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Problemlésning, F-ak 3

Denna modul handlar om problemldsning och riktar sig till dig som arbetar i
forskoleklass och arskurserna 1-3.

I modulen &r lararens arbete vid planering och genomférande av
undervisningstillfallen som inkluderar problemldsning i fokus. Ni far lasa om och
diskutera problemlésning som mal och medel i matematikundervisning samt
betydelsen av elevers uppfattningar om matematik och problemldsning.
Problemldsning for elever handlar inte enbart om att [6sa problemuppgifter utan
aven om att formulera problemuppgifter vilket synliggors i modulen. Vidare
fordjupas i olika delar representationer och strategier respektive kommunikation
och resonemang i samband med problemldsning. | modulen far ni &ven diskutera
och prova anpassning av problemuppgifter sa att de kan utmana era elever pa en
lagom niva. Utgangspunkten for sadana anpassningar ar formativ bedomning
vilket ni i modulen far arbeta med kopplat till problemlosning. Tillsammans far ni i
kollegiet utveckla er undervisning i problemldsning genom att diskutera, planera
och genomfora undervisningstillfallen som inkluderar problemlésning och
problemformulering.

Modulen bestar av atta delar som till viss del bygger pa varandra:

Problemlésning som mal och medel

Undervisning genom problemldsning

Formulera problemuppgifter

Representationer och strategier

Anpassa problemuppgifter

Kommunikation och resonemang i problemlésning
Synliggodra larande i problemlésning
Problemldsning — ett vidgat perspektiv

ONoGkwWNE

Problembanken

I modulen finns en "Problembank” med problemuppgifter som kan anvandas som
komplement till de problemuppgifter som presenteras i de olika delarna.
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Del 3. Formulera problemuppgifter

Formulera problem anses vara en del av problemldsning — hur skiljer sig "l6sa
problem” fran att "formulera problem”? Vad innebar det for dig som larare nar
elever ska formulera problem? Hur gér man, vad ska man tanka pa? Varfor ar det
viktigt att elever formulerar problem? Vad lar sig eleverna nar de formulerar
problem? Dessa fragor star i fokus i denna del.

Vidare erbjuds en modell som stod i planering och genomférande av lektioner dar
elever formulerar problemuppgifter.

Malen med denna del ar att du ska fordjupa dina kunskaper géllande de kunskaper
och fardigheter elever kan utveckla genom att formulera egna problemuppgifter.

Del 3: Moment A —individuell forberedelse
Las

| texten "Formulera problemuppgifter” diskuteras olika aspekter av undervisning
dar elever ges mojlighet att formulera egna problemuppgifter. Texten belyser
skillnaden mellan att I6sa och formulera problemuppgifter, bade utifran ett larar-
och elevperspektiv.

Reflektera 6ver féljande nar du laser texten:

® Hur kan klassificeringsmodellen (Figur 6) stodja dig som larare?

® Fundera kring skillnaderna mellan att formulera problemuppgifter och att |6sa
problemuppagifter.

® Vad kan dessa skillnader innebéara for eleverna och for dig som larare i din
undervisning?

Formulera problemuppgifter

Utga fran problemuppgiften "Tornet” och formulera sjalv tre egna problemuppgifter,
en dar du foérandrar kontexten, en dar du forandrar frdgan och en tredje dar du
forandrar matematikinnehallet.

Bekanta dig med "Observationsprotokoll — Del 3”.
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Formulera problemuppgifter
Jorryt van Bommel

Observationsprotokoll — Del 3
Jeff Gracie och Pia Gustafsson

Tornet
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Matematik — Férskoleklass och grundskola ak 1-3
Modul: Problemlésning
Del 3: Formulera problemuppgifter

Formulera problemuppgifter

Jorryt van Bommel, Karlstads universitet

Att formulera problemuppgifter dr en del av problemlosning, en del som dock skiljer sig
frén att 16sa problemuppgifter. Denna text inriktas pa hur undervisning med fokus pa
problemformulering kan utformas, varfor det ér viktigt att elever i samband med
problemldsning ges mojlighet att formulera egna uppgifter samt vad eleverna dé kan
lara.

