Skolverket

Problemldsning, ak 7-9

Problemldsning har en sarskild stallning i matematikundervisningen. Laroplanen
beskriver problemlésning bade som en formaga och som ett centralt innehall. | den
har modulen fokuserar vi pa matematikundervisning genom problemlésning. Det
ger stora mojligheter att lyfta alla formagor och att fa alla elever att bli delaktiga,
utmanas, utvecklas och bidra till varandras larande. ProblemlGsning ar alltsa bade
mal och medel i matematikundervisningen. Men det &ar ocksa en stor pedagogisk
utmaning. Syftet med modulen &r att ge dig stdd och verktyg for att ta dig an den
utmaningen.

Modulens delar

Problemlésningsmodulen bestar av atta delar som bygger pa varandra:

Matematikundervisning genom problemldsning
Givande helklassdiskussioner

Forutseende och 6verblick av elevldsningar

Urval, ordning och sammankoppling av elevlgsningar
Klassrumsnormer och delaktighet

Interaktion, kommunikation och resonemang
Formativ undervisning

Lektionsplanering och framatblick

Nk WNE

Del 1 4gnas at en introduktion kring matematikundervisning genom problemldsning
och fokuserar sarskilt pa att satta lektionsmal och vélja problem. For att gora det
mer hanterbart att halla givande klassdiskussioner utifran elevernas olika losningar
kommer ni att fa en modell presenterad for er med fem steg: att forutse,
Overblicka, valja ut, ordna och koppla ihop elevildsningar. | del 2 introduceras
denna modell och de olika stegen fordjupas sedan under del 3 och 4. Under
resterande delar tillkommer sedan ytterligare viktiga aspekter som
klassrumsnormer (del 5), interaktion (del 6), formativ undervisning (del 7) och
lektionsplanering (del 8). Varje del innehaller en lektionsaktivitet.

Verktygsbanken

Till varje del finns ett verktyg som ni kan ha som stod vid planeringen och
genomfdrandet av lektionsaktiviteten. Vi har samlat alla verktygen i
Verktygsbanken, finns i "Se aven”. | varje del forklaras och beskrivs verktyget i de
texter ni laser.

Problembanken

Varje lektionsaktivitet &r en problemlésningslektion dar ni utgar fran ett problem
som ni gemensamt valjer och anpassar ur Problembanken, finns i "Se &ven". Den
ar framtagen speciellt fér denna modul. Problemen behédver inte behandlas i
nagon sarskild ordning och kan efter lite anpassning anvandas i er elevgrupp i
sjuan, attan eller nian.
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Att tanka pa

| flera av delarna kommer ni att fa se lektionsfilmer dar problem ur Problembanken
behandlas. Lararna och eleverna i dessa filmer &r vana vid att arbeta med
probleml6sning pa det satt som foreslas i den har modulen. Tank pa att det kan ta
tid att fa till stand ett sddant diskussionsklimat och att det kraver ett medvetet
arbete.

Vi vill uppmuntra er att bestka varandras lektioner om ni har méjlighet till det. Om
ni har sett varandra i klassrummet kan era diskussioner bli &nnu mer givande. Vi

vill ocksa paminna er om att redan fran borjan féra anteckningar éver vad ni gor,
era reflektioner och upplevelser.

Ansvariga for modulen

Malardalens universitet, i samarbete med Orebro universitet.



Skolverket

Del 1. Matematikundervisning genom
problemldsning

Vad kan det innebéra att undervisa matematik genom problemlésning? Hur kan en
problemlosningslektion laggas upp? Vad kan man téanka pa nar man valjer
problem och hur satter man lampliga mal fér arbetet med problemet?

| den har forsta delen far du en bakgrund till matematikundervisning genom
probleml6ésning och vilka mdjligheter den kan ge for att utveckla elevernas
matematiska formagor. Vi diskuterar vad som ligger i sjalva begreppet problem
och hur olika strategier och uttrycksformer kan anvandas vid problemldsning.

Vi foreslar ett arbetssatt som innebar att lektionerna foljer fyra faser: introduktion
av problemet, enskilt arbete, arbete i smagrupper (eller par) och gemensam
klassdiskussion. Har i del 1 beskriver vi de olika faserna men betonar ocksa en
viktig del av forberedelsearbetet: att formulera mal samt att valja och anpassa
problem i forhallande till malet.

Du kommer tillsammans med dina kollegor att fa véalja ett utmanande problem ur
det laromedel ni anvander och sedan genomfora en problemlésningslektion med
de fyra faserna. Under lektionen far du sarskilt fokusera pa vilka uttrycksformer
eleverna anvander sig av nar de I6ser problemet.

