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Sammanfattning

Bakgrund: For att elever ska bli kreativa matematiska problemldsare maste de ges méjlighet
att utveckla sin formaga att fora samtal dar resonemangsférmagan kommer till uttryck. Om
elever far mojlighet att kritiskt, konstruktivt vardera och kritisera sina egna och andras losningar
kan eleverna utveckla en fordjupad kunskap i matematisk problemlésning. Da samtalet har
betydelse for elevers kunskapsutveckling i matematisk problemlésning motiverade det oss att
undersoka hur samtalsstrategier kan bidra till utforskande samtal dar formagorna i
resonemangskompetens framkommer.

Syfte: Syftet med studien var att undersoka och beskriva dels hur elevers formagor i
resonemangskompetens framkommer i klassrumssamtal med Talk Moves, dels hur
klassrumsdialoger med hjalp av Talk Moves kan utvecklas till utforskande samtal.

Metod: Vi har inspirerats av aktionsforskning som ansats for att fa svar pa vara
forskningsfragor dar empiri insamlades med hjalp av kvalitativa observationer. Vi har
genomfort lektioner i matematisk problemldsning med elever i arskurs 2. | genomférandet av
lektionerna intog en av o0ss rollen som deltagare som observatdr och anvénde
samtalsstrategierna Talk Moves for att fora samtal kring elevernas losningar. En av 0ss intog
rollen som observator som deltagare och anvande tva observationsscheman for att observera
lektionerna.

Resultat: Resultatet visar att eleverna vid den forsta lektionen besvarade vara fragor med korta
svar som ofta fokuserade pa att fora fram det korrekta svaret. Vi behévde anvanda Talk Moves-
strategier for att eleverna skulle ge beskrivningar av sina sétt att 16sa problemet. Vid det andra
lektionstillfallet gav eleverna fylligare beskrivningar av sina satt att I16sa problemet nér vi stéllde
fragor utifran Talk Moves. Under den tredje lektionen var eleverna villiga att presentera sina
I6sningar av problemet utan att vi behovde stilla TM-fragor. Eleverna blev aktiva i samtalet
med varandra och vi kunde inta en mer passiv roll.

Nyckelord: Matematik, problemldsning, kommunikation, samtalsstrategier, Talk Moves och
utforskande samtal.



Forord

Vi har nu efter flera veckors intensiva men larorika veckor skrivit klart vart andra
examensarbete. Vi vill forst och framst tacka vara fantastiska familjer som har stéttat och visat
oss ett stort tdlamod samt de uppmuntrande ord ni har givit oss pa vagen. Vi vill dven tacka
klasslararen och eleverna for att vi fick komma till er verksamhet och inh&mta information, ni
har bidragit med manga intressanta delar att diskutera och reflektera kring.

Avslutningsvis vill vi rikta ett stort TACK till var handledare Marita Lundstrom for hennes
engagemang och goda vagledning fran den forsta tanken till det sista skrivna ordet.

Enormt TACK till er alla!

Asa Larsson & Hune Srensson

Hogskolan Vést 2018-04-13
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Inledning

Denna studie handlar om hur larare utformar sin undervisning i matematisk problemlésning dar
samtalet utgor utgangspunkten for larandet. | arbetet med matematisk probleml6sning
framhaller Hagland, Hedrén och Taflin (2005) den gemensamma klassdiskussionen som den
mest betydelsefulla delen. I en gemensam klassdiskussion kan elever konstruera kunskap
genom att vérdera och Kritisera varandras losningar och fordjupa sina tidigare kunskaper. |
likhet med Hagland et al. menar Riesbeck (2008) att det & genom kommunikation dér
matematiska resonemang fors fram som elever ges mojlighet till larande. Skolinspektionen
konstaterar i sin kvalitetsgranskning (2009) att undervisning i matematik ofta styrs utifran
laromedel och att elever da inte far méjlighet att uttrycka sig verbalt. Aven Léwing (2004)
papekar att undervisningen i matematik ofta sker genom individuellt arbete i laroboken. Saledes
foreligger en risk att eleverna inte utvecklar sin kompetens i problemlésning och matematiska
resonemang eftersom eleverna sallan maéter en undervisning som bygger pa gemensamma
samtal dar tankar och strategier delas. Om elever arbetar effektivt tillsammans kan de na en
hogre niva i sin kommunikation och resonemangsformaga menar Mercer, Dawes, Wegerif och
Sams (2004).

Det satt larare bedriver samtal i klassrummet kan enligt Riesbeck (2008) bade utesluta och
framja elevers majlighet till deltagande. Saledes kan samtal antingen forvirra elever eller ge
majlighet till férdjupade resonemang dar eleverna kan féra utvecklande samtal. Mercer (2008)
hanvisar till tidigare forskning som pekar pa att kvaliteten i klassrumssamtal bidrar till
utveckling av elevers férmaga att kommunicera. Under senare ar har Michaels och O Connor
(2015) bedrivit forskning kring produktiva samtal och kommit fram till att manga larare
upplever det som en utmaning. Da larare upplever en utmaning att leda matematiska samtal har
Chapin, O’Connor och Anderson Canavan (2013) utvecklat samtalsstrategier, Talk Moves,
vilket ar formulerade fragor och uttryck som larare kan anvanda for att samtalen ska bli
produktiva. Talk Moves har studerats internationellt men det saknas forskning kring hur Talk
Moves kan utveckla elevers kommunikativa formaga i svenska klassrum. Da vi inte har funnit
forskning om hur larare kan bedriva kvalitativa samtal kring matematisk problemldsning i storre
utstrackning motiverar det oss till att undersoka studiens syfte och forskningsfragor.

I det inledande kapitlet i Laroplanen fér grundskolan, forskoleklassen och fritidshemmet, Lgrll
(Skolverket, 2017a) betonas det att varje elev ska fa méjlighet att uttrycka sig genom samtal for
att pa sa satt fa tilltro till sin sprakliga formaga, da sprak och larande ar nara forknippade med
varandra. | kunskapskraven i kursplanen for matematik i Lgrl11 skrivs det fram att elever i slutet
av arskurs 3 ska kunna I6sa enklare problem genom att valja och anvanda en lamplig strategi i
relation till problemlésningsuppgiftens karaktar. Vidare skrivs det fram att eleven ska kunna
fora och folja matematiska resonemang gallande val av metoder och raknesatt genom att stalla
och besvara fragor. Varje larare har darmed en viktig roll i att leda samtal som kan gora det
mojligt for elever att utveckla sin formdga att diskutera och resonera i matematisk
problemldsning. Darfor ligger det i vart intresse att undersoka huruvida Talk Moves kan bidra
till utforskande samtal dar elever utvecklar resonemangsformaga i matematisk problemlésning.



Forskningsbakgrund

Under detta avsnitt kommer tidigare forskning om problemldsning, resonemangsférmagan och
kommunikation i matematikundervisning att beskrivas. Inledningsvis forklaras problemlésning
som begrepp och déarefter presenteras forskning om l&rarens roll i problemldsning. Vidare
redogor vi for resonemangsformagan som begrepp och dess betydelse i arbetet med matematisk
problemldsning. Dérefter beskrivs kommunikation i matematikundervisning, dels matematiska
samtal och lararens fragor i matematiska samtal och dels vilken roll lararen har i matematiska
samtal. Avslutningsvis definieras och beskrivs samtalsstrategin Talk Moves.

Probleml6sning

For att en matematisk uppgift ska kunna definieras som en problemldsningsuppgift krévs det
enligt Taflin (2007) att uppgiften inte dr av standardtyp, utan att det ska vara ett problem med
en l6sning som for problemldsaren ar okant. Vidare forklarar Taflin att en uppgift endast kan
definieras som problem om problemldsaren har en vilja att 16sa problemet utan att direkt veta
vilken strategi som behdvs. | likhet med Taflin framhaller Lester (2013) att utifran tidigare
forskning karaktariseras problemldsning av att en individ har ett mal om att I6sa problemet som
han/hon star infor utan att direkt veta hur individen ska ta sig an problemet. Problemldsning
beskrivs av Taflin (2007) som en aktivitet dar elever ska utveckla kreativitet och att det kan
vara en utmanande tankeverksamhet som tydliggér kognitiva processer, vilket betyder att
hjarnan tar emot, bearbetar och férmedlar information. Problemldsning ger &ven eleverna
mojlighet att se samband mellan matematik och vardag. Forutom att tydliggora kognitiva
processer menar Lester (2013) att framgangsrika problemldsare bland annat maste ha kunskaper
i det matematiska innehallet samt skicklighet i att anvanda olika representationer. Olika
representationer betyder enligt Gustafsson, Jakobsson, Jonsson, Lingefjard, Nilsson, Svingby
& Zippert (2011) att ett begrepp tydliggors till exempel genom konkret material, rita en bild
eller beskriva nagot muntligt. For att elever ska kunna skapa forstaelse av att det finns flera
olika tillvagagangssatt for att losa ett problem hanvisar Taflin (2007) till anvandning av
matematiskt rika problem. Taflin har tagit fram kriterier som ett problem behéver innehalla for
att kunna definieras som ett rikt problem:

1. Problemet ska introducera viktiga matematiska idéer eller vissa ldsningsstrategier.

2. Problemet ska vara latt att forsta och alla ska ha en mojlighet att arbeta med det.

3. Problemet ska upplevas som en utmaning, krava anstrangning och tillatas ta tid.

4. Problemet ska kunna I6sas pa flera olika satt, med olika strategier och representationer.

5. Problemet ska kunna initiera en matematisk diskussion utifran elevernas skilda Igsningar, en
diskussion som visar pa olika strategier, representationer och matematiska idéer.

6. Problemet ska kunna fungera som brobyggare.
7. Problemet ska kunna leda till att elever och l&rare formulerar nya intressanta problem.

(Taflin, 2007. s. 22)

Vidare beskriver Taflin att rika problem kan fungera som en brobyggare mellan matematik och
vardagsproblem dar ett och samma problem kan I6sas pa flera olika satt. Ett exempel pa ett rikt
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problem &r éppna problem dér det finns flera tillvagagangssatt och som kan innehalla ett eller
flera olika svar. Dessa problem, menar Taflin, utgor en betydande faktor i klassrummet da de
ar lampliga att anvanda for matematiska samtal i helklass.

Lararens roll i problemldsning

I matematikundervisning kring problemlésning framhaller Hagland et al. (2005) att lararen har
en betydelsefull uppgift som kraver gedigna kunskaper i bade amnet och didaktiken. Hagland
et al. beskriver att problemldsning ska stimulera elever att tillagna sig matematiska procedurer
och tekniker, vilket innebar tillampning av olika l0sningssatt i ett matematiskt problem.
Problemldsning ska dven fordjupa och bredda kunskaper och fardigheter och da kravs det rika
problem for att detta ska kunna uppnas. Lararens val av problem ar betydelsefullt da problemen
maste bjuda in elever till att finna anledning och mening med att reflektera ver och samtala
kring matematiska idéer och ldsningsstrategier. Forskarna beskriver att lararens roll dels &r att
se till att alla elever har de redskap som kravs for att fa mojlighet att 16sa ett problem, dels att
vagleda eleverna och ge dem stod utifran deras tankar och idéer. Lararen ska ocksa soka tankar
och idéer som eleverna har och som kan vara betydelsefulla att diskutera i ett gemensamt
samtal. Ett gemensamt klassrumssamtal efter elevernas I6sningar av problem framhalls av
Hagland et al. som det viktigaste momentet i problemldsningsprocessen. | samtalet ska lararen
vara engagerad genom att uttala sig positivt om elevernas tankar och strategier for att 16sa
problemet. N&r organisering av problemldsningsarbete sker menar Taflin (2007) att lararens
roll &r att vara ordférande, att lyssna och utmana men inte att déma.

