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Matematik — Férskoleklass och grundskola ak 1-3
Modul: Problemlésning
Del 2: Undervisning genom problemldsning

Undervisning genom problemlosning

Hanna Palmér, Hogskolan Dalarna & Linnéuniversitetet; Helena Grundén, Hogskolan
Dalarna

I klassrummet kan problemldsning organiseras pa olika sétt dir elever kan arbeta enskilt
eller i olika gruppkonstellationer. Oavsett hur problemldsning organiseras péverkar
lararens agerande elevernas mojlighet att uppticka och ldra savil avsett
matematikinnehdll som strategier for problemlosning. Denna text har fokus pa lararen,
hur léraren kan planera infor och agera vid undervisningstillfdllen som inkluderar
problemlosning. Som utgangspunkt kommer de fem faserna forutse — 6verblicka —
vilja ut — ordna — koppla ihop anvindas.

Forutse — overblicka — valja ut — ordna — koppla ihop

Problemldsning kan tidsmassigt delas in enligt infoér, under och efter problemldsning.

e Infor problemlosning viljer ldraren ut en problemuppgift som kan syfta till att
synliggdra matematiska idéer och/eller strategier for problemlosning.

e Under problemlosning arbetar eleverna med problemuppgiften vilket kan goras
enskilt eller 1 olika gruppkonstellationer.

e Efter problemlosning samlar lararen eleverna i helklass i syfte synliggora, diskutera
och sammanfatta sdvil matematikinnehéll som strategier.

Som stdd i planering av problemldsning kan de fem faserna forutse — 6verblicka —

vilja ut — ordna — koppla ihop anvindas (Smith et al., 2009; Stein et al., 2008). Syftet

med faserna ér att stotta ldraren i planering och genomforande av undervisningstillfallen

som inkluderar problemldsning. Nedan beskrivs dessa faser mer detaljerat i relation till

infor, under och efter problemldsning.

Lararens roll infér problemlésning

Planering av problemldsning inleds med att identifiera mdlen med problemldsningen.
Utifrdn mélen véljs eller konstrueras en ldmplig problemuppgift.

e Vilket matematikinnehéll/vilka matematiska formégor ska eleverna ges mojlighet att
utforska genom problemuppgiften?

e Vilka strategier ska eleverna ges mdjlighet att utforska genom problemuppgiften?
Daérefter planeras hur arbetet i elevgruppen ska organiseras.
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Forutom att utgé ifran malen med problemlésningen behdver valet av problemuppgift
dven utga ifran elevernas tidigare erfarenheter och kunskaper.

e Vilka tidigare erfarenheter har eleverna av matematikinnehallet/férmagorna?
e Vilka problemuppgifter har eleverna arbetat med tidigare?

e Vilka tidigare erfarenheter har eleverna av majliga 16sningsstrategier?

Léararen behover ocksa vara medveten om hur det avsedda syftet med en uppgift kan
fordndras. Stein och Smith (1998) beskriver denna fordndring som tre steg. Forsta steget
ar uppgiften s som den presenteras i ett material, till exempel i ett ldromedel eller i en
uppgiftsbank. I nésta steg presenterar ldraren uppgiften i klassrummet och slutligen
tolkar och 18ser eleverna uppgiften. Enligt Stein och Smith foréndras ofta syftet med en
uppgift fran hur den presenteras i ett material genom hur den presenteras av ldraren i
klassrummet och genom hur eleverna dérefter gor egna tolkningar utifran lararens
presentation. Lérarens presentation av uppgiften framhalls dock som sérskilt viktig for
hur eleverna tolkar den och for vad de darmed ges mojligt att léra.