Mal for dig som larare

Malet med den har delen ar att du ska fordjupa dina kunskaper om vad
matematikundervisning genom problemldsning kan innebara, om du arbetar enligt
de fyra faserna. Du ska dessutom utveckla dina fardigheter i att satta mal och vélja
lampligt problem samt i att sarskilja olika uttrycksformer i dina elevers lésningar.

Del 1: Moment A —individuell forberedelse

Se forelasning

Forelasningen "Probleml6sning i matematikundervisning” ger en kort bakgrund till
matematikundervisning genom problemldsning och introducerar dversiktligt
modulens innehall. Vilken roll spelar problemlésning i din matematikundervisning
idag?

Las
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Texten "Undervisa i matematik genom problemldsning” lagger sarskilt fokus vid att
satta mal och valja problem, vilket utgor sjalva grunden for undervisning genom
problemlésning.

| "Aktivitetsprotokoll” finns en tabell dar du kan bokfora vilka problem som du valt
ut att anvanda i modularbetet.

Texten "Till lararen” ar en dvergripande beskrivning av vad som kan vara bra att
veta infor arbetet med modulen.

Se och lyssna pa presentation

Lyssna pa den ljudsatta presentationen "Ett problem — manga olika I6sningar”. Har
presenteras ett arbetssatt dar alla elever arbetar med samma problem — pa olika
satt — for att mojliggéra gemensamma diskussioner. | fordjupningen finns en
ljudsatt presentation med elevlésningar till problemet "En brakmiddag” dar du kan
hora eleverna forklara dem utforligt.

Valj ut uppgifter

| texten "Undervisa i matematik genom problemldsning” framgar det vad uppgifter
som stéller htga krav pa elevernas tankande innebar. Ga igenom ert laromedel
och valj ut sddana uppgifter. Anteckna uppgifterna och ta med dig anteckningarna
till motet med kollegorna i moment B. D4 valjer ni tillsammans ut ett av era
problem att genomféra i era klasser.

Material

For | Undervisa i matematik genom problemlésning
Maria Larsson

Aktivitetsprotokoll
Andreas Bergwall

FoF Till 1araren
Andreas Bergwall, Maria Larsson

A Problemldsning i matematikundervisning
Filformatet kan inte skrivas ut.
"""" Méalardalens hogskola

Ett problem — manga olika lésningar
........ Filformatet kan inte skrivas ut.
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Matematik — grundskola ak 7-9

Modul: Problemlésning
Del 1: Matematikundervisning genom problemliésning

Undervisa i matematik genom problemldsning

Maria Larsson, Milardalens universitet

Att hjélpa barn att bli béttre problemldsare ar inte bara ett utomordentligt viktigt
mal, det dr ocksé den mest spdnnande utmaningen en larare kan fa. Om jag bara
fick ge ett enda rad till en ldrare som har ténkt att bérja med problemldsning, sa
skulle det vara: Kom ihag att barn &r problemldsare av naturen. Lararens arbete dr
att forsoka utveckla denna naturliga formaga sa langt det gér [...]. (Lester, 1996,
s91)

Problemlosning och matematiska formagor

Undervisningen i matematik ska ge eleverna forutséttningar att utveckla sin férmaga att
formulera och 16sa problem med hjilp av matematik och vérdera valda strategier
(Skolverket, 2022). Da &r det problemldsningsformagan vi talar om. Genom att eleverna
far 16sa och diskutera utmanande matematiska problem kan faktiskt alla matematiska
formagor utvecklas. Om eleverna arbetar med samma problem och diskuterar sina olika
16sningar fir de uppleva att det finns manga olika sétt att ténka kring ett problem. De far
kommunicera, resonera, utveckla sina raknefardigheter och sin begreppsforstaelse.

Genom att eleverna far mojlighet att arbeta med utmanande problem far de ocksa
uppleva vad det kan innebéra att utova matematik. Matematikern George Polya
betonade att en naturlig del av att utéva matematik &r att brottas med centrala
matematiska idéer (P6lya,1945/1957). Forskning visar ocksa (Lester & Cai, 2016;
Hiebert & Grouws, 2007) att elever som utmanas med problem och aktiviteter som
kréver att de brottas med viktiga matematiska idéer utvecklar sin
problemldsningsférmaga och sin begreppsforstielse. Dessutom pekar mycket forskning
pa att de kan prestera ungefar lika bra eller rentav béttre dven pa rena rutinuppgifter dn
elever som enbart foljer mer “traditionell” undervisning dar man huvudsakligen 6var pa
det som har demonstrerats av ldraren. Det har ocksa visat sig att elever som trénar sin
raknefardighet i en miljo som fokuserar pé begreppslig utveckling blir mer flexibla och
kan i hogre grad anpassa sina fardigheter till att 16sa nya uppgifter.