Resonemangsformagan i matematik

Resonemangsférmagan definieras, enligt Taflin, Gracie, Halldén m.fl. (Skolverket, 2014), som
att det handlar om att kunna dra logiska slutsatser om matematiska idéer och samband och att
kunna formulera sig generellt. Nar en elev for ett matematiskt resonemang innebér det att
han/hon anvander sig av en logisk foljd av pastaenden som leder till en slutsats vilket i sin tur
leder mot matematisk bevisforing. Aven Haggblom (2013) understryker betydelsen av att
elever far fora matematiska resonemang da det lagger grund for en mer formell bevisforing. Ett
resonemang kan dven vara tysta tankar som en elev for med sig sjélv.

Resonemangsformagan skrivs fram i syftesdelen i kursplanen for matematik i Lgrll
(Skolverket, 2017a) som att eleverna ska utveckla sin formaga att argumentera logiskt och fora
matematiska resonemang. Det som i Lgrll uttrycks som resonemangsférmaga har tidigare,
innan den aktuella laroplanen inférdes, beskrivits och benamnts av Palm, Bergqvist, Eriksson,
Hellstrdm och Haggstrém (2004) som resonemangskompetens vilket innebar att kritiskt kunna
granska och stélla bevis mot varandra samt féra matematiska argumentationer. Fortsattningsvis
kommer elevers formaga att resonera att benamnas som resonemangskompetens eftersom Palm
et al. redogor for en tydlig beskrivning av vad det innebdr nér elever ska fora och folja
resonemang. En tydlig beskrivning av vad det innebar nar elever har resonemangsférmaga
saknas i den aktuella kursplanen for matematik. Inom resonemangskompetens ingar olika
formagor som elever forvantas anvanda nar de ska fora och folja matematiska resonemang.
Resonemangskompetensen innebar dven att elever ska kunna fora diskussioner grundat pa
matematiskt-logiskt tankande och att de ska kunna dra slutsatser utifran de teorier som har
provats. Vidare framhaller Palm et al. att det i resonemangskompetensen ingar en undersokande
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verksamhet med att hitta monster, formulera och undersdka hypoteser. Helenius (2006) betonar
att det ar betydelsefullt att elever far fora matematiska resonemang eftersom det kan mojliggora
en forstaelse for hur matematiska samband &r konstruerade. For att det ska kunna foras ett
samtal kring matematisk problemlésning dar elevers resonemangskompetens kommer till
uttryck beskriver Palm et al. (2004) exempel pa olika typer av uppgifter dar eleven ska anvanda
sin formaga att:

Stalla upp och undersotka hypoteser, analysera och dra slutsatser

"Detta &ar en uppgiftstyp dar eleverna t ex férvantas behdva stalla upp ldampliga hypoteser vid undersékning av
monster [...] diskutera idéer, foresla modeller, forutse resultat (t ex tal eller monster) av en operation eller
experiment innan det &r utfort, bestdmma och beskriva samband mellan variabler eller objekt i matematiska
situationer eller formulera valgrundade slutsatser eller standpunkter fran given information”.

Styrka/bevisa

"Detta ar en uppgiftstyp dér eleverna t ex forvantas behdva skaffa belagg for giltigheten av en handling eller
sanningshalten i ett pastdende genom referenser till matematiska resultat eller egenskaper, eller utveckla
matematiska argument for att bevisa eller motbevisa pastaenden utifran given relevant information”.

Utvardera

"Detta ar en uppgiftstyp dar eleverna t ex forvantas behdva diskutera och kritiskt utvardera en matematisk idé,
hypotes, pastaende, metod, bevis eller andra matematiska argument”.

Generalisera

"Detta 4r en uppgiftstyp dar eleverna t ex forvantas behéva utoka omradet till vilket resultatet av matematiskt
tdnkande ar anvéandbart genom att omformulera resultat i mer generella och mer allméngiltiga termer och
argumentera for dess giltighet”.

Koppla ihop

"Detta &r en uppgiftstyp dar eleverna t ex férvantas behéva koppla ihop ny kunskap med existerande kunskap,
gbra och argumentera for kopplingar mellan relaterade matematiska idéer eller objekt och mellan olika
representationer av samma begrepp, finna och argumentera for samband mellan olika delar av kunskap och
relaterade representationer, kombinera olika matematiska procedurer for att astadkomma resultat och argumentera
for dess giltighet, eller kombinera resultat for att &stadkomma ett annat resultat och argumentera for dess giltighet”.

Forklara

”Detta ar en uppgiftstyp dér eleverna t ex forvantas behdva forklara 1ampligheten av att anvénda en viss metod i
en viss situation, varfor ett visst begrepp har vissa specificerande egenskaper, pa vilket satt olika representationer
av samma begrepp dverensstdmmer, varfor ett svar stdmmer, varfor en viss modells giltighet har en viss
begrénsning etc.”.

(Palm et al., 2004, s. 25-26)

Grupparbeten och helklassdiskussioner i problemlésning kan ge tillfallen till diskussioner och
matematiska resonemang da elever ges mojlighet att forklara och argumentera for sina lésningar
menar Hagland et al. (2005). Genom att ta del av andra elevers losningsstrategier kan elever fa
nya infallsvinklar pa en problemlosningsuppgift. Att larare och elever fér matematiska
resonemang tillsammans kan skapa mdjlighet till en férdjupning och utveckling av olika
resonemang. Samtal kring missuppfattningar ar enligt Hagland et al. betydelsefulla att lyfta till
diskussion da aven felaktiga losningar ar viktiga att samtala kring. N&r en elev har en utvecklad
formaga att resonera menar Haggblom (2013) att elevers missuppfattningar kan synliggoras
lattare i ett samtal vilket i sin tur kan hjalpa lararen att forsta elevens tankar och utifran det
stodja elevens larande. Vidare betonar Haggblom att nar elever anvander sin formaga att
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resonera kan olika losningar och tankesatt jamforas och elevers olikheter kan pa sa satt utgora
en tillgang i larandeprocessen.

Lithner (2008) beskriver olika former av resonemang. En form kallas for imitativt resonemang
vilket innebér att en strategi har memorerats eller att elever anvander sig av en befintlig metod
for att 16sa en uppgift som liknar en tidigare uppgift. En annan resonemangsform som beskrivs
ar kreativa matematiska resonemang vilket betyder att elever maste prova nya strategier dar de
argumenterar for metod och tillvagagangssatt och dar de saledes inte kan anvéanda sig av en
fardig metod. Lithner belyser att kreativa matematiska resonemang inte behdver vara en
utmaning som vid probleml6sning da han menar att resonemangstypen dven inkluderar
grundlaggande resonemang. Lithner menar att de studier som har gjorts visar pa att imitativa
resonemang &r de som dominerar och att kreativa matematiska resonemang &r ovanliga i
matematikundervisningen.

Kommunikation i matematikundervisning

Ett vanligt undervisningssatt beskrivs av Chapin, O"Connor och Andersson (2009) som att
lararen haller i en muntlig genomgang och att eleverna lyssnar. Eleverna forvéantas darefter
tillagna sig genomgangens innehall och omsatta det till kunskap genom individuellt arbete.
Forskarna menar att det kan uppsta svarigheter vid ett sadant koncept da eleverna inte ges
mojlighet att trana pa innehallet vilket da kan leda till kunskapsluckor hos eleverna. Hagland et
al. (2005) understryker betydelsen av studiekamrater i arbetet med elevers kunskapsutveckling
da det utgdr en mojlighet till fruktbara diskussioner dar erfarenheter och kunskaper kan utbytas.
Aven Saljo (2014) beskriver hur man utifrdn ett sociokulturellt perspektiv utgar fran att
méanniskor handlar i samspel med andra och genom att manniskan deltar i kommunikativa och
praktiska samspel med andra kan ett larande utvecklas. Elever behover saledes &ven trana pa
sina kunskaper genom att muntligt kommunicera matematik tillsammans i grupp med léarare
och klasskamrater.

Chapin et al. (2009), i likhet med Taflin (2007), betonar att det & genom samtal som elever kan
utveckla sitt tankande och larande eftersom att det &r under samtalet som vi formedlar, forstar
och klargor vara egna och andras tankar. Vidare understryker Forslund Frykedal och
Samuelsson (2014) att samtal utifran ovan namnda aspekter kan leda till att elever konstruerar
nya tankesatt. Dartill betonar Chapin och O"Connor (2007), i likhet med Hagland et al. (2005),
att nar ett larande sker genom matematiska samtal utvecklas elevers kunskaper om matematiska
begrepp och strategier mer framgangsrikt. Fortsattningsvis poangterar Hagland et al. att verbala
samtal dar eleverna redogor for sina losningar kanske ar den mest betydande delen i ett
problemldsningsarbete. Darmed &r det ett flertal forskare som pekar pa betydelsen av att elever
tillats ingd i matematiska samtal, dock menar Chapin et al. (2009) att det kravs en medvetenhet
kring hur kommunikationen i samtalet anvands for att tankar ska kunna klargdras och en djupare
forstaelse kring ett problem ska kunna utvecklas.

Utforskande matematiska samtal

Webb, Franke, Ing, Wong, Fernandez, Shin och Turrou (2013) konstaterar att elevers
engagemang och deltagande i klassrumssamtal ar betydelsefullt for att elever ska ges mojlighet
att utveckla fardigheter och forstaelse. For att det ska bli ett produktivt klassrumssamtal kravs
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det att eleverna kan beskriva sitt tdnkande och kan ta till sig och vara engagerade i andras
tdnkande. Samtal dar elever &r kritiskt, konstruktivt engagerade i varandras tankar beskriver
Mercer (2004) som Exploratory talk, vilket kan oversattas till utforskande samtal. Utifran
tidigare forskning konstaterar Mercer att det finns tre typer av samtal som elever mer eller
mindre kan inga i. Disputerande samtal utgors av oenighet och individuellt beslutsfattande.
Forsok till att ge forslag och komma med konstruktiv kritik ar sallan forekommande, vilket
leder till ett samtal med korta pastaenden utan utmaning eller motargument. Kumulativa samtal
karaktériseras av att deltagarna accepterar vad ndgon sagt utan att inta ett kritiskt perspektiv.
Man foérsoker finna en ”allmén kunskap” genom att repetera och bekréfta det ursprungliga
pastaendet okritiskt. | det utforskande samtalet &r deltagarna engagerade genom att komma med
kritiska forslag eller pastdenden for att gemensamt 6vervéaga olika losningar mot varandra.
Samtalet utgors av att alla ar delaktiga dar asikter synliggors. Skolforskningsinstitutet (2017)
ger utifran forskning en systematisk 6versikt for hur larare kan leda klassrumssamtal och pa sa
sétt ge elever mojlighet att delta i matematiska resonemang. | ett utforskande samtal beskriver
Skolforskningsinstitutet att elever intar en mer aktiv deltagande roll dar lararen staller sig i
bakgrunden och agerar stéttande genom att endast ge eleverna hjélp vid behov.