Figur 1

Exempel pa problemuppgift: Plattor

a) Jag har 5 grona plattor: hur manga blaa behover jag for att kunna fortsatta
monstret?

b) Hur manga blaa plattor behévs om jag har 20 grona plattor?

¢) Hur manga behdvs om jag har n grona plattor?

d) GOr ett liknande problem.

Problemuppgiften i Figur 1 visar strukturen pa en vanlig problemuppgift. Vid fragorna a
och b efterfragas en specifik berikning av ett specifikt antal (5 och 20 plattor). Fraga ¢
efterfragar en generalisering. Till slut kommer fraga d, dir eleverna sjélva far
formulera en liknande uppgift.

Probleml6sning i relation till frigorna a, b och ¢ ovan har diskuterats under léngre tid
medan diskussion kring problemformulering, s& som i frdga d ovan, har férekommit mer
sdllan. Nar elever ska formulera liknande uppgifter &r det oftast i samband med att de
l6ser problem. De uppgifter som eleverna formulerar kan dock vara av olika karaktir,
det kan bli problemuppgifter, rutinuppgifter, eller uppgifter dér matematiken inte blir
uppgiftens fokus. Om en uppgift som en elev formulerar blir en problemuppgift eller
inte, beror pa mottagaren och mottagarens forkunskaper.

Formulera problemuppgifter Januari 2021
https://larportalen.skolverket.se 1(10)
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Elever som dnnu inte kan skriva behdver inte hindras nér de ska formulera uppgifter da
exempelvis digital teknik kan anvéindas. Digital dokumentation 6ppnar ocksa upp for
andra typer av uppgifter dir elever kan anvinda bilder och vilja vad som ska synas pa
bild, men dven vad som inte ska synas pé bild, nir de stiller olika fragor till bilden.

Varfor ska elever formulera uppgifter?

Problemlosning ger elever mojlighet att utveckla matematiska kunskaper och
matematiska formégor (se dven Del 1). Formulerandet av problem ér ett relevant
larandemal fran forskoleklass till arskurs 9. Dels ska eleverna ges mdjlighet att utveckla
sin formaga att formulera (och 16sa) problem med hjélp av matematik dels ska eleverna
vid vardagliga situationer kunna formulera fragestdllningar. I forskoleklass forvéntas
undervisningen bland annat erbjuda mojlighet att prova och utveckla idéer, samt att
enkla matematiska resonemang ska foras for att reflektera 6ver problemstéllningar. Att
formulera uppgifter &r alltsa en del av matematikundervisningen och kan med fordel ses
som en del av undervisning om problemldsning. Att kunna stélla frdgor och att kunna
formulera problemuppgifter stirker dven elevers problemldsningskompetens (Niss &
Hejgaard, 2019).

Naér elever far formulera uppgifter ger det lararen en mojlighet att utforska elevernas
larande. Elevernas fragor och avvégningar ger en bra inblick i vad de hittills har lart sig.
I en studie (Palmér & van Bommel, 2019) presenterades ett tornproblem (se dven Del 1)
dér eleverna fér se en bild pa ett torn byggt av kuber dér fragan ar hur manga kuber som
behdvs for att bygga tornet.

Figur 2

Tornproblem — Hur ménga kuber behdvs for att bygga tornet?

Kommentar. Himtad fran

http://ncm.gu.se/media/namnaren/kanguru/2008/webb/milou_uppg08.pdf.

Eleverna har fatt klura pa hur de kan ta reda pa hur ménga kuber som inte syns pa
bilden. Sedan fick eleverna i uppgift att bygga ett eget torn, rita eller fota av det och
formulera en egen tornuppgift.

Formulera problemuppgifter Januari 2021
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Maya och Arianna, tva elever i forskoleklass, fick formulera en egen tornuppgift.
Efterat berdttade Maya att uppgiften med tornet blev mycket enklare nir de fick
konstruera ett eget torn. ”Forst byggde vi ett platt torn, da var det enkelt, men
sedan byggde vi ett torn som man behover ga runt bordet for, med hemliga bitar,
dé var det spannande!”. Arianna séger sen att det &r viktigt att ténka till lite innan
man borja bygga ”pé pappret ar alla torn platt, men nér vi byggde ville vi ha
hemliga kuberna”.