Vad ar ett problem och vad ar en I6sning?

Polya (1945/1957) delar upp elevernas arbete med ett problem i att forsta problemet, att
gbra upp en plan, att genomfora planen och att se tillbaka och kontrollera resultatet. Det
sista steget far inte gldommas bort. Du som lérare kan hjélpa eleverna att stilla sig fragor

Undervisa i matematik genom problemldsning Januari 2022
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som: Ar det rimligt? Stimmer det jag kom fram till med forutsittningarna som gavs i
problemet? Hur kan jag kontrollera resultatet?

Nér vi talar om ett matematiskt problem avser vi en matematisk uppgift som personen
inte fran borjan vet hur han/hon kan g4 tillvaga for att 16sa (jfr Lester & Cai, 2016). Det
krévs anstrangning for att 10sa ett problem. Det innebér ocksa att det &r individuellt vad
som ér ett problem. En uppgift som é&r ett problem for en person behdver inte vara det
for en annan person. Nigot som &r ett problem for en person idag kan senare bli en
rutinuppgift for samma person. Det innebér dessutom att en textuppgift inte behdver
vara ett problem och att en rent matematisk uppgift utan kontext kan vara ett problem.
Med 16sningen till ett problem menar vi hela resonemanget och inte enbart svaret.

Hagland med flera (2005) har tagit fram ett antal kriterier for ett rikt problem. Ett rikt
problem &r ett problem som:

» introducerar viktiga matematiska idéer eller strategier

+ alla elever kan arbeta med pa sin niva

+  kréver att eleverna anstranger sig och ska f4 ta tid

*  kan l6sas pa manga olika sitt med olika strategier och representationer

*  kan samla hela klassen i en diskussion baserad pé elevernas olika l6sningar

*  kan knyta samman olika matematiska omraden

»  kan inspirera till skapandet av egna, liknande problem.

For att ett problem ska passa alla elever i en klass behdver problemet bade ha en 14g
troskel och samtidigt ett djup sa att alla elever kan f& lagom utmaning av det. For att

uppné detta kan man bryta upp ett problem i ett antal olika delproblem som i problemet
”Kramar” nedan, se 4ven Problembanken:

Kramar

Ellinor har bjudit hem sina tjejkompisar till en filmkvéll. Alla som é&r pa filmkvillen
kramar varandra. Alla kramarna &r mellan tva personer i taget. Hur manga kramar blir
det totalt om det ar:

* 4 personer pa filmkvéllen?

* 5 personer?

* 10 personer?

* 20 personer?

*  npersoner pa filmkvéllen?

Undervisa i matematik genom problemldsning Januari 2022
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»  Hitta pé ett eget liknande problem och 16s det.

Troskeln 1 problemet ar 1ag eftersom man forst fragar hur manga kramar det blir om det
ar 4 personer. Vill man sinka tréskeln ytterligare skulle man kunna borja med 3
personer innan man fragar efter antalet kramar for 4 personer och 5 personer. Darefter
blir det en betydligt storre utmaning nér man fragar efter antalet kramar for 10 personer
och 20 personer. Man skulle ocksa kunna fraga efter 100 personer och 1000 personer
innan man fragar efter den generella formeln for det totala antalet kramar for # personer.

En problemlésningslektions faser

De fyra faser som vi tinker oss i en problemldsningslektion &r:

* introduktion
»  enskilt arbete
»  arbete och diskussioner i smagrupper/par

. klassdiskussion

Du introducerar forst problemet och ser till att alla elever forstar problemstéllningen,
varefter eleverna arbetar tyst och enskilt med problemet en stund innan de far arbeta
vidare och diskutera sina 16sningar i smagrupper eller par. Till sist leder du en
gemensam klassdiskussion utifrén elevernas olika 16sningar och gor en summering av
viktiga aspekter.

Sjalvklart finns det olika varianter av de hér faserna. Man behover ju inte alltid 1ata
eleverna arbeta bade enskilt och i smégrupper, men det kan finnas stora férdelar med det
jamfort med att direkt lata eleverna sétta sig i smagrupper. Det kan bidra till mangfalden
av olika losningar i klassen. Eleverna har oftast hunnit komma igéng med problemet och
har med sig sina egna tankar in i grupparbetet. Aven de elever som tar lite lingre tid pa
sig att komma igéng har d& chansen att bidra i gruppdiskussionen. Eleverna kan vélja att
arbeta vidare pa en av l9sningarna eller att ta idéer frén olika 16sningar och smaélta
samman.