Studier har visat att det manga ganger ar stor skillnad mellan potentialen i en
problemuppgift och det ldrande som mojliggors for eleverna i arbetet med uppgiften i
klassrummet. Detta kan bero pa att ldraren forenklar problemuppgiften i samband med
introduktionen och/eller att liraren lotsar eleverna under 16sningsprocessen (Mason &
Johnston-Wilder, 2006). Lotsning innebér att 14raren genom att stilla korta fragor
successivt leder eleven fram till 16sningen utan att eleven egentligen har forstatt vare sig
matematikinnehallet eller 16sningen. Nar larare lotsar ges eleven inte mdjlighet att
reflektera Over vare sig strategier eller matematikinnehéll. Skillnaden mellan potentialen
i en problemuppgift och det larande som mdjliggors for eleverna i arbetet med uppgiften
1 klassrummet kan ocksa bero pa hur problemldsning organiseras dér faserna forutse —
overblicka — vilja ut — ordna — koppla ihop utgor ett stod for lararen (Stein & Smith,
1998).

Att forutse innebar att pa forhand reflektera over:

*  hur eleverna kan komma att tolka och 16sa uppgiften
»  vilka fragor eleverna kan komma att stélla
« vilka savil felaktiga som korrekta strategier eleverna kan komma att préova

*  hur ldraren pa bésta sitt kan bemota frégor frén eleverna for att eleverna ska ges
mojlighet att mélet med problemuppgiften.

En s&dan reflektion tar tid dé ldraren behover forbereda for flera olika scenarier. Trots
att problemuppgifter kan l9sas pé olika sétt och att lirare ddrmed inte kan kontrollera
hur undervisningstillfillen som inkluderar problemlosning kommer att utspela sig, kan
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lararen i forvéig forbereda for de matematiska diskussioner som kan komma att foras. En
sddan planering inkluderar att forutsiga mojliga elevlosningar och mojliga fragor fran
eleverna. Planeringen inkluderar ocksa att forbereda mojliga svar pé frdgorna samt att
planera den avslutande helklassdiskussionen.

Ytterligare en del av att forutse ar att planera for hur undervisningen ska goras
tillgénglig for alla elever vilket inkluderar att:

*  vilja en uppgift som alla elever kan arbeta med men som samtidigt dr en
problemuppgift

*  planera for hur problemuppgiften ska presenteras for att alla elever ska forsta den

*  bestimma hur arbetet ska organiseras for att alla elever ska ges goda mdjligheter att
lara.

Savil matematikinnehallet i problemuppgifter som mojliga strategier for problemldsning
kan behova anpassas till olika elevers forkunskaper déar problemuppgifter kan behova
forenklas eller fordjupas. Forenklingar ska dock inte innebéra att uppgiften slutar vara
en problemuppgift for eleverna. Ett mdjlig forberedelse for lararen &r att sjilv 16sa
problemuppgiften pa s& méanga olika sitt som mojligt. Genom att utga fran de elever
som finns i klassrummet kan problemuppgifter viljas och formuleras sa att de bidrar till
elevernas engagemang genom att vara relevanta och virdefulla i relation till eleverna.
For att problemuppgifterna ska vara relevanta for alla elever behover hénsyn tas till
etniska, kulturella och sociala aspekter i elevgruppen och uppgiften behdver anpassas till
den éldersgrupp undervisningen riktar sig till (CAST, 2018).

Darutdver foljer att planera hur problemuppgiften ska introduceras och hur arbetet med
problemuppgiften ska organiseras. Oavsett hur en uppgift introduceras &r det viktigt att
fokus &r pa elevernas forstaelse av uppgiften och inte pd hur uppgiften ska 16sas. Genom
att presentera uppgiften pa flera olika sétt och fortydliga viktiga aspekter av innehallet
kan undervisningen bli tillgdnglig for alla elever (CAST, 2018). For négra elever kan en
muntlig introduktion av uppgiften underldtta medan andra foredrar att ldsa och ddrmed
behover instruktionerna skriftligt. Vissa uppgifter ldmpar sig vil att introducera med
hjélp av laborativt material eller genom att elever far representera de personer som
uppgiften handlar om. Genom att erbjuda en kort inspelad introduktion kan den elev
som behdver lyssna och titta pd presentationen av uppgiften flera génger. For de elever
som har annat modersmal &n svenska kan en skriftlig eller inspelad muntlig instruktion
pé modersmalet vara till hjélp.