En vanligt forekommande diskurs inom matematiska samtal &r enligt Van der Veen, de Mey,
van Kruistum och van Oers (2016) Initation-Response-Evaluation. Den svenska Oversattningen
for Initation-Response-Evaluation &r initiering, respons och evaluering, vilket vi
fortsattningsvis kommer att bendmna med forkortningen IRE. Samtal som karaktariseras av
IRE utgors av att larare stéller stangda fragor till elever. Stangda fragor innebér att det oftast
bara finns ett ratt svar pa fragan. Elever responderar lararens fragor med korta svar dar sedan
korrektheten i svaren bedéms av lararen. Saledes fokuserar lararen inte pa hur eleverna har
forstatt en uppgift utan kontrollerar enbart att de har forstatt (Skolforskningsinstitutet, 2017). |
samtal som karaktdriseras av IRE ger ldrare sallan elever utrymme eller mojlighet att
kommentera eller vardera varandras resonemang vilket leder till att det &r lararen som
dominerar och har mest talutrymme (Henning, McKeny, Foley & Balong 2012).

Lararens fragor i matematiska samtal

Ni, Zhou, Li, och Li (2014) har undersokt olika typer av fragor utifran vilken kognitiv niva de
innehaller och darefter kategoriserat in dem i fyra olika kategorier. De tva forsta kategorierna
benamns: fakta- och bekraftande fragor och procedur- och beskrivande fragor vilka faller
under lag kognitiv niva dar det handlar om att aterge fakta och procedur samt att beskriva
proceduren. Fragor av lag kognitiv niva kan enligt Skodras (2017) kopplas till fragor som
benamns som stangda fragor och dar syftet med sadana fragor &r att aterge, repetera, verifiera
fakta samt att beskriva en procedur. Enligt Silver, Mesa, Morris, Star och Benken (2009)
definieras en lag kognitiv niva utifran tre kriterier, varav ett maste uppfyllas for att definitionen
ska vara giltig. Det forsta kriteriet handlar om rutinfardigheter dar procedurerna redan ar kanda
for eleven. | det andra kriteriet skulle frdgorna kunna vara utmanade men nar lararen lotsar
eleven blir fragorna av rutinmassig karaktar. Det tredje kriteriet handlar om att frdgorna endast
kraver att eleven ger forklaringar av icke-matematisk natur som exempelvis vérderande
omddmen, saledes handlar det sista kriteriet mer om attityd. De tva andra kategorierna
benamner Ni et al. (2014) som forklarande fragor och analytiska- och jamforande fragor vilka
faller under hog kognitiv niva dar eleverna behdver forklara sitt tankande i relation till vilka
strategier och procedurer de valt och aven reflektera 6ver valet av strategi. Fragor av hog
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kognitiv niva kan kopplas till fragor som benamns som 6ppna fragor och Skodras (2017) menar
att syftet med sadana fragor ar att klargdra, underbygga, resonera och ta stallning samt reflektera
over vald strategi. Silver et al. (2009) beskriver fragor pa ett liknande sétt och menar att fragor
som stéller krav pa en hog kognitiv niva innebér att eleven forklarar, beskriver, motiverar,
jamfor eller bedomer. Vidare tar eleven beslut och gor val, planerar eller formulerar fragor eller
problem. Fortséttningsvis menar de ovan namnda forskarna att eleven ar kreativ pa nagot sétt,
som till exempel genom att anvanda en kand procedur pa ett nytt satt. Avslutningsvis framhaller
de att eleven arbetar med fler &n en representation pa ett meningsfullt satt exempelvis genom
att vaxla mellan representationer eller att forklara sambandet mellan tva eller flera
representationer. Aven har méste minst ett av kriterierna uppfyllas for att definitionen av hog
kognitiv karaktéar ska uppfyllas. Om lararen i undervisningen anvander 6ppna fragor av hog
kognitiv niva kan samtalsmonstret ga fran IRE och leda till ett utforskande samtal dar elevernas
matematiska forstaelse ges mojlighet att fordjupas (Skolforskningsinstitutet, 2017).

Lararens roll i matematiska samtal

I Skolforskningsinstitutets (2017) 6versikt beskrivs att forskning studerat l&rares handlingar for
att gora elever delaktiga i ett samtal samt hur elever blir deltagande i resonemangen. For att
elever ska bli aktiva deltagare ndmner Skolforskningsinstitutet att larare etablerar sociala
normer och synliggor onskvarda beteenden vilket kan ske bland annat genom att forstarka
elevbeteenden eller ge exempel pa hur ett 6nskvart beteende i samtalet bor vara. | likhet med
Skolforskningsinstitutet framhaller Webb et al. (2013) att larare kan formulera grundregler eller
riktlinjer for hur elever forvantas agera i samtalet. Bland annat beskriver Webb et al. att det kan
vara fordelaktigt att lata eleverna inga i olika roller i ett samtal, s& som att lyssna pa
resonemangen eller sammanfatta elevers pastaenden. Ett sadant satt kan hjalpa eleverna att
synliggora sitt tankande och skapa mer forstdelse. Aven Chapin och O Connor (2007) och
Mercer (2008) belyser vikten av att det rader ett tillatande klassrumsklimat for att produktiva
samtal ska kunna ske. Aven dessa forskare beskriver att lararen behéver sétta upp grundregler
vilka ocksa maste féljas upp kontinuerligt av lararen. Grundreglerna innefattar beteenden som
att larare och elever visar varandra respekt, lyssnar pa varandra, vantar in varandras
kommentarer och asikter och att alla later varandra fa chansen att komma till tals.

Lararens roll ar ocksa betydande for att elever ska kunna ge mer utvidgade beskrivningar kring
sina resonemang i problemldsning. Webb et al. (2013) konstaterar att om larare stéller fragor
som utmanar elever till att ge djupare resonemang kring sina lésningsstrategier uppmuntras de
att resonera pa ett djupare plan dven nar de talar med sina kamrater. For att elever ska kanna sig
trygga med att delta i ett samtal dar de forvantas argumentera och ifragasatta varandras
I6sningar foreslar Hunter (2014) arbete i mindre grupper med 2-4 elever innan samtal i helklass
genomfors. Eleverna far i mindre grupper mojlighet att 6va pa att samtala kring varandras
I6sningar utan att vara radda for att lata oforskamda nar olika I6sningsforslag presenteras och
diskuteras.

Talk Moves

Manga larare som har forsokt att leda produktiva samtal upplever enligt Michaels och
O’Connor (2015) att det ar svart. Lararna upplever att det ar en utmaning att fa elever aktiva i
samtal dar de delar med sig av sina tankar sa att klasskamrater far lyssna och forsta dem, men
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aven till att fa elever att lyssna noggrant och respektfullt till varandras tankar. Vidare beskriver
de bada forskarna att det ar en utmaning att fa elever till att férdjupa sina resonemang med bevis
och olika forklaringar, att gora tillagg och stélla sig fragande till andras resonemang sa att
gruppen tillsammans kan utveckla argument. Utifran denna vetskap menar forskarna att larare
skulle kunna ha nytta av ett samtalsverktyg i arbetet med att uppna produktiva samtal dar
elevers resonemangsformaga ges rikare utvecklingsmojlighet.

Larare som ar skickliga pa att halla i produktiva samtal har under flera ar observerats och utifran
det har lararnas olika samtalstekniker identifierats (Michaels och O"Connor, 2015). Utifran de
identifierade samtalsteknikerna har olika samtalsverktyg tagits fram for att ge andra larare béttre
forutsattningar for att lyckas med framgangsrika klassrumssamtal. Med resultatet fran
observationerna och uttalanden fran larare som upplever svarigheter vid produktiva samtal har
Chapin, O"Conner och Anderson Canavan (2013) skrivit fram fyra grundlaggande mal som
behéver uppnas for att kunna fora produktiva samtal. Utifran de fyra malen har nio olika
samtalsstrategier utvecklats vilka de bendmner som Talk Moves, vilket vi fortsattningsvis
kommer att benamna som TM. Nedan beskrivs en modell som vi har Gversatt fran Chapin et
al.:

Mal 1: Hjalpa enskilda elever att klargora och dela sina egna tankar.

1. Tid att tinka
2. Beratta mer
3. Menar du...?

Mal 2: Hjalpa eleverna att lyssna noga till varandra.
4. Kan ndgon omformulera eller upprepa?
Mal 3: Hjalpa eleverna att fordjupa sina resonemang.

5. Fraga efter bevis eller resonemang
6. Utmana eller motfraga.

Mal 4: Hjalpa eleverna att tanka tillsammans med andra.

7. Overens/inte Gverens och varfor?
8. Utveckla/Lé&gg till
9. Forklara vad ndgon annan menar

(Chapin et al., 2013, s. 49-63).

Syftet med TM dr att larare ska fa fler elever aktiva i samtalen for att pa sa sétt framja produktiva
klassrumssamtal.

Syfte och fragestallningar

Samtal i matematisk problemldsning framhalls som en betydelsefull del for att utveckla elevers
problemldsningsformaga. | lararens roll ingar det att leda matematiska samtal men en stor andel
larare uppger att det kan vara svart att leda produktiva samtal. Syftet med denna studie ar darfor
att understka och beskriva dels hur elevers formagor i resonemangskompetens framkommer i
matematiska samtal med Talk Moves, dels hur matematiska samtal med hjélp av Talk Moves
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kan utvecklas till utforskande samtal. Undersékningen kommer att avgransas till matematisk
problemlésning for elever i arskurs 2.

e Vilka delar av resonemangskompetens framkommer i samtalet kring matematisk
problemldsning nér larare anvander Talk Moves?

e Pavilka satt kan Talk Moves bidra till utforskande samtal i matematikundervisningen?

Teoretiska utgangspunkter

I kommande avsnitt presenteras tva olika analysverktyg som anvénds i analysen av vart
empiriska material. Vi anvander Resonemangskompetens i matematiska samtal som
analysverktyg da var forsta forskningsfraga innefattar att tydliggora hur formagor i
resonemangskompetens framkommer under matematiska samtal nér lararen anvander TM.
Analysverktyget beskriver olika formagor som ingar i resonemangskompetens. Saledes handlar
den forsta forskningsfrigan om att undersoka enheten elever och vilka delar av
resonemangskompetens de anvander sig av i samtalet kring problem.

Till var andra forskningsfraga anvander vi analysverktyget Utforskande matematiska samtal da
syftet ar att tydliggéra hur TM kan bidra till att samtalet i matematisk problemldsning blir
utforskande. Darmed &r det enheten samtal under lektionerna som kommer att undersokas med
hjalp av analysverktyget och inte den enskilda eleven. Tabellerna beskriver olika nivaer i
elevers roller under ett samtal och kan saledes hjélpa till att synliggdra hur dessa roller férandras
mot utforskande samtal utifran de olika nivabeskrivningarna.