Ofta kan det vara lagom med 5—10 minuter for det enskilda arbetet for att eleverna ska
ha kommit en bit pa vdg med sin 16sning innan de arbetar vidare och diskuterar i
smégrupper. Beroende pd gruppens niva kan det dock behdvas liangre tid.
Klassdiskussionen ligger oftast sist, men ibland kan det dven behdvas en kort
klassdiskussion mitt i elevernas arbete for att samla tankarna. Om du har mgjlighet till
halvklass ibland kan det ocksa vara ett alternativ.

Ibland kan man behova dgna flera lektioner at ett problem. For att du i lugn och ro ska

hinna sitta dig in i elevernas olika Idsningar innan klassdiskussionen kan du vénta med
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klassdiskussionen till dagen efter. D& kan du samla in elevldsningarna efter elevernas
arbete. En annan variant ar att bara ta en rast innan klassdiskussionen. Férdelen med det
ar att eleverna har sina tankar i farskt minne nér klassdiskussionen kommer. Naturligtvis
kan du ocksa ta alla faserna i ett svep under en enda lang lektion. Det stiller ganska
hoga krav pa att du ska hinna skaffa dig en 6verblick Gver alla elevers olika 16sningar
medan de arbetar, men det kan vara ett mal pa sikt.

Nér det géller sammanséttningen av smagrupper s visar forskning att det ar bra med
heterogena grupper sa lange skillnaderna inte &r for extrema. Blanda gérna
medelpresterande med hog- eller lagpresterande elever, men undvik att sitta samman de
mest hogpresterande med de mest lagpresterande eleverna. Det dr bra om grupperna inte
bestar av mer én 2—3 elever for delaktighetens skull.

Satta mal och valja problem

Om vi gar tillbaka till ett dvergripande plan sa dr huvudmalet med undervisning genom
problemlosning att eleverna utvecklar djup forstaelse for matematiska begrepp och
metoder genom att 16sa problem. En nyckel till forstaelse ar elevernas egna engagemang
och meningsskapande. Eleverna kan léra sig att arbeta matematiskt genom att 16sa
problem, och det har de nytta av i alla matematiska situationer.

Du som larare behdver avgora vilka problem som ska véljas, vad som ska lyftas fram i
klassdiskussionen utifran elevernas olika idéer och vilka fragor som kan stillas for att
utmana och stdtta eleverna utan att tinka at dem (Lester & Lambdin, 2007).

Niér det giller val och anpassning av problem sa méste problemet passa alla elever i
klassen och bygga pa den kunskap de redan har. For att anpassa ett problem kan man
exempelvis ldgga till eller ta bort delproblem, &ndra problemets kontext, anpassa spraket
eller de ingdende talen. I problemet “Kramar” skulle man till exempel kunna dndra
kontexten till att handla om handskakningar eller ta bort delproblemet med n personer.

Matematikinnehallet, alltsd de begrepp och procedurer som ska studeras, méste finnas
inbdddat i problemet. Problemet viljs i relation till lektionsmélen. Ett langsiktigt mal for
all matematikundervisning &r ju att utveckla elevernas formagor med hjilp av det
centrala innehéllet. For att tydliggdra vilka kunskaper och férmégor som eleverna ska
ges forutséttningar att utveckla under arbetet med ett problem behdver man som lérare
konkretisera de langsiktiga malen. Nu ska vi ge ett exempel pa hur malen kan sittas for
arbetet med problemet ”Légga plattor runt rabatter” (Figur 1):

Undervisa i matematik genom problemldsning Januari 2022
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Figur 1

Légga plattor runt rabatter

figur 1 figur 2 figur 3

Eva och Ali lagger vita plattor runt rabatter som bilden visar.

*  Hur minga vita plattor gar det at i:

o figur4?
o figur5?
o figur 14?
o figur 54?

*  Beskriv med ord hur monstret ar uppbyggt!

*  Hur ménga vita plattor gar det at i figur n?

*  Hitta pé ett eget liknande problem och 16s det.