Infor problemldsning kan lararen ocksé reflektera 6ver i vilken utstrdckning de
sociomatematiska normerna (Yackel & Cobb, 1996) i klassen stodjer arbetet med
problemldsning.
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*  Hur har arbetet organiserats tidigare, har eleverna arbetat enskilt, i par och/eller i
grupp?

*  Hur har helklassdiskussionerna fungerat tidigare, har alla elever kommit till tals?

Att alla elever ska komma till tals innebér inte att alla elever ska komma tills tals vid
samtliga tillfédllen utan att alla elever ska komma till tals vid problemlésning over tid.
For yngre elever som kanske inte har stor erfarenhet av att arbeta med problemldsning i
grupp kan ldraren dven behdva planera en introduktion av hur samarbetet i grupp ska
organiseras. Det édr dock inte sé att elever forst behover trana pé att samarbeta i grupp
for att sedan kunna 16sa problemuppgifter tillsammans utan problemldsning kan vara ett
medel for att trédna samarbete.

Lararens roll under problemlésning

Nér eleverna arbetar med problemuppgiften éverblickar liraren elevernas arbete dar
den information som samlas in senare anvinds i den avslutande helklassdiskussionen. I
denna fas ar den forberedelse lararen gjorde under forutse ett stort stod. Om elever kor
fast kan léraren stélla fragor som far eleverna tillbaka i riktning mot det 6nskade malet
och om elever behdver ytterligare utmaning kan fordjupande fragor stillas, till exempel
om det finns fler mojliga 16sningar pa uppgiften. Lararen kan pdminna eleverna om
strategier som anvénts vid tidigare problemldsning och uppmuntra eleverna att prova
nagon eller nagra av dessa. Léararen kan ocksa hjilpa eleverna att strukturera sin 16sning
genom att be dem berétta vad de har provat hittills, vad de kénner att de forstér, vad
nista steg dr 1 deras 10sning och sé vidare. Det dr dock viktigt att de fragor som stélls
inte omvandlar problemuppgiften till en rutinuppgift. Genom att stélla fragor till
eleverna kan lararen ocksa erfara hur eleverna forstar matematikinnehallet. Det 1araren
hor och ser nir den Overblickar dr sddant som kan utgora utgdngspunkt for den
avslutande helklassdiskussionen.

*  Vilka matematiska idéer diskuteras?
+  Forekommer négra missuppfattningar?

I problemldsning &r inte elevernas arbete klart sa snart de har en 16sning pa
problemuppgiften utan en viktig del av problemldsning &r ocksé att reflektera 6ver och
vérdera valda strategier, metoder, modeller och resultat. Léraren kan uppmuntra
eleverna att titta tillbaka pa 16sningsprocessen, vardera 16sningen och dess rimlighet
samt l4ta eleverna utforska om de kan 16sa problemuppgiften pa fler sitt. Genom att
inledningsvis lata alla elever reflektera 6ver samma fragestéllning och genom att variera
dessa fragestillningar, kan eleverna successivt skolas in i ett reflekterande arbetsstt, till
exempel:
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+  Kan uppgiften ha fler &n en 16sning? Vilka?

+  Kan vi 16sa uppgiften p& mer an ett satt? Hur? P4 vilka satt?
*  Vilken av véra l6sningar dr mest effektiv? Varfor?

+  Arl6sningen rimlig? (Vad betyder rimlig?) Forklara!

Nér ldraren overblickar véljer ldraren ocksa ut vilka olika 16sningar som ska tas upp i
den avslutande gemensamma helklassdiskussionen. Ju béttre lararen har forutsett hur
eleverna kan komma att arbeta med problemuppgiften desto enklare ar det for lararen att
skapa dverblick over elevernas olika losningar. Losningar viljs ut i relation till vad
lararen vill synliggora i den avslutande diskussionen och utgér dirmed frdn malen med
problemuppgiften.

*  Vilka matematiska idéer och vilka strategier kan olika elevldsningar visa?

*  Vilka vanliga missuppfattningar kan olika elevldsningar visa?