Resonemangskompetens i matematiska samtal

Enligt Palm et al. (2004) inkluderar resonemangskompetensen flera olika férmagor som kan
anvandas i olika situationer. Forskarna har utifran det sammanstallt sex olika uppgiftstyper vars
beskrivningar kan anvandas vid framtagning av uppgifter som avser att ge elever mojligheter
att visa sin formaga att fora och félja matematiska resonemang. Syftet med de beskrivna
uppgiftstyperna ar saledes att larare ska fa ett underlag for att bli medvetna om vad en uppgift
behdver innehalla for att elevers formagor i resonemangskompetens ska synliggoras. De sex
olika uppgiftstyperna som féljer nedan ar uppgifter dar eleven ska anvéanda sin formaga att:

- stélla upp och undersdka hypoteser, analysera och dra slutsatser
- styrka/bevisa
- utvdrdera
- generalisera
- kopplaihop
- forklara
(Palm et al. 2004, s. 25-26)

En mer utforlig beskrivning av uppgiftstyperna finns under rubriken Forskningsbakgrund.
Ovanstaende beskrivningar av uppgiftstyper har Palm et al. (2004) utvecklat utifran vad som &r
centralt i resonemangskompetensen for elever i gymnasiematematik. Eftersom eleverna i var
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studie gar i arskurs tva kommer vi att tolka formagorna i resonemangskompetens utifran en
anpassad niva till den aktuella aldersgruppen. En sadan anpassning gors eftersom elever i
arskurs tva inte forvantas ha en lika utvecklad formaga att fora och folja resonemang som elever
I gymnasiet.

Utforskande matematiska samtal

I Skolforskningsinstitutets (2017) 6versikt aterges Hufferd-Ackles, Fuson och Sherin (2004)
redogorelse for de fyra nyckelfaktorer som kan identifiera hur dialogen i klassrummet gestaltar
sig. Forskarna har utvecklat tabeller déar varje nyckelfaktor beskrivs i olika nivaer (0-3) i
riktning mot utforskande samtal. Beskrivningen av de olika nivaerna belyser hur larare och
elevers beteende foréandras parallellt, vilket betonar lararens betydelse for elevers deltagande i
utforskande samtal.

I analysen om huruvida samtal kan bli utforskande med hjélp av TM har vi valt att anvanda tva
av de fyra nyckelfaktorerna, vilka ar: Forklara hur man tanker och Kéllan till matematiska
idéer. Dessa tva nyckelfaktorer valdes ut for att de var relevanta for var andra forskningsfraga.
Den forsta tabellen presenterar nyckelstrategin ”Férklara hur man tanker”:

Tabell 1. Nivaer i elevers forandrade roller vid utvecklingen mot utforskande samtal
(Skolforskningsinstitutets dversikt, 2017, s. 28)

Nyckelstrategi: Forklara hur man téanker
- forandring mot att eleverna oftare forklarar och motiverar sina matematiska idéer

Niva Elev

Niva 0 Inga forklaringar av det egna tankandet eller av strategier. Eleverna svarar bara pa
lararens fragor.

Niva 1 Eleverna delar med sig av sitt matematiska tankande, vanligen da det efterfragas av
lararen, fa som gor det pa eget initiativ. De ger korta beskrivningar av sitt tankande.

Niva 2 Eleverna ger vanligen information da det efterfragas av lararen, med vissa inslag av
egna initiativ. De borjar ta stallning och ge uttryck for mer information som svar pa
lararens uppmuntran. De forklarar olika steg i sitt tdnkande genom att ge fylligare
beskrivningar och de borjar foérsvara sina metoder och svar. Andra elever lyssnar
stodjande.

Niva 3 Eleverna beskriver mer kompletta strategier; de férsvarar och motiverar sina svar,
med endast lite uppmaning fran lararen. Eleverna inser att de kommer att behova
svara pa fragor fran andra elever nar de ar klara, sa de ar motiverade och mana om att
vara grundliga. Andra elever ger stod genom aktivt lyssnande.
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Den andra nyckelstrategin ”Kaéllan till matematiska idéer” visas i tabellen nedan:

Tabell 2. Nivaer i elevers forandrade roller vid utvecklingen mot utforskande samtal
(Skolforskningsinstitutets dversikt, 2017, s. 28)

Nyckelstrategi: Kallan till matematiska idéer
— forandring fran lararen som kalla till alla matematiska idéer till att elevernas idéer ocksa
paverkar riktningen pa lektionen

Niva Elev

Niva 0 Eleverna svarar pa det matematiklararen presenterar. De bidrar inte med egna
matematiska idéer.

Niva 1 Nagra av elevernas idéer tas upp i diskussionen, men de utforskas inte.

Niva 2 Eleverna visar sjalvfortroende nar det géller deras egna idéer och delar sitt tinkande

och sina strategier, &ven om de skiljer sig fran andra elevers idéer. Elevernas idéer
styr ibland riktningen pa matematiklektionen.

Niva 3 Eleverna skjuter in idéer nar lararen undervisar eller andra elever pratar, sékra pa att
deras idéer ar viktiga. Eleverna jamfor, kontrasterar och bygger vidare pa andras idéer
spontant. Elevers idéer formar delar av innehallet i manga matematiklektioner.

| de tabeller som Hufferd-Ackles et al. (2004) redogor for beskrivs bade lararens och elevens
roll. Utifran studiens syfte och andra forskningsfraga har vi valt att enbart studera
elevperspektivet da det ar det som utgdr relevans for studiens resultat.

Metod

Under metodavsnittet redogdr vi for hur vi har sokt litteratur for studien, val av metod och urval.
Vidare féljer studiens genomférande och bearbetning samt analys. Avslutningsvis presenteras
forskningsetiska stallningstagandena, att forska med barn samt studiens tillforlitlighet och
generalisering.

Litteratursokning

Till var studie valde vi att soka efter litteratur i form av forskningsartiklar, avhandlingar och
tidigare studentuppsatser som belyste matematisk kommunikation, resonemangsférmaga och
Talk Moves. Forskningsartiklar och avhandlingar sokte vi via olika databaser som Digitala
vetenskapliga arkivet (DiVA), ERIC (via ProQuest) och Google Scholar. I sokandet efter
litteratur i ndmnda databaser anvande vi oss av sokord som mathematical communication,
mathematical discussion, reasoning, Talk Moves, young students och early school years.
Darefter valde vi ut relevant litteratur for var studie. Vidare sokte vi rapporter fran Skolverket,
vi litteratursokte via hogskolans bibliotek och l&ste tidigare kurslitteratur. Vi tog &ven del av
forskningsartiklar och avhandlingar fran var handledare som tillsammans med sin kollega
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driver en forskningsstudie inom samma omrade som var studie avser. Utvald litteratur lastes
forst dversiktligt for att vi skulle kunna bedoma om innehallet var relevant for studien. Darefter
lastes den utvalda litteraturen mer grundligt for att vi skulle kunna erhalla en djupare kunskap
och forstaelse om amnet infor skrivandet av var forskningsbakgrund.

Val av metod

For att kunna besvara studiens forskningsfragor har vi inspirerats av aktionsforskning som
metod. Aktionsforskning kan anvéandas for att utveckla en fordjupad forstaelse av en
verksamhet, menar Ronnerman (2012), och kan anvéndas for att forandra och utveckla en
verksamhet. Forandring i aktionsforskning ar enligt Denscombe (2016) nagot positivt da det
handlar om vardefull kunskapskalla i ett mindre sammanhang. Syftet med aktionsforskning ar
enligt McNiff och Whitehead (2005) att forbattra undervisningen och tillféra nya teorier for
larande och for att det ska kunna ske kravs det enligt forskarna ett systematiskt arbetssétt. | en
aktionsforskning ar det praktikern sjalv som arbetar mot en fOréndring dar ett problem
identifieras, vilken sedan foljer en utvecklingsprocess dar man reflekterar och vérderar kring
den nya praktiken (Ronnerman, 2012). | arbetet med att uppna en férandring har vi anvant oss
av aktionsforskningens fyra faser som riktlinje utifran studiens syfte, vilka &r att planera, agera,
observera och reflektera (McNiff, 2002). Inom aktionsforskning kan dessa faser ses som en
spiral i utvecklingsarbetet men Rénnerman (2012) menar att faserna inte maste foljas slaviskt
utan kan anvandas som en tankegang. Vi anvande aktionsforskning for att utveckla samtalet i
matematisk problemldsning for elever i arskurs 2. Syftet med att utveckla samtalet i matematisk
problemlésning var att utveckla elevers formaga att samtala och resonera for att kunna bli
kreativa problemlosare. FOr att samla in empiri i studien anvéndes observationer,
faltanteckningar och ljudinspelningar. For att fa svar pa vara forskningsfragor valde vi att
undersoka elevernas satt att samtala och darfor sag vi att denna metod var mest lamplig.

Observation

Einarsson och Hammar Chiriac (2013) menar att observationer ar ett palitligt satt att samla in
information om grupper. Observation som metod ar varken beroende av vad personer séger att
de gor eller av vad de tanker utan ar mer direkta och bygger istéllet pa vad som faktiskt sker.
Observatorens roll bygger pa att, som utomstaende part, betrakta eller observera vad gruppen
sager eller gor. Forskarna menar, i likhet med Jacobsen (2017), att en fordel med att anvanda
observation som  datainsamlingsmetod & att ~metoden dr  oberoende av
undersokningspersonernas formaga att delge information. Metoden férutsatter inte att gruppen
aktivt delger muntlig information som exempelvis vid en intervju, istallet delger gruppen
information genom sitt handlande. Einarsson och Hammar Chiriac (2013) menar darfor att
observationer kan vara fordelaktigt att anvanda som datainsamlingsmetod nér barn ska studeras
eftersom de kan ha svart att ge egna muntliga forklaringar till sitt beteende. Justesen och Mik-
Meyer (2011) understryker att en av de storsta fordelarna med deltagande observation ar att
observatéren kan iaktta interaktionen mellan personerna som observeras i studien. Utifran
studiens syfte och forskningsfragor ar det relevant att studera hur eleverna samspelar och
interagerar med varandra, saledes var deltagande observationer en relevant metod for insamling
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av empirin. Vidare belyser forfattarna att observationer ger goda forutsattningar till att
analysera hur kontextens betydelse spelar roll for personers handlingar och attityder, vilket
medfor att observatoren far en djupare forstaelse av det utforskande fenomenet. | denna studie
skulle det kunna innebéra att observatren kan bli medveten om vilka faktorer som kan paverka
huruvida ett resonerande och utforskande samtal kan bli mojligt beroende pa om TM-strategier
anvands.

Fyra mojliga observatorsroller beskrivs av Einarsson och Hammar Chiriac (2013), fullstandig
observator, observator som deltagare, fullstandig observator och fullstandig deltagare.

Tabell 3. Fyra mdjliga observatdrsroller (Einarsson och Hammar Chiriac, 2013, s. 31).