Nér Maya och Arianna formulerar en egen tornuppgift och forklarar hur de har tankt
syns det tydligt att de har forstatt idén med “hemliga kuber”. Att géra det omvénda gav
Maya och Arianna en insikt i att vissa byggnader var enkla och andra svara. Insikten om
”hemliga kuber” kan dven komma att hjdlpa Maya och Arianna i framtida
problemldsningssituationer.

Forutom en tydlig koppling till problemlosning har problemformulering ocksa en néra
koppling till vardagen. Kopplingen till vardagen anses vara viktig i matematik och att
formulera uppgifter kan vara ett sétt for elever att koppla samman vardag och matematik
(t.ex. Krawitz et al., 2018; Verschaffel et al., 2020). Att kunna stélla (Idmpliga) fragor i
vardagssituationer dr en nddviandig kunskap som elever behover ges mojlighet att
utveckla. For de yngre eleverna kan bilder pa vardagssituationer anvéndas, dir eleverna
far formulera en fraga till bilden som kan 16sas med hjélp av matematik. En bild av
enbart plattor (Figur 3) kan vara utgdngspunkt for en rad av fragor. ”Hur manga plattor
finns det?” Rita ett fint monster med plattorna pa rad.” ”Vilken farg finns det flest
plattor av?” ”Mitt monster dr tva bla en gron, hur manga plattor har jag kvar?” ”Hur
tung &r en platta och hur ménga kan du béra?”

Figur 3

Exempel pé en bild som kan stimulera till att formulera egna uppgifter

Formulera problemuppgifter Januari 2021
https://larportalen.skolverket.se 3(10)
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Olika satt att formulera problem

Niér elever 16ser problemuppgifter kan de anvinda sig utav olika strategier. [ exemplet i
Figur 1 kan en elev vilja att rita alla plattor (Figur 4) {for att komma fram till svaret 10
pa friaga a. En annan elev kanske ténker att det blir dubbelt s& manga bla som grona
plattor och multiplicerar med tva och darfor ocksa kommer fram till svaret 10.

Figur 4

Elevlosning dér eleven ritar alla plattor

000 00am0a 0000

Aven nir det giller friga d, dir eleverna ska formulera en liknande problemuppgift

anviander de olika strategier. Vad ska vara liknande? Exemplen i Figur 5 nedan visar sex
olika svar fran elever i forskoleklass och arskurs 2 pa fragan ’formulera en likande

uppgift’.
Figur §

Exempel pé ’liknande uppgifter’ formulerade av elever

0 O [ [

1) Hur manga blaa behévs om jag har 7 gréona?
2) Hur manga gréna behévs om jag har 16 blaa?

O0O0000D0oms o

3) Hur manga blaa behévs om jag har 8 gréna?

0 L o o o [

4) Hur manga plattor behdvs totalt om jag har 25 gréna?
5) Plattor kostar 35 kronor per styck, hur mycket kostar monstret i bilden?
6) Vilken farg tycker du ar finast?

Liknande fraga

Vissa elever har utgatt ifran att monstret och fradgan ska vara lika (elev 1 och 2 i Figur 5)
och stéller en liknande fraga till sasmma monster. Andra elever har varierat monstret,
och elev 3 har i sin uppgift hojt komplexiteten.

Formulera problemuppgifter Januari 2021
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Ny fraga

Elev 4, 5 och 6 har anvint sig av en ny problemformulering, en ny fraga. Elev 4 har
anviant samma mdnster som i ursprungsproblemet, men dndrat frigan genom att
efterfraga det totala antalet plattor som behovs, inte enbart efter bla eller grona plattor.

Nytt matematikinnehall & ny kontext

Elev 5 har éndrat matematikinnehillet genom att erbjuda en ny kontext dér priset pd
plattorna har lagts till och ddrmed kan en annan fraga stéllas. Elev 6 har ocksé dndrat
matemtikinnehallet men har stillt en sa kallad icke-matematisk fraga dar ingen
matematik behévs for att svara pa fragan.

