar visserligen producerade av lirare i olika skeden av sin
karriar, dvs. lararstudenter respektive yrkesverksamma lirare. Men det finns likheter:
dokumenten ar tinkta att kommunicera matematikdidaktiska val pa ett sidant satt att en
annan lirare ska kunna félja hur man tinkt och anvinda dokumentet som underlag f6r en

lektion. Studierna var for sig och tillsammans ger kunskaper som lirarutbildare (i
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matematik) kan dra nytta av nir de planerar och utvecklar kurser inom lararutbildning och
lirarfortbildning. I diskussionsdelen kommer darfér de kritiska aspekterna, som
framkommit 1 van Bommels studie, lyftas fram och forankras i en praktisk

lararutbildarvardag samt ges ytterligare dimension genom resultaten fran Liljekvists studie.

Diskussion

De resultat som framkommit i van Bommels och Liljekvists studier handlar bland annat
om malformulering, didaktiska och matematiska verktyg for att kunna uttrycka sig och om
att byta perspektiv fran lirande till matematiklarare. Vi menar att lirarstudenter och larare
i fortbildning ges bittre mojligheter till en professionalisering om lararutbildares planering

och undervisning synlige6r dessa aspekter.

Amnesdidaktiskt spraklig kompetens

Resultaten i1 Liljekvists studie indikerar att lirare kommunicerar med ett torftigt sprak.
Anledningarna till detta ligger utanfor sjilva studien, men icke desto mindre uppstar det
problem ndr det didaktiska budskapet i lektionsplaneringarna ska tolkas. Dels tar det tid
tor en kollega att bedéma vad lektionen egentligen handlar om och dels riskerar elever att
missuppfatta uppgifterna. Diskrepansen 1 hur lektioner édr tinkt och planerad och hur den

genomfoérs och upplevs av elever kommer att vara stor.

Van Bommel pekar pa att en kritisk aspekt for att kommunicera hur helheten hinger
samman 1 en tinkt lektion 4r att kunna gora detaljerade beskrivningar av delarna.
Lararutbildare bor darfér gora ett urval och gia pa djupet i nagra omraden for att ge
studenterna tid att upptiacka hur de ska beskriva och koppla samman de olika elementen i
lektionerna pa ett adekvat sitt. Det handlar om att studenterna erdvrar en
matematikdidaktisk struktur som ger dem spréikliga verktyg att kommunicera med (e.g.
Grevholm, 2010; Uljens, 2009). Studenterna far dirmed en kompetens att transferera

matematikdidaktiska domianer mellan olika omriaden 1 matematik.

Amneskunskaper och didaktiska kunskaper

Bergsten och Grevholm (2004) pekar pa vikten av ett rikt och varierat matematiskt sprak.
Det handlar om att kunna kommunicera om, med och 1 matematiken via de
amneskunskaper man besitter. I van Bommels studie ar det tydligt att studenters
amneskunskaper spelar roll f6r vilket handlingsutrymme lararutbildare har nir det giller
att diskutera utifran ett matematikdidaktiskt perspektiv. De val som en lirarutbildare
darfor star infér handlar om att endera skapa mojligheter till lirande genom att forst
undervisa om de amneskunskaper som behovs for att forsta forklaringsmodeller etc., eller
att koppla matematikdidaktiska perspektiv till en matematiskt helt grundligeande niva sa

att den kunskapen redan finns bland studenterna.
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Utmaningen ér att inte matematiskt trivialisera undervisningen. Om sa sker blir svart for
studenterna att utveckla formadgan att resonera, argumentera, férklara och darmed
overtyga sig sjilv och andra (eg Mason, Burton & Stacey, 1982; Niss, 2001; Grevholm,
2010). Liljekvists studie visar att det kortfattade sprakbruket innebidr att intressanta
egenskaper 1 matematikuppgifterna inte kommuniceras explicit. Om det ar en stillatigande
eller frainvarande kunskap hos de publicerande lirarna aterstar att underséka. Fragan som
uppstar ir hur lirare utvecklar och vidmakthaller ett professionellt sprak och pa vilket sitt

lirarfortbildningen kan stotta.

Styrdokumenten och malformulering

Studenternas medvetenhet om styrdokumentens struktur och syfte ar en viktig del i hur
mal for lektionen formuleras, menar van Bommel. Arbetet med styrdokumenten bor ske
pa flera sitt. Genom att jamféra gamla och nuvarande laroplaner, ges studenterna
mojlighet att uppticka utvecklingslinjer och strukturer. Men det ar ocksa viktigt att arbeta
med styrdokumenten dynamiskt, si att de blir ett verktyg for studenterna nir de ska
formulera preciserade mal for sin undervisning och nir de ska koppla limpliga 6vningar

och examinationsformer till malen.

Styrdokumenten dr till viss del ett levande verktyg for lirarna som publicerat
lektionsplaneringar pa internet. I Liljekvists studie framgar det exempelvis att en stor andel
av dokumenten adresserar kommunikativa kompetensmal, vilka har en framskjuten roll i
Lgr11. Daremot verkar inte styrdokumentens kravnivaer for dk 3, 6 och 9 vara viktiga nar

lirarna viljer vilken elevgrupp som ar mal f6r uppgifterna.
Perspektivbyte for att fa syn pa dmnesdidaktiken

Van Bommels studie visar att det dr svart — men viktigt, for studenterna att kunna byta
perspektiv bade fran lirare till amneslirare men édven att byta frin att vara lirande 1
matematik till att se sig som (blivande) matematiklirare fOr att kunna uttrycka sig
matematikdidaktiskt i1 lektionsplaneringarna. Perspektivbytet dr en utmaning fér béade
studenterna och for lararutbildarna. I kurserna ingar studier av bade rena amneskunskaper
och dmnesdidaktiska kunskaper. Det medfor att studenterna behover inta olika roller vid
olika tidpunkter och kanske skifta perspektiv flera ganger under foreldsningar.
Lirarutbildare behover vara medvetna om perspektivskiftena och stotta studenterna i att

inta ett adekvat perspektiv vid olika kursmoment.
Vid perspektivbytet kommer studenterna att medvetandegéras om behovet av att kunna

formulera sig som ”en matematiklarare”. Det medverkar till att 6verbrygga det glapp som

verkar finnas mellan dmnesstudier och didaktiska studier (eg Bergsten & Grevholm,
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2004). Pa sikt kommer det att paverka hur lirare kommunicerar om, med och i

matematikdidaktiken med sina kolleger.

Slutligen

Resultaten frin van Bommels och Liljekvists studier av innehallet i och sambandet inom
lektionsplaneringar ger lararutbildare, oavsett amnesetikett, verktyg att arbeta vidare med.
Det dr lirdomar som giller generellt for lararutbildare. Att arbeta med komplexa
lirandeobjekt — som matematikdidaktik, kriver medvetenhet om de sammanflitade
kritiska aspekter som paverkar studenternas lirande.
Om det ir nagot vi vill att vara elever ska veta, forsta eller klara av, maste vi gora
detta till f6remal for en explicit och noggrant tillrittalagd undervisning. (Niss, 2001,
s. 43)
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