Mal for en klass som arbetar med problemet i samband med ménster kan vara att
eleverna utvecklar sin féormaga att:

*  visualisera ett monster pa olika sétt

* anvénda figurens nummer som variabel for att uttrycka en explicit regel for antal
plattor

+  gora kopplingar mellan olika visualiseringar av monstret och olika, ekvivalenta sétt
att uttrycka en formel

*  argumentera for och jamfora sina egna och andras algebraiska formler utifrdn den

grafiska representationen

Mal for en annan klass som arbetar med problemet i samband med funktioner kan vara
att eleverna utvecklar sin forméaga (Smith & Stein, 2014) att:
*  se att linjdra funktioner vixer med konstant hastighet

* uttrycka en explicit regel som definierar sambandet mellan de tva variablerna pa
flera olika, ekvivalenta sétt

+  uttrycka fordndringstakten hos en linjar funktion med olika representationsformer:

Undervisa i matematik genom problemldsning Januari 2022
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o som skillnaden mellan efterf6ljande y-vérden i en tabell
o som k-virdet i rdta linjens ekvation y = kx + m

o som lutningen hos funktionens graf

Malen i det hér fallet skiljer sig en hel del fran méalen i det forsta exemplet, trots att det
ar samma problem vi utgick ifrdn. Larare behdver vélja problem med omsorg och
matcha problemen med mélen for elevernas ldrande. Olika problem ger ju eleverna olika
mdjligheter att ldra sig och utdva matematik.

Uppgifter som staller hogre eller lagre kognitiva krav

Forskarna Stein och Smith med kollegor sérskiljer mellan uppgifter som stéller hogre
eller lagre krav pa elevernas kognitiva forméga. I uppgifter som stéller ldgre krav ligger
fokus pa att producera korrekta svar istéllet for pé att utveckla matematisk forstéelse.
Det kan handla om:

+  att aterge memorerad fakta.

Exempel: Skriv som procent och i decimalform: i = =

*  att en algoritmisk procedur kan anvindas utan koppling till begreppen eller
betydelsen som ligger bakom proceduren. Det krévs inga forklaringar (eller
forklaringar som enbart fokuserar pé att beskriva proceduren).

Exempel: Beréiknag . Z

I uppgifter som stéller krav pa hogre niva ligger fokus pé att utveckla matematisk
forstaelse. Det kan vara uppgifter som:

+  kraver komplext och icke-algoritmiskt tinkande och att eleverna utforskar och
forstar matematikens karaktéristiska begrepp, processer eller samband.
Exempel: Lagga plattor runt rabatter (se ovan).

»  fOreslér breda végar att folja som har néra kopplingar till bakomliggande
begreppsliga idéer.

Exempel: Berdkna g av Z. Rita figurer och forklara din 16sning.

Aven om uppgiften som den ser ut i liromedlet stiller krav pa hogre niva ir det inte
sdkert att den hdga nivan bibehalls under arbetet med problemet. Forskarna Stein och
Smith med kollegor har utvecklat ett ramverk for analys av hundratals lektioner i ett
stort projekt. Deras ramverk ser ut sa hir (Stein et. al., 1998):

Undervisa i matematik genom problemldsning Januari 2022
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Figur 2

Ramverk for analys av lektioner

Uppgifter Uppgifter Uppgifter

som de ser som de sitts som de

uti —»| uppav » genomfors % Elevers
liromedlet larare av elever larande

Faktorer som bidrar till att problemets niva sjunker under arbetets géang ar att

e ldraren "tar 6ver” tinkandet och resonemangen och talar om for eleverna hur
man loser problemet,

e lédraren byter fokus fran meningsskapande, begrepp och forstaelse till huruvida
svaret &r korrekt,

e for lite eller for mycket tid ges till problemet,

e det finns svarigheter med att leda klassrumsarbetet,

e problemet inte passar eleverna,

e Dristfilliga forklaringar accepteras.

Faktorer som bidrar till att en hdgre niva bibehalls har visat sig vara att

e ldraren stdttar elevernas tankar och resonemang

o clever far verktyg for att halla koll pa sina egna framsteg,

e léraren eller andra elever visar pa resonemang pa hog niva,

e léraren ser till att det alltid finns forvéntningar pa tydliga forklaringar,

e uppgiften bygger pé elevers tidigare kunskap,

e lédraren ofta gor begreppsliga kopplingar,

e det finns tillrdckligt med tid att utforska (inte for lite och inte heller f6r mycket).
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Matematik — grundskola ak 7-9

Modul: Problemlésning
Del 1: Matematikundervisning genom problemliésning

Aktivitetsprotokoll

Andreas Bergwall

Nedanstiaende tabell kan anvandas vid planering av lektionsaktiviteterna. Det finns tva
rader for datum eftersom man alltid kan vilja att dela upp problemldsningsaktiviteten pa
tva lektioner.

Del Datum Elevgrupp Problem Anm.