Som vi ser kan komplexitet variera nir eleverna formulera sina egna uppgifter.
Komplexiteten kan skilja frén den ursprungliga problemuppgiften och mer komplexa
uppgifter kan forekomma redan i férskoleklass. Kontexten, fragan och
matematikinnehallet dr olika aspekter elever kan véilja att ta hdnsyn till nidr de formulerar
egna uppgifter (Figur 6).

Figur 6

Klassificeringsmodell: Olika aspekter att ta hdansyn till vid formulering av egna problemuppgifter

[ Kontext ]

Formulera
en egen
problemuppgift

[ Fraga ] [ Matematikinnehall ]

Denna klassificering, dir variation av matematikinnehéllet, kontexten och fragan i sig r

i fokus, utvecklades for att kunna analysera elevers formulerade uppgifter (Palmér &
van Bommel, 2019; 2020). Med matematikinnehallet avses hir det som ar malet, vad &r
ténkt att eleverna ska ldra? I klassificeringen togs darfor dven hiansyn till komplexiteten
avseende matematikinnehéllet. For de sex olika uppgifter med plattorna (Figur 5) skulle
det se ut som i Tabell 1.

Formulera problemuppgifter Januari 2021
https://larportalen.skolverket.se 5(10)
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Tabell 1

Klassificering av elevers egna formulerade ’liknande’ uppgifter

Uppgift Kontext Fraga Matematikinnehall

1: Hur ménga bla, om Inga dndringar | Liknande | Liknande

2: Hur ménga grén, om Inga dndringar | Liknande | Liknande

3: Hur méanga bla, om Liknande Liknande | Liknande, mer komplext
4: Hur manga totalt, om Liknande Ny Liknande

5: Hur mycket kostar, om Utokat Ny Nytt

6: Vilken farg tycker du ar finast? | Liknande Ny -

Klassificeringensmodellen i Figur 6 fungerar dven som planeringsverktyg for att skapa
instruktioner till elever nir de ska formulera problemuppgifter. Vi gér tillbaka till Maya
och Arianna som fick formulera en egen tornuppgift. I det fallet var instruktionen utan
styrning, men Maya och Arianna tolkade instruktionen som om den var mer styrd:
”Bygg ett nytt torn dir du kan stilla en liknande fraga.” Darmed fick uppgiften fokus pé
att formulera (skapa) ett nytt torn att stélla en liknande fréga till. Damian och Nils gjorde
en liknande tolkning:

Damian och Nils bygger ett hdgt torn, dér alla kuber syns. Damina dr inte ndjd och
séger att tornet dr for enkelt. ”Man behover inte ens snurra den, vi bygger ett nytt!”
Efter nagra forsdk nojer de sig med ett torn dér det finns kuber som inte syns, hur
man dn snurrar tornet.

Om malet med lektionen, eller for enskilda elever, i stéllet dr att 6ppna upp for olika
typer av fragor kan kontexten héllas konstant — samma byggnad — dir eleverna istéllet
uppmanas att stélla nya fragor.

Hur ménga kuber finns det i botten av tornet?
Hur méanga kuber kan inte ses alls fran nagot hall?

Ytterligare en variant &r att inte begrinsa eleverna alls, byggnaderna (kontexten) och
frdgorna kan da variera mycket. I ett forskningsprojekt dir elever i forskoleklass fick en
saddan Oppen uppgift stillde de fragor som, "hur lang &r ormens svans (A)”, hur manga

kuber behovs for byggnaden” (B), eller hur djupt &r hélet om byggnaden har 42 kuber’
(C)? (Figur 7).

Formulera problemuppgifter Januari 2021
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Figur 7

Elevbyggnader A, B, C

Vad innebar det for larare nar elever formulerar problemuppgifter?

Nir elever arbetar med problemlosning har ldraren olika uppgifter infor, under och efter
problemlosningslektionen (se dven Del 2). Klassificeringsmodellen i Figur 6 ger
mdjlighet att stdlla specifika fragor beroende p& mélet med lektionen. Modellen ger
ocksa mdjlighet att fokusera pa olika aspekter av problemlosning, beroende pa vad
malet med att formulera en problemuppgift ar.

Om malet &r att eleverna ska utveckla sin problemlosningsformaga, ar det viktigt att
strategier kommer i forgrunden. Genom att specifikt efterfraga en uppgift som kan 16sas
med hjélp av en tabell, eller genom att rita bilder, styrs eleverna till att formulera nya
fragor.