Deltar ej

Observator
som
deltagare

Fullstandig
observator

Dold Oppen

o Deltagare
Fullstandig o

deltagare observator

Deltar

Det kan vara svart for en forskare att inta tva olika nivaer i den studie han/hon utfor, betonar
Einarsson och Chiriac (2013). De menar att om en observator deltar i gruppens aktivitet och
ska agera bade som en observator som deltagare och deltagare som observator kan det uppsta
svarigheter att distansera sig till gruppen vilket kravs for att observationsaspekten i rollen som
forskare ska majliggoras. For att kunna behalla fokus pa undervisning respektive observation
valde vi att inta varsin observatorsroll. Den av 0oss som undervisade eleverna intog rollen som
deltagare som observator vilket enligt Einarsson och Chiriac innebér att observatoren &r kand
for deltagarna. Observatorens uppdrag som forskare ar dock sekundar i forhallande till rollen
som deltagare i gruppen. For att forsoka fa kunskap om féltet menar Justesen och Mik- Meyer
(2011) att forskaren kan ga in i en mer aktiv roll som deltagande observatdr och pa sa satt inta
ett inifran-perspektiv. Det betyder att forskaren sjalv blir del i de aktiviteter som studeras. Aven
dessa forskare beskriver att det kan vara en utmaning att inga i tva positioner samtidigt. | var
studie var eleverna medvetna om att vi bada var dar for att dels undervisa och dels observera
elevernas samtal under lektionerna. Den av o0ss som inte undervisade intog rollen som
observator som deltagare vilket innebér att observattren inte &r aktiv i deltagandet men rollen
ar kand for gruppen (Einarsson och Chiriac, 2013). Saledes genomfdrdes observationerna som
Oppna vilket enligt Einarsson och Chiriac innebdr att gruppen ar informerade om att
observatéren ar dar som just en observator och att de dessutom &r medvetna om att de ingar i
en studie. Observatdren som deltagare intog en placering i bakgrunden for att eleverna inte
skulle bli storda av att hon satt och antecknade. Fler fordelar med rollférdelningen var att
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observatéren som deltagare kunde fokusera pa att observera och anteckna utifran vara
observationsscheman (Bilaga 1 och 2) ostért medan den deltagande observatéren kunde
fokusera pa att agera samtalsledare och stodja och hjalpa alla elever.

Strukturerade observationer

Observationer som metod kan enligt Justesen och Mik-Meyer (2011) knappt ses som en linedr
process dar forskaren noggrant kan planera forloppet. De menar att val av metod maste véljas
utifran undersdékningens syfte och forskningsfragor eftersom det annars kan foreligga en risk
att irrelevanta anteckningar gors. Vi valde darfor att anvanda oss av en strukturerad observation
dar vi anvande oss av tva pa forhand strukturerade observationsscheman med forutbestamda
kategorier specificerade. Justesen och Mik-Meyer framhaller att det kan vara fordelaktigt att
lata en viss tematisk utgangspunkt utgora underlag for observationerna for att observatoren ska
kunna koncentrera sig pa relevanta handelser for studiens syfte. Det forsta observationsschemat
utformades utifran Palm et al. (2004) sex olika beskrivna formagor i matematisk
resonemangskompetens (vilken finns beskriven under rubriken teoretisk utgangspunkt). Detta
observationsschema g till grund for att undersoka var forsta forskningsfraga. Det andra
observationsschemat konstruerades utifran Mercer och Sams (2006) beskrivning av vad som
karaktériserar ett utforskande samtal.

Genom att anvanda strukturerade observationsscheman gav det oss forutsattningar att fokusera
pa det vi avsag att studera under lektionerna. Det gav oss ocksa relevant underlag for analysen
av vart empiriska material. 1 samband med observationer utifran observationsscheman fordes
faltanteckningar under lektionerna géllande elevernas deltagande och klimatet i samtalet, vilket
ar aspekter som kan vara svart att urskilja i en ljudupptagning. Darfor fordes faltanteckningar
om eleverna gav uttryck genom gester eller miner. | faltanteckningar &r det enligt Denscombe
(2016) en fraga om minne och tolkning och det behdvs en dokumentation av tolkningarna for
att forskarna ska kunna minnas dem vid senare analys.

Ljudupptagning

I en observationsstudie understryker Justesen och Mik-Meyer (2011) betydelsen av att
reflektera kring hur observationer kan bevaras i en form som mojliggor efterfoljande analyser.
Forskarna menar att nar observationsstudier sker inom en mycket begrénsad tidsram kan det
vara klokt att anvéanda sig av ljud- eller videoupptagning som senare kan transkriberas. Da var
studie fokuserar pa hur elever resonerar i samtal kring matematisk problemlésning valde vi
ljudupptagning da det gav oss relevant information till analysen. Videoupptagning har enligt
Jacobsen (2017) nagra fordelar framfor ljudupptagning. Bland annat beskriver forskaren att
videoupptagning kan ge en korrekt atergivning av en situation och att det kan anvandas av andra
forskare. Da vi ville studera klimatet under lektionerna som ar en icke-verbal kommunikation,
vilket inte kan fangas av ljudupptagning, valde vi att komplettera ljudupptagningarna med
faltanteckningar. FOr att dokumentera icke-verbal kommunikation valdes féltanteckningar
framfor videoupptagning da Denscombe (2016) menar att det kan verka storande for deltagarna.
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Séledes anvéndes ljudupptagning med kompletterande faltanteckningar for att skapa en trygg
miljo for eleverna samt minska den stoérning som en kamera hade kunnat skapa.

Urval

Valet av skola gjordes utifran ett bekvamlighetsurval da vi fragade en klassléarare pa en skola
som en av 0ss kande till sedan tidigare. Bekvamlighetsurval innebar enligt Bryman (2011) att
forskaren anvander sig av personer som finns tillgangliga, vilket i vart fall var en klasslarare i
arskurs 2. | likhet med Bryman anser Denscombe (2016) att det &r en fordel med
bekvamlighetsurval vid mindre forskningsprojekt dar forskaren har begransat med tid. Daremot
belyser de att det & mycket svart att generalisera resultatet pa en storre population. Vi valde att
genomfora var undervisning och observationer av elever i arskurs 2. Skalet till att arskurs 2
valdes, utéver var etablerade kontakt med Kklasslararen, var for att elever i arskurs 1
uppskattningsvis skulle kunna ha svart att ge utforliga forklaringar av sina tankar och
resonemang till problemlésningsuppgifterna. Elever i arskurs 3 genomférde nationella prov i
matematik under tiden studien genomférdes vilket kunde gora det svart for klasslararen att
mojliggora studiens genomforande av undervisning och observationer under denna tidsperiod.
I den aktuella klassen blev samtliga 18 elever tillfragade om att medverka i studien genom den
samtyckesblankett (Bilaga 3) som vi personligen delade ut till dem. Vi valde att ld&mna
samtyckeblanketten personligen for att vi skulle kunna forklara syftet med studien med egna
ord. Eftersom att samtyckesblanketten delades ut i anslutning till en presentation av oss fanns
det aven tillfalle for eleverna att stélla eventuella fragor om deltagande i studien. Vi hade for
avsikt att 8 av de tillfrdgade eleverna skulle delta och att ett urval skulle ske genom att lotta
vilka elever som sedan skulle delta i lektionerna. Av de 18 tillfragade eleverna skedde ett externt
bortfall pa 8 elever. Barmark och Djurfeldt (2015) beskriver att ett externt bortfall betyder att
vissa av deltagarna forsvinner helt ur undersékningen, vilket bland annat skulle kunna bero pa
att de har angrat sig i beslutet att delta i studien. I vart fall handlade det externa bortfallet om
sjukdom. Av de 18 elever som blev inbjudna att delta i studien lamnade tio elever in talongen
med vardnadshavarens samtycke. Tva av de tio elever som hade lamnat samtycke till att delta
var sjuka den dagen da vi skulle genomféra den forsta lektionen vilket gjorde att de atta
aterstdende eleverna var de som sedan deltog. Som vi tidigare har namnt i
forskningsbakgrunden ar det betydelsefullt att introducera matematiska samtal, dar elever
forvéantas argumentera kritiskt kring olika I6sningar, i mindre grupper for att de ska k&nna sig
trygga. Darfor valde vi att undervisa och observera en mindre grupp elever.

Genomfdrande

Vi borjade med att kontakta rektorn pa den skola vi hade for avsikt att utfora studien pa. Rektorn
gav sitt medgivande for att studien skulle genomforas pa skolan och darefter kontaktade vi
klasslararen. Efter att lararen gett sitt medgivande om att undersokningarna fick &ga rum
bokades, i samrad med lararen, ett tillfalle for att presentera oss och studiens syfte samt dela ut
en samtyckesblankett. Vi valde att besoka klassen for att gora en kartlaggning innan vi kunde
utforma vara lektioner. Vi bad lararen halla i en matematiklektion som fokuserade pa samtal
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kring det aktuella matematiska omradet som klassen arbetade med. Kartlaggningen gjordes for
att ge oss en forforstaelse kring hur ett typiskt samtal i matematik kunde se ut i klassen. Genom
kartlaggningen kunde vi identifiera vilken niva samtalet befann sig pa och aven ta reda pa om
eleverna anvande sig av resonemangskompetens i samtal. Vi fick en forstaelse for hur samtal
brukar ske i klassen vilket gav oss bra forutsattningar for att kunna utforma lektionerna efter
aktuell elevgrupp.

| den forsta fasen, planering, planerade vi var undervisning utifrin TM och valde
problemlésningsuppgifter som berérde elevernas davarande matematiska innehall i den
ordinarie matematikundervisningen. Problemen till lektion 1 och 3 hamtades fran Skolverkets
(2017b) Larportal for matematiklyftet. Det andra problemet hamtades fran ett kurskompendium
fran en tidigare matematikkurs pa hogskolan. Varije lektion beradknades paga i cirka 30 minuter.
Vi gjorde ett dokument med de delar som skulle finnas med i undervisningen och skrev manus
for modelleringen av TM som anvandes for att hjalpa eleverna att forsta riktlinjerna for
samtalet. Modelleringen gjorde vi genom att synliggora for eleverna hur ett samtal utifran TM-
strategier kunde ga till. En av oss agerade larare och anvande sig av TM-strategier i samtalet
medan den andra agerade elev och besvarade lararens fragor. Syftet med att modellera ett samtal
for eleverna var for att visa hur ett samtal med hjalp av TM-strategier kan ga till och vilka
forvantningar vi hade av de deltagande eleverna. Infor undersokningarna utformade vi dven de
observationsscheman som en av oss skulle anvdnda i samband med att observationer och
faltanteckningar utférdes. |1 den andra fasen, agera, genomforde vi undervisningen med
eleverna under tre lektioner vilka fordelades pa tre dagar och vid olika tidpunkter under en och
samma vecka. Vid det tredje lektionstillfallet skedde ett bortfall da en elev blev sjuk. Eftersom
det var vid det sista lektionstillfallet valde vi att inte ersétta den sjuka elevens deltagande med
nagon annan elev da en erséattare inte hade haft forstaelse av arbetssattet som vi hade presenterat
vid tidigare lektionstillfallen. Vara lektioner dgde rum i ett grupprum som fanns i anslutning till
klassrummet dar eleverna var vana vid att arbeta. | grupprummet fanns det bord och stolar som
gjorde det mojligt att genomfdra den undervisning vi hade planerat. | bérjan av varje lektion
forklarade vi kortfattat syftet med studien och paminde dem om att deras deltagande var
frivilligt. Vi forklarade ocksa for eleverna att undervisningen skulle dokumenteras med hjalp
av ljudinspelning och att det endast var vi som kunde fa tillgang till materialet.