Uppgift i laroboken:

Samma som i Del:

Lektionsaktiviteter Januari 2022
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Matematik — grundskola ak 7-9

Modul: Problemldsning
Del 1: Matematikundervisning genom problemldsning

Till lararen
Andreas Bergwall, Orebro universitet och Maria Larsson, Milardalens universitet

Héar kommer vi att ta upp sddant som vi tror ar extra viktiga att du dr medveten om redan fran
borjan. Bakgrunden dr de synpunkter som vi fatt in frdn andra som har arbetat med modulen.

Modulens dvergripande upplagg

Att tydliggora matematiska kopplingar mellan matematiska idéer, strategier och representationer
hjilper eleverna att se matematiken som en sammanhingande helhet. Att engagera eleverna i
utmanande matematiska aktiviteter som synliggdr matematiska kopplingar &r ett genomgéaende
tema i den hér modulen. Det kommer du att fa gora i alla delar och for att underlétta ditt arbete
kommer du att f olika verktyg. I den modell av Stein med flera (2008) som genomsyrar denna
modul har matematiska kopplingar en central plats. Strukturerade, logiskt sammanhingande
diskussioner av de centrala idéerna i matematik &r en nyckel for att utveckla elevernas
begreppsforstaelse. Att leda givande helklassdiskussioner utifran elevernas olika 16sningar till ett
utmanande problem éar séledes en viktig aspekt och kommer att ges mycket utrymme i denna
modul.

En av grundbultarna i arbetet med modulen ar det kollegiala larandet. Du och dina kollegor
kommer att f& manga tillféllen att diskutera matematikdidaktiska frégestéllningar med néra
koppling till er egen matematikundervisning.

Lektionsaktiviteten bestér i att genomfora en problemlosningslektion med foljande fyra faser:

e introduktion av ett problem,

e enskilt arbete,

e arbete och diskussion i smagrupper/par, samt

e gemensam klassdiskussion.

Som ett stod for att planera och halla givande klassdiskussioner s& kommer du att fa anvdnda dig
av 5-stegsmodellen. De fem stegen bestar av att:

1. forutse elevldsningar,

2. overblicka elevernas arbete,

3. vilja ut elevlosningar,

4. ordna de utvalda elevldsningarna for gemensam diskussion, samt
5

koppla ihop elevlosningar med varandra och med centrala matematiska idéer.
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Detta arbetssétt presenteras i del 1—4. Senare i modulen lyfts andra aspekter av arbetet med
problemldsning sdsom klassrumsnormer, interaktion, formativ undervisning och
lektionsplanering. Alla modulens delar bygger pd varandra.

Att forbereda och genomféra problemlosningslektioner

Problemldsningslektionerna genomfors under ordinarie matematiklektioner. Antingen kan du
vilja att genomfOra merparten av dem i samma elevgrupp eller att fordela dem mellan flera olika
elevgrupper. Om du genomfor de flesta problemldsningslektionerna i en och samma elevgrupp
sé kan du fa se hur just dessa elever utvecklas over tid. Om du istillet fordelar lektionerna
mellan ett par olika elevgrupper s kan du anvénda samma problem flera ganger, eventuellt med
vissa anpassningar. D4 kan du kdnna dig dnnu béttre forberedd pa vilka losningar eleverna kan
komma med och pé hur du kan anvénda dig av dem for att skapa en givande klassdiskussion.

Som hjélp for planering av lektionsaktiviteterna finns ett Aktivitetsprotokoll dér du kan notera
datum, elevgrupp och val av problem. For att det kollegiala utbytet ska bli s& stort som mojligt
sé ar det Onskvért att du och dina kollegor arbetar med samma problem.

Ni kommer att forbereda lektionsaktiviteterna tillsammans i moment B. Men redan i moment A
kommer du att & paborja forberedelsearbetet pa egen hand. For att detta ska vara mojligt sa
kommer ni tillsammans att f4 vélja problem for aktiviteten redan i moment D i delen innan.
Varje del av modulen foljer det cykliska upplidgg som visas i bilden nedan.