Om mélet istéllet &r att eleverna ska lira sig att stilla limpliga fragor till vardagliga
situationer, ir strategierna inte i forgrunden. Eleverna behéver nu erbjudas en kontext
med tydlig anknytning till vardagen vilken de ska formulera uppgifter utifran. Till
exempel en bild pa plattor likt Figur 3 dér elever far formulera egna fragor. Det som ar
viktigt att forklara for eleverna dr att matematik ska behdvas for att kunna 16sa de
formulerade uppgifterna. Genom en sadan forklaring undviks fragor likt vilken farg som
ar finast?

6) Vilken farg tycker du ar finast?

Att formulera problemuppgifter kan ocksa vara ett sétt att fa en inblick i elevernas
forstaelse av ett visst omrade och erbjuder ddrmed en mojlighet att utforska elevernas
larande. I en uppgift som ”Plattorna” (Figur 1) kan eleverna uppmanas att formulera ett
liknande problem med ett annat mdnster, sdsom elev 3 har gjort.

Formulera problemuppgifter Januari 2021
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| o o [ | o [

3) Hur manga blda behévs om jag har 8 grona?

Eleven kan dven anvinda samma monster och formulera ett mer eller mindre komplext
problem, eller ett problem som har flera 16sningar — s& som en elev formulerade till de
staplade plattorna i Figur 3: ”Rita ett fint monster med plattorna pa rad”.

Vad innebar det for elever att formulera uppgifter?

Niér eleverna forvintas formulera uppgifter behdver de byta perspektiv frén att leta efter
information till att erbjuda information. I Figur 6 finns tre aspekter som elever kan
fokusera pa: kontexten, frigan och matematikinnehéllet. Det innebér att eleverna
behover reflektera Gver ursprungsuppgiften, vad handlar uppgiften om, vad var viktigt i
uppgiften, vilken matematik behovs for att svara pa fragan och hur kan sjilva fragan
Oversittas till en ny uppgift eller en ny kontext? Behdver jag dndra pa kontexten eller
kan jag anvdnda samma kontext?

(| O o i ]

1) Hur manga blda behévs om jag har 7 grona?
2) Hur manga gréna behovs om jag har 16 blaa?

(| ] o o ]

3) Hur manga blda behévs om jag har 8 gréna?

Som vi har sett tidigare, s& har Eleverna 1, 2 och 3 valt att behalla kontexten och att
stélla liknande fragor som i ursprungsproblemet.

Exemplen i texten med plattorna och tornen, visar att eleverna gor olika val nér de far
samma instruktion: vissa fokuserar pé att ha en liknande fraga med ny kontext, andra
dndrar inte kontexten men varierar frigan sé som elev 4, och ménga fler variationer
finns.

o O o ] o

4) Hur manga plattor behovs totalt om jag har 25 gréna?

Niér elever i forskoleklass intervjuats uppger de att de tycker om sjalvsténdigheten,
autonomin, samt utmaningen, béde nér de léser och nir de formulerar uppgifter
(Palmér & van Bommel, 2019). Det som utmérker formulering av uppgifter ar att manga
elever inte tycker att det rdcker med att de har formulerat en uppgift utan uppgiften ska
dven 16sas. Det sistndmnda kan kopplas till elevers instdllning och uppfattning om

Formulera problemuppgifter Januari 2021
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matematik (Del 1). Dar kom det fram att elevers instidllning och uppfattning av
matematik paverkar deras lirande. For manga elever dominerar uppfattningen om att
matematik &r att 16sa uppgifter i matematikbdcker (Nyman & Sumpter, 2019). Att stélla
egna fragor och formulera uppgifter ir ndgot som elever inte forknippar med matematik,
speciellt om de nya uppgifterna inte ska 16sas utan bara ska formuleras (van Bommel &
Palmér, 2021).