I den tredje fasen, observera, valde vi att gora tva ljudupptagningar av varje lektionstillfalle for
att vara forsdakrade om att det fanns tva exemplar om nagot av materialen skulle bli forstort av
nagon anledning. Den av oss som skulle vara deltagare som observator i undersokningarna var
den som informerade om elevernas medverkan i studien och som sedan héll i undervisningen.
Endast nar vi modellerade ett samtal agerade vi bada i undersékningen. Den som intog rollen
som observatér som deltagare placerade sig efter modelleringen pa avstand fran deltagarna.
Efter varje genomford lektion diskuterade vi kring vara observationer av lektionerna och
sammanstallde det vi hade observerat i ett dokument. N&r observationer sker menar Denscombe
(2016) att faltanteckningar maste goras sa snart som mojligt efter att observationen &gt rum for
att inte tankar ska ga forlorade. Vi sammanstallde darfor vara tankar och observationer i direkt
anslutning till lektionerna, vilket skrevs i ett dokument dar vi dven kopplade punkter utifran
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vara observationsscheman. Pa sa satt kunde vi reflektera tillsammans vilket ar den fjarde fasen,
reflektera, i aktionsforskningsprocessen.

Bearbetning och analys

Nar vi hade samlat in empiri genom vara observationer bérjade vi med att lyssna igenom
ljudinspelningarna for att dérefter transkribera allt ljudinspelat material till text. Material som
har samlats in genom nagon form av faltarbete, till exempel ljudinspelning eller
faltanteckningar, maste enligt Hjerm, Lindgren och Nilsson (2014) omvandlas till en
analyserbar text. Vi valde att transkribera de delar av ljudinspelningarna som var relevanta for
studien, det vill saga de delar som pa nagot satt bidrog till att svara pa studiens syfte och
forskningsfragor. Saledes transkriberade vi inte delar nar eleverna samtalade i par under tiden
de I6ste uppgifterna da det inte skulle paverka studiens resultat. Det ljudinspelade materialet
transkriberade vi till skrift genom att skapa ett dokument for varje lektionstillfalle dar lararen
(deltagare som observatdr) bendmndes med L. Varje elev tilldelades en siffra utefter deras
platser for att vi skulle kunna sérskilja dem utan att behdva uppge namn, ddrav benamndes
eleverna med E och en efterfoljande siffra i utskrifterna. Vi valde att omformulera talsprak och
slangord till ett mer formellt skriftsprak for att elevernas tankar skulle kunna presenteras pa ett
mer rattvist satt i resultatet. Faltanteckningarna utifran varje lektion sammanstalldes i ett
dokument pa dator dar vi tillsammans sammanfattade det som hade observerats genom vara
observationsscheman. Utifran observationsscheman och faltanteckningar skrev vi i dokumentet
sadant som var relevant for studiens syfte och forskningsfragor. Pa sa satt kunde vi sedan pa ett
enkelt och tydligt satt jamfora observationer med utskrifter av samtalen.

Vidare i analysprocessen valde vi att bearbeta var empiri genom tre steg, kodning, tematisering
och summering, vilket framhalls av Hjerm et al. (2014) som ett vanligt sétt att bearbeta och
analysera empiri. Syftet med en sadan analysprocess ar att bearbeta materialet flera ganger
genom att forst ordna materialet grovt genom kodning. Ndsta steg i processen &r att ordna
materialet lite mer noggrant genom tematisering for att till slut kunna dra slutsatser utifran
resultatet genom att summera. Vi valde att skriva ut transkriberingarna for att tillsammans
kunna ga igenom materialet och markera de delar som var relevanta att studera mer. Vid
kodning av utskrifter &r det enligt Ahrne och Svensson (2015) fordelaktigt att skriva
kommentarer i marginalerna som sammanfattar begrepp eller perspektiv. Nar vi laste
utskrifterna valde vi darfér att markera olika delar av samtalet med fargkoder som kunde
kopplas till TM, resonemangskompetens eller utforskande samtal. Vi skrev dven korta
kommentarer utifran tankar som uppkom under bearbetningen av materialet. Pa sa satt kunde
vi fa en grov 6verblick av materialet for att sedan ga vidare och sortera delarna mer noggrant.

Vi laste igenom materialet aterigen for att forsoka sortera de delar i utskrifterna som kunde
kopplas till varandra. Vid tematisering menar Hjerm et al. (2014) att forskaren ska forsoka hitta
kopplingar som uppfattas som mest betydelsefulla utifran syfte och forskningsfragor samt
teoretiska utgangspunkter. Nar vi laste igenom utskrifterna kopplade vi monster vi kunde finna
utifrdn var kodning till resonemangskompetens och utforskande samtal. | de utskrivna
transkriberingarna skrev vi vilka TM-strategier som hade identifierats och vi markerade dven
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de olika formagorna i resonemangskompetens som identifierades i texten. Nar ett antal koder
upprattats menar Tjora (2012) att forskaren kan &gna sig at kategorisering vilket ligger till grund
for huvudstrukturen i en analys av kvalitativ data. Skillnaden ar att det nu &r problemstallningen
eller forskningsfragorna som avgor vilka delar av empirin som ar relevanta, vilket betyder att
vissa delar av empirin utelamnas. Vi skapade ett dokument for resonemangskompetens och ett
dokument for utforskande samtal. I dokumenten utformade vi tabeller dar vi kunde skriva in de
olika formagorna i resonemangskompetens samt de olika nivaerna av utforskande samtal. For
att skapa ett tydligt och lattoverskadligt material till den sista summeringen i analysen infogades
koderna i respektive dokument. Séaledes infogade vi hela stycken dar elever och larare samtalade
utifran formagor i resonemangskompetens samt de olika samtalsnivaerna. Pa sa satt inneholl
tabellerna endast stycken av samtalet som kunde kopplas till vara forskningsfragor.

Slutligen i analysprocessen &gnade vi oss at summering, vilket enligt Hjerm et al. (2014)
betyder att det finns mojlighet att dra slutsatser. Vi laste igenom de olika tabellerna som hade
utformats genom tematiseringen/kategoriseringen och kunde pa sa sétt dra slutsatser kring vad
TM kunde bidra till gallande resonemangskompetens samt utforskande samtal.

Forska med barn

Det ar av betydelse att tdanka pa sammanhang och installning till forskning bade for barn och
vuxna enligt Kallstrom och Andersson Bruck (2017). Enligt forskarna kan deltagande
observation i barnens egna utrymmen bidra till att de k&nner sig mer bekvama. | samsprak med
klasslararen valde vi att genomfora undervisning och observationer i ett grupprum som Iag i
direkt anslutning till klassrummet. Detta val gjordes dels utifran att det var sedan tidigare en
kand miljo for eleverna, dels utifran att det var ett utrymme som var tillgangligt vid de tillfallen
vi skulle vara ddr och genomfora studien.

Valet av lampliga metoder ar central i all forskning menar Kéllstrdm och Andersson Bruck
(2017), men med barn verkar det finnas en storre vilja att utveckla lustfyllda metoder som utgar
fran barns intressen sasom att rita och anvandning av konkret material. Skalen till detta ar att
det formodas kunna underlatta barnens prestation- och koncentrationsférmaga. Vidare ar
barnen manga ganger vana fran skolmiljon att arbeta med visuella och skriftliga tekniker.
Forskarna menar darfor att tilldmpning av mer varierande och kreativa metoder i forskningen
dels kan gynna den information som forskaren far tillgang till och att det dels kan mojliggora
att barnen kanner sig mer trygga i kontakten med forskaren. Ett rad ar saledes att vid forskning
med barn alltid ha tillgang till papper och fargpennor da det kan medféra att barnet blir mer
aktivt i forskningen da han/hon kan uppleva det kreativt och roligt. | arbetet med
problemldsning valde vi att erbjuda eleverna papper, pennor och konkret material for att dels
uppmana till kreativitet i samband med problemlésningen och dels som ett stod for eventuella
behov av olika uttrycksformer vid problemldsningsarbete.

I samtal med barn &r det av betydelse att fragorna ar formulerade pa ett sadant sétt att barnen
forstar dem menar Kéllstrom och Andersson Bruck (2017) da det annars finns en risk att barnen
kan uppleva obehag eller forlagenhet. Vidare betonar forskarna att klarhet i spraket ar
avgorande i forskningen da spraket utgor forskningens verktyg. Infor lektionerna planerade vi
grundligt for hur och med vilka ord vi skulle uttrycka oss sa att det skulle vara tydligt for barnen
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vad vi efterfragade. Fokus pa en tydlig kommunikation med barnen syftade till att eventuella
sprakliga missuppfattningar inte skulle paverka studiens resultat.

Etiska stallningstaganden

I God forskningssed (Vetenskapsradet, 2017) beskrivs de forskningsetiska principer som
forskare ska forhalla sig till fore, under och efter genomfdérandet av studien for att skydda
deltagande individer. | var studie har vi tagit hansyn till de fyra huvudkrav pa forskning som
ingar i individskyddskravet. Dessa fyra krav benamns informationskravet, samtyckeskravet,
konfidentialitetskravet och nyttjandekravet. Informationskravet innebdr att forskaren
informerar om studiens syfte och villkor for deltagande. Samtliga elever informerades om att
det var frivilligt att delta och att de nar som helst under studiens gang hade rétt att avbryta sin
medverkan. Informationskravet uppfylldes i studien da elever och vardnadshavare blev
informerade genom en samtyckesblankett som delades ut till samtliga elever. Samtyckeskravet
innebdr att samtycke ska inhdmtas av deltagande i samband med undersékningar eftersom att
deltagande sjalva har ratt att bestaimma 6ver sin medverkan. Da de deltagande eleverna i studien
var under 15 ar gav vardnadshavare sitt samtycke genom att lamna en talong med underskrift
utifran den samtyckeblankett som eleverna fick ta del av innan undersékningarna. Enligt
konfidentialitetskravet ska alla uppgifter om deltagare i studien forvaras pa ett sadant satt att
obehdriga inte har méjlighet att ta del av dem, vilket gjordes genom att uppgifterna sparades pa
en l6senordsskyddad dator. Uppgifter om deltagare ska ocksa rapporteras pa ett sadant satt att
de forblir oidentifierbara av utomstdende. Detta krav uppfylldes genom att deltagarna
garanterades anonymitet i var uppsats samt att uppgifterna forvarades oatkomligt for
utomstaende. Nyttjandekravet innebar att insamlade uppgifter endast far anvandas for
forskningsandamal. | samtyckesblanketten som elever och vardnadshavare fick ta del av
informerades deltagarna om att uppgifterna inte anvands till ndgot annat andamal eller av nagon
annan an i var studie.