Reflektera dver Satta mal och
lektionen utifran véalja problem
delens fokus ﬂ (moment D)
(moment D)
Férutse
elevidsningar
Leda klassdis- (moment A)
kussion och
gora kopplingar
(moment C)
Forbereda
lektion
. . . (moment B)
Vélja ut och Overblicka
ordna elevernas Introducera
elevlGsningar arbete problemet
(moment C) (moment C) (moment C)
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Att borja undervisa genom problemlosning

Att genomfora en problemldsningslektion kan vara en utmaning. Det behdvs en lang
lektion pa 60-80 minuter, eller tvd 40-minuterslektioner, for att genomfora hela
aktiviteten. I borjan av arbetet med modulen rekommenderar vi foljande:

e Forsok att ta en paus mellan elevernas grupparbete och klassdiskussionen. Da kan
du i Iugn och ro vélja ut och ordna elevlosningar till den gemensamma diskussionen.
Om du anvinder tva lektioner sé kan du introducera problemet och lata eleverna
arbeta med det under den forsta lektionen och vénta med klassdiskussionen till den
andra.

o  Genomfor om mojligt de forsta problemldsningslektionerna i halvklass. Da blir det
lattare att Overblicka elevernas arbete och att hantera den gemensamma
diskussionen. Daremot kan méangfalden av elevldsningar bli mindre.

e Ateranviind giirna problemen i nya elevgrupper. D4 kan du dra nytta av dina
forberedelser och kidnna dig vil forberedd, vilket ofta gor att klassdiskussionen blir
mer givande.

e Boirja gérna med ett enklare monsterproblem som till exempel “Légga plattor runt
rabatter” eller ”Buskar pé rad”. Aven elever som ir ovana vid problemldsning
brukar kunna sétta sig in i sddana problem och engagera sig i dem.

Att etablera nya normer

Problemldsningslektioner med klassdiskussioner kan vara utmanande adven for eleverna
da det kan vara ett helt nytt arbetssitt for dem. Om eleverna ar ovana vid detta arbetssitt
sa bryter det mot de rddande klassrumsnormerna och det kan ta tid att &ndra pé dessa
normer.

Om filmerna

I nagra av delarna finns det lektionsfilmer att titta pa. Bade larare och elever i filmerna
dr vana vid att jobba med problemldsning pa detta sitt. Du kan kanske inte forvanta dig
att allt ska fungera lika bra frén forsta borjan i ditt eget klassrum. Daremot intygar de
larare som arbetat med modulen att de faktiskt upplevt framgangar redan under den tid
som modularbetet pagatt.

Problembanken och Verktygsbanken

Problembanken innehaller problem som dr konstruerade for att kunna anvindas 1 olika
arskurser och av elever som kommit olika 14ngt i sin matematiska utveckling. Som stod
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for att vdlja problem finns en sammanstillning 6ver vilket centralt innehéll de olika
problemen fokuserar pa.

I Verktygsbanken har vi samlat underlag som kan vara till hjélp for dig nér du planerar
och genomfor lektionsaktiviteterna. Underlagen blir dven ett stod for dig att fokusera pa
delens mél. Vi kallar ett sadant underlag for ett verktyg” och det finns i varje del i
modulen.

Foljande verktyg finns till de atta delarna:

1. KLAG-modellen for uttrycksformer

5-stegsmodellen for givande klassdiskussioner

Tabell for att forutse och dverblicka elevlsningar

Tabell for att forutse, Overblicka, vilja ut och ordna elevldsningar
Handlingar for att frimja elevernas delaktighet i lektionens olika faser
Frégetyper

Nyckelstrategier for formativ undervisning & mall for kamratbedomning

® =N kWD

Lektionsplaneringsfragor

Problembanken och Verktygsbanken hittar du under rubriken ’Se dven” i Lérportalen.

Anteckna och spara

Bade du och dina elever kommer att 1dgga ner mycket arbete pa varje
problemlosningslektion. Spara problem, elevldsningar och dina egna reflektioner sa att
du kan dra nytta av ditt arbete nir du senare vill dteranvénda problemen. Ett forslag ar
att skapa en mapp i datorn for varje problem du arbetar med, dir du kan spara
fotograferade eller inskannade elevlosningar och dina egna anteckningar rérande
problemet. Med tiden far du d& en bank av material som kan vara anvéandbart, bade for
dig sjilv och dina kollegor.

For eleverna kan det vara bra att ha sirskilda hiften i A4-format som de anvander nér de
16ser problem. I dessa héften kan eleverna klistra in problemen och skriva sina
16sningar. Samla in hiftena for att ha som underlag vid era kollegiala diskussioner.

Du behdver ocksé kontinuerligt fora anteckningar 6ver dina egna reflektioner. Skriv ner
nagra punkter efter varje lektionsaktivitet och som sammanfattning av de kollegiala
diskussionerna.

Till sist, varmt lycka till med arbetet!
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Del 1. Moment B — kollegialt arbete

Diskutera

® Hur arbetar ni med problemlésning i nulaget?

Hur brukar ni anvanda er av olika elevldsningar i klassdiskussioner?

® Vad ser ni for mojligheter och utmaningar med faserna introduktion, enskilt

arbete, arbete i smagrupper/par samt klassdiskussion?
Hur resonerar ni nar ni satter samman eleverna i smagrupper/par?