Avslutning

Att lata elever formulera egna uppgifter kan vara utmanande bade for larare och elever
och likt lektioner dér problemldsning &r i fokus, krdvs god planering infor, under och
efter lektionen. Undervisning genom problemldsning dr en balansgéng mellan att ge
eleverna autonomi och att sikerstdlla malet med lektionen for varje enskild elev.
Faserna forutse — overblicka — vilja ut — ordna — koppla ihop (Smith et al., 2009;
Stein et al., 2008) &r vigledande dven nér formulering av problemuppgifter &r i fokus.
Klassificeringensaspekterna kontext — fraga — matematikinnehall kan fungera som
stod for lararen i de olika faserna. De erbjuder en dverblick som underlattar valet att
vilja ut och ordna de olika formulerade uppgifterna. De ger ocksé en mgjlig struktur for
hur de formulerade uppgifterna kan kopplas ihop genom att fokusera pa en aspekt i
taget.
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Matematik — Forskoleklass och grundskola ak 1-3
Modul: ProblemlI&sning
Del 3: Formulera problemuppgifter

Observationsprotokoll — Del 3

Jeff Gracie, Hogskolan Dalarna, Pia Gustafsson, Hogskolan Dalarna

Formulerad uppgift Kontext Fraga Matematikinnehall
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Matematik — Férskoleklass och grundskola ak 1-3
Modul: Problemlésning
Del 3: Formulera problemuppgifter

Tornet

Hur manga klossar behovs for att bygga tornet?

Ursprunglig idé fran kdngurumatten, milou 08
http://ncm.gu.se/media/namnaren/kanguru/2008/webb/milou_uppg08.pdf

Ett annat torn

Hur manga klossar behovs for att bygga detta torn?

Tornet Januari 2021
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Del 3: Moment B — kollegialt arbete

Diskutera

® Hur kan klassificeringsmodellen (Figur 6) stodja dig som larare?

® Vilka ar skillnaderna mellan att formulera problemuppgifter och att I6sa
problemuppgifter?

® Vad kan dessa skillnader innebara for eleverna och for dig som larare i din
undervisning?

® Jamfor och diskutera de problemuppgifter ni formulerat utifran era
forandringar av kontext, fraga och matematikinnehall.

Forbered en aktivitet

Planera tillsammans en lektion dar eleverna ska formulera egna problemuppagifter
med utgangspunkt i problemuppgiften "Tornet”. Lat eleverna, i par eller grupp, forst
|6sa problemuppgiften "Tornet” och sedan formulera liknande

problemuppgifter. D& eleverna ska formulera liknande problemuppgifter:

® ge hélften av paren/grupperna instruktionen att formulera en ny
problemuppgift utifrdn samma bild pa tornet som fanns i
ursprungsproblemuppgiften.

® ge den andra hélften av paren/grupperna instruktionen att formulera en
liknande problemuppgift utan att specificera vilka delar som ska vara
liknande ursprungsuppgiften.

Fundera tillsammans kring vilka olika aspekter av elevernas egna formulerade

problemuppgifter som kan utgdra grunden for vad ni valjer att lyfta fram i den
gemensamma helklassdiskussionen.

Del 3: Moment C — aktivitet

Genomfor lektionen

Genomfor lektionen och dokumentera nagra av elevernas egna formulerade
problemuppgifter. Anvand "Observationsprotokoll — Del 3” for att analysera
kontext, fraga och matematikinnehall i elevernas uppgifter. Kom ihag att sarskilja
vilka problemuppgifter som formulerades utifran de olika instruktionerna.

Tag med din analys och dina anteckningar till den gemensamma diskussionen i
Moment D.

Del 3: Moment D — gemensam uppfoljning



Skolverket

Diskutera

* Redogor for varandra de olika kontexter, fragor och matematikinnehall som
forekom i elevernas egna formulerade problemuppgifter.

® Fanns det nagra likheter eller skillnader i hur dessa aspekter varierade inom
och mellan paren/grupperna? Vilka?

® Vilka samband fann ni mellan instruktionen infor elevernas formulering av
egna problemuppgifter och de olika aspekterna hos elevernas formulerade
uppgifter?

® Hur fungerade er férberedelse och genomforandet av lektionen i relation till
de olika faserna "férutse, 6verblicka, vélja ut, ordna, koppla ihop”?

Sammanfatta

Sammanfatta era diskussioner och reflektera éver samband mellan
undervisningens upplagg och vilka mojligheter till larande som gavs.
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