Studiens tillforlitlighet och generalisering

Kvaliteten i en studie ska bedomas kontinuerligt under hela studiens gang menar Repstad
(2007). Om forskarna pa ett tydligt satt redogor for hur observationer har gatt till och hur
observationer kan forstas utifran begrepp och teorier menar Fangen (2005) att tillforlitligheten
lattare kan bedomas. | undersokningarna anvéande vi oss av tva observatorsroller och efter
observationerna valde vi att gemensamt ga igenom de observationsscheman som hade anvants
under lektionerna. Om tva observatorers observationer stammer val 6verens menar Hammar
Chiriac och Einarsson (2013) att studien kan anses vara tillforlitlig. Genom att vi i var studie
har stravat efter att redogora for de begrepp och teoretiska utgangspunkter samt beskriva hur vi
har gatt tillvaga i vara undersokningar finns det mojlighet for andra utomstaende att bedéma
studiens tillforlitlighet. Om forskaren &r transparent och redogor for hur undersokningen &r
gjord, vilka teorier som anvants och hur de har fungerat menar Tjora (2012) att lasaren kan fa
en inblick i forskningen och bedéma forskningens tillforlitlighet. Nar tillforlitligheten i en
studie beddms menar Jacobsen (2017) att forskaren ska fundera éver om det som presenterats
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ar sant. FOr att undersoka kvaliteten i en studie menar Hammar Chiriac och Einarsson (2013)
att forskare behdver fundera 6ver om de analyser som gjorts ar rimliga. Nar data analyseras ar
en viktig del i arbetet, enligt Repstad (2007), att forskaren intar ett kritiskt forhallningssétt.
Bearbetning och analys av studiens empiri har vi gjort i flera omgangar for att pa ett trovardigt
satt kunna komma fram till slutsatser. Nar aktionsforskning genomfors menar Christoffersen
och Johannessen (2015) att forskaren inte forsoker distansera sig fran foremalet i forskningen,
utan tvartom ska forskaren paverka forskningsomradet. Daremot har vi distanserat 0ss i
bearbetning och analys av studiens empiri och fokuserat pa det som har framkommit i
ljudupptagningarna och i de strukturerade observationsschemana. Vidare stravade vi efter att
vara transparenta i arbetet av att bearbeta och analysera studiens empiri sa att andra lasare kan
fa en inblick i hur undersdkningen steg for steg har gatt till.

Att fa fram en generalisering som gar fran urval till population ar enligt Jacobsen (2017) svart
att genomfora med kvalitativa metoder da undersokningarna ofta fokuserar pa farre antal
deltagare. Utifran syfte och forskningsfragor i var studie valde vi att undersoka nagra fa
deltagare under tre tillfallen, saledes har vi inte for avsikt att generalisera resultaten till en storre
population. Vid studier som baseras pa ett mindre antal enheter menar Denscombe (2016) att
man talar om Overforbarhet. Istéllet for att generalisera resultatet till en storre population
undersdker man om informationen i studien kan dverforas och tillampas i andra jamférbara fall.
Resultatet som framkom i denna studie skulle kunna tillampas av larare som undervisar i
matematisk problemlésning som upplever en utmaning i att leda produktiva samtal dér eleverna
resonerar kring sina lésningar.

Resultat

I foljande avsnitt presenteras studiens resultat. Under den férsta rubriken
Resonemangskompetens i matematiska samtal redovisas resultatet utifran var forsta
forskningsfraga som handlar om hur resonemangskompetens framkommer i samtalet kring
matematisk problemldsning nér larare anvander TM. Under den andra rubriken Utforskande
matematiska samtal behandlas var andra forskningsfraga, dar det beskrivs pa vilket satt TM kan
bidra till utforskande samtal. | citaten har vi valt att bendmna oss som larare med L och de atta
eleverna bendmns med bokstaven E och en siffra. Eleverna tilldelades varsin siffra vid lektion
1, som vi beh6ll under samtliga lektioner. Eleverna tilldelades en siffra for att synliggéra
samtliga elevers deltagande, vilket ar ett av malen med TM. Undervisande larare benamns
enbart som ldrare i texten.

Under genomforandet av varje lektion anvandes ett matematiskt problem (Bilaga 4). Problemen
som anvandes var foljande:
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Lektion 1
Saga ska kopa fiskar till sitt akvarium. | djurafféaren kostar 4 fiskar 10 kr.

a) Hur manga fiskar far Saga for 20 kr?
b) Hur manga fiskar far Saga for 15 kr?

Lektion 2

Du har 10 kr och skall kdpa frukt. Bananerna kostar 3 kr, applena 2 kr och clementinerna 1 kr,
vad kan du kdpa?

Lektion 3

Hur manga kuber behdvs det for att bygga tornet pa bilden? En bild pa ett torn byggt av 28
kuber men dar alla sidor pa tornet inte syns. Bilden visades for eleverna under lektionen, (se
Bilaga 4).

Resonemangskompetens i matematiska samtal

Nedan redovisas resultatet av var forsta forskningsfraga, Vilka delar av resonemangskompetens
framkommer i samtalet kring matematisk problemlésning nar larare anvander Talk Moves?.
Resultatet kommer att presenteras utifran Palm et al. (2004) olika formagor i
resonemangskompetens.

Eleven staller upp och undersoker hypoteser, analyserar och drar slutsatser

Vid det forsta lektionstillfallet var det en elev som stéllde en hypotes till fragan men som da
enbart redovisade svaret. Lararen anvande da TM 3 som innebar att be om bevis genom att
fraga eleven varfor han/hon trodde att det blev det. Utifran lararens TM forklarade eleven hur
han/hon hade kommit fram till sin hypotes. Nar eleven forklarade sina tankar bakom hypotesen
samtalade han/hon utifran Palm et al. (2004) forsta formaga i resonemangskompetens. Eleven
undersokte sin hypotes och uttryckte sig sa har:

L: Vill du forséka dig pa att forklara?

E6: Mm. Forst trodde jag att det var 4.

L: Okej. Varfor tror du att det ar 4 fiskar?

E6: For 15 for 5. For en 10:a fick man ju 4 fiskar sedan var det en 5: a ocksa och den
blev ju inte till en hel 10:a.

L: Just det, det blev ju inte till en hel 10:a.

E6: Fast sen tankte jag 6, att det var 6.

L: 6 fiskar?

Under det andra lektionstillfallet var det tva elever som stéllde en hypotes och undersokte den.
Efter att en elev hade beskrivit hur han/hon hade gjort anvénde lararen TM 4, som innebdr att
eleverna tanker tillsammans med andra, och fragade om nagon hade ett annat sétt att se pa
uppgiften. En elev redovisade da hur han/hon hade undersokt sin hypotes samtidigt som eleven
forklarade varfor det var en lamplig strategi att anvanda vid det aktuella problemet. Saledes
anvande sig eleven bade av Palm et al. (2004) forsta formaga, att stalla upp och undersoka
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hypoteser, analysera och dra slutsatser, och sjatte formaga, forklara, i resonemangskompetens
nar han/hon uttryckte sig pa féljande satt kring problemet:

L: Ar det ndgon annan som inte har anvént alla 10 kr nar man har handlat frukt?

E1: Nej men jag har anvént... eller ja... mmh... jag vet inte...

L: Jo, berdtta vad du ténkte.

E1: Ahjag malade upp 10 kr... och sa drar jag ett streck nér jag har fatt 3...och en
banan kostar ju 3 kr, sa da drar man bort dem sa. Och sen 2 till, det &r ett apple. Och
sen...vanta...mhm... dar &r en clementin, och sa en banan och en clementin.

L: Just det, s3 om jag forstar dig ratt nu da har du forst malat upp de 10 kr i enkronor?
Och sen tittade du, du delade upp genom att dra ett streck mellan kronorna. Nar du hade
en banan da visste du att det var 3 kr, da drar vi ett streck dar.

E1: Jaeller sa gjorde jag s&, en rund ring.

L: Aah, du kunde ringa in ocksa.

Vid det tredje lektionstillfallet stallde samtliga sju elever en hypotes dér de gissade hur manga
kuber tornet bestod av utifran vad de sag pa bilden. De fick diskutera i par och komma 6verens
om ett svar. Darefter undersokte de sin hypotes genom att bygga upp tornet med hjélp av
klossar. Samtliga elever arbetade darmed utifran Palm et al. (2004) forsta formaga i
resonemangskompetens dar de stéllde en hypotes som de sedan undersokte. Lararen anvénde
TM 4 dar hon fragade eleverna om deras hypotes var samma som nagon av kamraternas eller
om den skiljde sig at. Utifran det 16d gruppens samtal sa har:

L: Hur manga gissar du pa att det &r?

E7: 27

L: Du tror att det ar 27, ar det ndgon som har samma gissning? Nej dar akte det ner
nagra hander... vill du beratta hur manga du tror?

E3: Jag tanker 28.

L: Du tanker 28... héller du med ndgon av dessa att det ar 27 eller 28?
E5: Jag tror pa 31.

L: Du tror pa 31...

E8: Jag tror pa 27.

L: 27 tror du. Vill du gissa nagonting?

E6: Jag har samma som henne...

L: Ni har samma, 27. Och du da?

E4: 27

L: Nu ska vi kontrollera har och se om era svar som ni gissade pa forst...
E2: Det &r 6-hopp man kan rékna...

L: Aha...

E3: Ah och sen fyra...

Eleven styrker och bevisar

Under det forsta lektionstillfallet svarade fem av atta elever pa problemet men hade inte
forklaring till hur de hade kommit fram till sin 16sning. Léraren anvande sig av olika TM-
strategier for att fa eleverna att resonera kring hur de hade kommit fram till sina olika l6sningar.
Nar lararen stallde en fraga utifran TM 1, som innebér att hjalpa eleverna att dela, utveckla och
tydliggora sitt eget tdnkande, redogjorde eleverna for sina Iésningar. Det innebar att eleverna
samtalade utifran Palm et al. (2004) andra formaga i resonemangskompetens, Styrker och
bevisar. En elev inledde med att styrka och bevisa sin l6sning och darefter fick en annan elev
fragan om han/hon var ense med kamratens losning vilket eleven uttryckte pa foljande satt:
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E1: Mm. Om 4 fiskar kostar 10 kr da kan man ta en 10:a till och da blir det igen det, sa

det blir 8.

L: Aha.

El: 20.

L: Okej. Kan du berétta mer om hur du tankte?

E1: De dar 2 blir 20 kr och de dér blir... Om man tar 4+4 sa blir det 8 och sa tar man de
2 da blir det 20.

L: Sé& du var ocksa med pa att vi visste att vi maste ta 10 kr tva ganger for att fa fram 20
kr. Har jag forstatt dig ratt da?

El: Mm.

L: Och da var du tvungen att....

E1: Ta de dar 2 ganger ocksa.

L: Ah du var tvungen att ta 4 fiskar tva ganger ocksa.

E1: Ja.

I ovanstaende resonemang fran E1 kopplade eleven ihop ny kunskap med existerande kunskap
da han/hon sag det proportionella sambandet i problemet, vilket var begreppet dubbelt. Eleven
argumenterade for att nar det ena vardet fordubblas maste dven det andra vardet dubbleras.
Elevens resonemang kan kopplas till Palm et al. (2004) femte formaga vad galler
resonemangskompetensen, Koppla ihop.