Forbered en aktivitet

Diskutera det urval av uppgifter ni har gjort ur ert laromedel i moment A. Vad
utmarker de uppgifter som stéller krav pa hogre niva?

Valj tillsammans ett problem ur ert laromedel att genomfora i era olika
klasser. Problemet ni valjer ska stélla krav pa hogre niva.

LGs tillsammans problemet pa s& manga olika satt som mojligt, med olika
uttrycksformer och strategier.

Formulera mal for lektionen. Hur ska era elever ges mgjlighet att utveckla
sina matematiska formagor genom arbete med det valda problemet? Med
vilket centralt innehall ska detta ske? Malen kan variera mellan olika
arskurser och elevgrupper.

Anpassa problemet s& att det passar for era olika elevgrupper (anpassa
kontexten, spraket, de ingaende talen, skapa fler delproblem med mera). |
olika elevgrupper kan det innebara att anvanda olika utformningar av
problemet.

Diskutera vilka elevldsningar (uttrycksformer och strategier) ni ser som troliga
av just era elever och anteckna dessa.

Del 1: Moment C — aktivitet

Genomfor

Genomfor det valda problemet enligt faserna:

introduktion

enskilt arbete

arbete och diskussion i smagrupper/par
klassdiskussion

Introducera problemet pa det satt du har planerat. Lat eleverna arbeta enskilt med
problemet en stund innan de far arbeta och diskutera tillsammans i de smagrupper
eller par som du har satt ihop. Hall en gemensam hel- eller halvklassdiskussion
dar du har valt ut nagra av elevernas losningar till diskussion. Hjélps at,
tillsammans med eleverna, att fa sa tydliga forklaringar som mojligt. Ni kan ocksa
diskutera likheter och skillnader mellan olika I6sningar samt vardera olika
|l6sningar. Samla in och spara elevernas l6sningar.

Uppmarksamma sarskilt
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Uppmaéarksamma sarskilt vilka uttrycksformer och strategier som dina elever
anvander sig av nar de arbetar med problemet. Se KLAG-modellen for
uttrycksformer i Verktygsbanken.

Del 1: Moment D — gemensam uppfdljning
Ta med elevernas lI6sningar till den kollegiala diskussionen.

Diskutera

* Hur fungerade problemet i era olika klasser i relation till lektionens mal?

® Hur introducerade ni problemet i era olika klasser?

® Hur paverkades problemlésningsaktiviteten av att eleverna arbetade enskilt
och i smagrupper/par?

* Vilka uttrycksformer och strategier anvande era elever? Lyft fram nagra
sarskilt intressanta elevlésningar.

® Hur kunde ni anvanda era elevers olika lI6sningar under klassdiskussionen?

® Valde ni medvetet ut vissa elevidsningar till klassdiskussionen och vad
baserade ni i sa fall det urvalet pa?

® Var det nagon elev som Overraskade er positivt under problemlésningen?
Hur i sa fall?

Valj problem till nasta del

® Bladdra tillsammans igenom Problembankens elevsidor och valj ett problem
att genomfora i era olika klasser i nasta del.

* Formulera mal for lektionen. Hur ska era elever ges majlighet att utveckla
sina matematiska formagor genom arbete med det valda problemet? Med
vilket centralt innehall ska detta ske? Malen kan variera mellan olika
arskurser och elevgrupper.

® Anpassa problemet till era olika elevgrupper (ni kan anpassa kontexten,
spraket, de ingdende talen, skapa fler delproblem med mera). | olika
elevgrupper kan det alltsa bli fragan om att anvanda olika utformningar av
problemet.

® Om ni hinner kan ni redan nu bdrja férutse hur ni tror att era elever kommer
att |0sa problemet.

Fordjupning

Del 1. FOrdjupning
| presentationen "En brakmiddag — elevers egna forklaringar till sina olika
|6sningar” forklarar ett antal elever i Cecilia Christiansens sjatteklass sina olika

l6sningar. Detta &r en fristdende fortsattning pa den ljudsatta presentationen i del 1.

Referenslitteratur

Larsson, M. (2007). 32 rika problem i matematik. Liber.
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Lagga grunden — satta mal och valja ut uppgifter. Kapitel 2 i boken 5
undervisningspraktiker i matematik for att planera och leda rika matematiska
diskussioner (s. 30—42). M. S. Smith och M. K. Stein (2014). Stockholm: Natur o.
Kultur.

Material

Material

B En brakmiddag — elevers egna forklaringar till sina olika lésningar
Filformatet kan inte skrivas ut.
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