Lararens roll efter problemlésning

Slutligen samlar lararen eleverna i en gemensam diskussion med fokus pa
problemldsningens mal. Om en problemuppgift har tagit 1dng tid att 16sa kan det vara en
god id¢ att vinta med denna diskussion tills ett annat undervisningstillfalle i nira
anslutning da diskussionen ar en viktig del av problemldsningsprocessen som inte ska
hastas over.

Utifrén ett medvetet val véljer lararen nagra elevlosningar som utgangspunkt for den
gemensamma helklassdiskusssionen dér ldraren ordnar dessa 16sningar i en lamplig
foljd. Enligt Stein et al. (2008) finns en risk att den avslutande diskussionen blir en
presentation av olika elevers 10sningar och strategier snarare dn en diskussion kring
matematikinnehall och méjligheten med olika strategier. I situationer dér alla elevers
16sningar visas hamnar fokus ofta pa hur eleven gjorde” snarare én pa
matematikinnehdllet och mojligheten att 16sa problemuppgiften med den visade
strategin.

Syftet med att ordna losningarna i en lamplig f6ljd &r att kunna synliggdra samband
mellan 10sningarna. Istillet for att presentera olika 16sningar en och en, jdmfors de olika
16sningarna och lararen hjélper eleverna dra slutsatser och se samband mellan
matematikinnehdll, strategier och representationer. Snarare an att helklassredovisningen
bestéar av separata presentationer av olika sitt att 16sa en problemuppgift r malet att
synliggdra matematiska idéer och strategier genom att koppla samman elevernas
16sningar. Infor helklassdiskussionen kan lararen dven forbereda ytterligare
16sningsforslag i syfte att synliggéra matematikinnehall, strategier eller representationer
som inte kommer fram i elevernas egna losningar.
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I den avslutande helklassdiskussionen &r elevers olika 16sningar en tillgdng. Att
synliggora olika strategier i helklass handlar inte om att visa olika 16sningar utan om att
diskutera, jamfora och kanske dven om att forfina losningarna. Ett sétt att ordna
16sningar dr att borja med en 10sning som flera av eleverna har anvént for att manga ska
kénna igen sig for att dérefter fokusera strategier som enbart fa eller en elev anvént. Ett
annat sitt att ordna l0sningar dr att utga ifran olika representationer som eleverna
anvént, till exempel att inleda med 16sningar med bilder och dérefter symboliska
16sningar (Stein et al., 2008). P4 det sittet visar lararen ocksa att de olika sétten att
representera kunskap virderas som vardefulla. Genom den ordning som ldraren
presenterar l6sningarna kan likheter och skillnader mellan 16sningarna synliggdras och
matematikinnehallet och olika strategier fortydligas.

Nir elever presenterar sina losningar pa problemuppgifter muntligt skapas
forutséttningar for att de far fora och f6lja matematiska resonemang. De ges ocksa
mojlighet att utveckla sitt matematiska sprak. Nar de lyssnar pa varandras 16sningar kan
de fa ny kunskap och forstéelse for badde matematikinnehall och strategier. Det &r &ven
mdjligt att diskutera missuppfattningar som lararen upptickt samt att utvidga
problemuppgiftens innehéll eller kontext genom att koppla till tidigare problemuppgifter
eleverna arbetat med. Slutligen kan ldraren belysa och summera de viktigaste delarna av
den specifika problemuppgiften i syfte att samla eleverna kring och tydliggora malet
med problemuppgiften (Stein et al., 2008).

Sammanfattning

Oavsett hur problemlésning organiseras paverkar lararens ageranden elevernas
mojlighet att upptécka och ldra sévil avsett matematikinnehall som strategier for
problemlosning. Syftet med presentationen av faserna forutse — é6verblicka — vilja ut —
ordna — koppla ihop ovan har inte varit att ge en instrumentell bild av undervisning
genom problemldsning utan att erbjuda lérare vagledning for savél planering infor som
agerande under och efter problemldsning i syfte att frimja savél elevernas individuella
som kollektiva ldrande.
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