Under det andra lektionstillfallet delade samtliga atta elever med sig av sina svar till gruppen.
Eleverna uppgav da enbart svaret utan nagon forklaring till hur de hade kommit fram till svaret.
Genom att lararen anvande TM 3, vilket innebér att lararen ber om bevis, utvecklade eleverna
sina svar till att bli av en mer resonerande karaktar. Nar lararen stallde fragor utifran TM 3
samtalade eleverna utifran Palm et al. (2004) andra férmaga i resonemangskompetens. En elev
som styrkte och bevisade sin I6sning forklarade det sa har:

E7: P& a som jag gjorde, skrev jag 1 banan 3 applen och 1 clementin.

L: Jaha, 1 banan, 3 dpplen och 1 clementin. Anvénde du hela 10:an?

E7: Ja...

L: Hur visste du att du kunde gora just 1 banan, 3 dpplen och 1 clementin?

E7: For en banan kostar 3 kr och ett &pple kostar 2 kr, och om jag tar en banan och tre
applen sa blir det 9 kr och om jag plussar pa med 1 clementin sa blir det 10 kr.

Efter uppmaning av lararen styrkte och bevisade en annan elev sin 16sning pa foljande satt:

L: Kan du (ursprunglig elev) forklara sa att vi vet att det stammer?

E4: Tva clementiner blir tillsammans 2 kr, tva bananer blir 6 kr, ett d4pple 2 kr och
6+2=8, 8+2=10.

L: Jaha, sa du tankte steg for steg? Sa sag du vad som rackte till? Forstar jag dig ratt da?
E4: Mhm...

Samtliga elever styrkte och bevisade sina losningar under den tredje lektionen genom att
samtala om hur de hade kommit fram till sin 16sning utan att lararen stallde fragor utifran TM.
Saledes samtalade samtliga elever utifran Palm et al. (2004) andra formaga i
resonemangskompetens. Tva elever uttryckte sig pa foljande satt:

E3: Vi kollade hur de sag ut pa bilderna.

E2: 1,2,3,4, och da gjorde vi fyra sddana och sa gjorde vi ett torn sa satte vi den dverst.
E3: Mhm... och sen raknade vi hur manga sadana det var.

E2: Mhm... 6, 12, 18, 24, 28...
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Eleven utvarderar

Vid det forsta lektionstillfallet var det ingen av de atta eleverna som samtalade utifran Palm et
al. (2004) tredje formaga i resonemangskompetens, att Utvardera. Formagan att utvardera
innebéar att eleven diskuterar och kritiskt utvarderar en matematisk idé, hypotes, pastaende,
metod, bevis eller andra matematiska argument.

Under samtalet vid det andra lektionstillfallet ndr eleverna presenterade sina svar och styrkte
samt bevisade sina losningar var det en elev som sa nagot tyst. Lararen bjod da in eleven till att
presentera det han/hon funderade pa till hela gruppen. Eleven ville diskutera en annan elevs
metod vilket sedan lararen byggde vidare pa genom att anvanda TM 4 for att bjuda in fler elever
att diskutera elevens tanke. Saledes resonerade eleven utifran Palm et al. (2004) tredje formaga
i resonemangskompetens, Utvardera. Eleven uttryckte sig pa foljande sétt:

L: Kan du s&ga det dar hogt? Du kanske har ett annat satt att se pa det?
E5: Jag tog alla pengar istéllet, hon tog mindre och fick &nda sju stycken.
L: Ah... s& era skiljde sig lite. Vill ndgon annan séga nagot om den tanken?

Under det tredje lektionstillfallet nér eleverna styrkte och bevisade sina I6sningar anvande
lararen TM 4 nar hon fragade om eleverna var éverens kring losningarna eller om det var nagot
som skiljde dem at. Fyra elever, tva par, borjade diskutera och jamfora sina svar och de fyra
eleverna samtalade saledes utifran Palm et al. (2004) tredje formaga i resonemangskompetens
som handlar om att eleverna kritiskt utvéarderar en hypotes. E2 och E3 samtalade &ven utifran
Palm et al. femte formaga i resonemangskompetens, Koppla ihop, da de kopplade sina tidigare
erfarenheter av att bygga med klossar/lego och hur sadana konstruktioner ar uppbyggda till det
aktuella problemet. Saledes kopplade eleverna ihop ny kunskap med existerande kunskap samt
argumenterade for sina kopplingar. Elevernas dialog foljer nedan:

L: Om vi nu jamfor var det nagot som skiljde sig mellan era losningar?

E7: De hade tre mer...

L: De hade tre mer... varfor tror du att de hade tre mer?

E7: De byggde ett storre torn &n vad vi gjorde.

E2: Nej, for kolla har... 1,2,3,4, fast man ser inte klossarna i mitten... sa det ar fyra...
E3: Ah det ar fyra...

L: Aha... nu sa du nagot viktigt har... horde du vad han sa? Vad sa han med tornet?
E3: Att det var fyra inuti...

E2: Man ser inte att det ar fyra har...

Eleven generaliserar
Under den forsta lektionen var det ingen av de atta eleverna som samtalade utifran Palm et al.
(2004) fjarde formaga i resonemangskompetens, Generalisera.

Under samtalet vid det andra lektionstillfallet stallde lararen en fraga huruvida det fanns ett ratt
eller fel svar pa fragan baserat pa att eleverna hade presenterat manga olika typer av forslag pa
I6sningar. Tre elever svarade, varav en elev svarade utifran Palm et al. (2004) fjarde formaga i
resonemangskompetens som handlar om att eleven kan generalisera. Eleverna svarade pa nedan
satt:

L: Finns det nagot ratt eller fel svar pa den har uppgiften?

E3: Nej.

E2: Nja.

E4: Jo, bara om det blir 6ver, eller om det kostar mer an 10 kr.
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Vid det tredje lektionstillfallet beskrev en elev sitt resonemang utifran en generaliserad
matematisk idé vilket innebar att eleven samtalade utifran Palm et al. (2004) fjarde formaga i
resonemangskompetens. Elevens resonemang foljer nedan:

E3: Vi kollade hur de sag ut pa bilderna sahar...

E2: 1,2,3,4, och da gjorde vi fyra sddana och sa gjorde vi ett torn och sa satte vi den
overst.

E3: Mhm... och sen raknade vi hur manga sadana det var.

E2: Mhm... 6, 12, 18, 24, 28...

Eleven kopplar ihop

Under den forsta lektionen samtalade en elev utifran Palm et al. (2004) femte formaga i
samband med att eleven styrkte och bevisade sitt resultat, vilket har beskrivits under rubriken
Stalla upp och undersoka hypoteser, analysera och dra slutsatser.

Vid det andra lektionstillfallet samtalade en elev utifran Palm et al. (2004) femte férmaga i
samband med att eleven forklarade varfor vald réknestrategi var den mest l&mpliga. En
beskrivning av den femte formagan presenteras under rubriken Forklara.

Vid det tredje lektionstillfallet samtalade tva elever utifran Palm et al. (2004) femte formaga i
samband med att de kritiskt utvarderade tva andra elevers hypotes. En beskrivning av den femte
formagan presenteras under rubriken Eleven utvarderar.

Eleven forklarar
Vid det forsta lektionstillfallet var det ingen av de atta eleverna som samtalade utifran Palm et
al. (2004) sjatte formaga i resonemangskompetens, Forklara.

Under det andra lektionstillfallet var det en elev som forklarade varfér den valda metoden var
lamplig i forhallande till uppgiften. Lararen anvande TM 3, som innebar att be om bevis, och
fragade eleven hur han/hon hade kommit fram till att det gar att anvanda multiplikation for att
I6sa problemet. Eleven resonerade utifran Palm et al. (2004) sjatte formaga i
resonemangskompetens vilket uttrycktes sa har:

E1: Ah, s&hér kan man ju... 2x5!

L: Okej, hur kom du fram till det?

E1: Nej men... ah... detvar... 1, 2... ah, ett &pple...3, 4, tva applen, 5, 6, tre &pplen...
7, 8, fyra applen och sa blir det 10 och det blir fem applen (raknar pa fingrarna).

L: Just det, du anvénder 2-hopp.

Eleven samtalade ocksa utifran Palm et al. (2004) femte formaga i resonemangskompetens,
Koppla ihop, da eleven gjorde en koppling mellan addition och multiplikation. Eleven kunde
astadkomma samma resultat men utifran en annan I6sningsstrategi. Innan eleven redogjorde for
sitt 16sningssatt hade samtalet i gruppen enbart fokuserat pa addition som losningsstrategi.
Séledes kunde eleven argumentera for de kopplingar som gjordes mellan raknesétten.

Vid lektionstillfalle tre stallde lararen en fraga utifran TM 4, som innebar att halla med eller
ange en annan forklaring, for att ta reda pa om deras I6sningar stamde Gverens. For att eleverna
skulle kunna forklara hur de hade tankt nar de loste uppgiften stallde lararen en fraga utifran
TM 3. | samtalet resonerade fyra av de sju eleverna utifran Palm et al. (2004) sjatte formaga i
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resonemangskompetens dar de forklarade varfor deras svar stamde. Tva av eleverna forklarade
sin I6sning sa har:

L: Haller ni med kamraterna om deras sétt att I6sa problemet?

E5: Vi gjorde vél typ samma som dem...

L: Okej, kan du forklara steg for steg hur ni gjorde?

E5: Vi...eh...

E5: Vi raknade att det var 6 har... vi sag... 6, 6, och 6 och la ihop det och sen tog vi det
och det. Da fick vi 28.

L: Da blev det 28 ja... men hur kom ni fram till att de kuberna bakom, som inte syns,
maste raknas med? Hur visste ni att det skulle vara fyra sadana?

E6: FOr man ser inte dem som &r dar bakom.

E5: Nej, men man ser en halv kloss har och da raknade vi 1, 2, 3, 4.

E6: Och sen kollade vi hér, 1, och dar gdmde det sig 3 stycken.

Summering av resonemangskompetens i lektion 1, 2 och 3

Med hjélp av analysverktyget Resonemangskompetens gar det att urskilja skillnader mellan de
olika lektionerna. Under det forsta lektionstillfallet uppgav eleverna det resultat de hade kommit
fram till men de redogjorde inte fér hur de hade kommit fram till svaret. Lararen anvéande olika
TM-strategier for att eleverna skulle ge uttryck for hur de hade kommit fram till sina I6sningar.
Samtalet kring problemet berdrde nastintill enbart en av de sex férmagor som Palm et al. (2004)
menar att en resonemangskompetens innefattar, vilken var den andra formagan dar eleverna ska
styrka och bevisa sin I6sning. Formaga 1 och 5 behandlades lite grann av en elev medan
formaga 3, 4 och 6 inte behandlades alls.

Vid det andra lektionstillfallet borjade eleverna ange sina forklaringar till hur de hade kommit
fram till svaret, detta gjordes fortfarande efter att lararen uppmuntrade dem till det genom att
anvanda TM-strategier. | samtalet dar eleverna styrkte och bevisade sina resultat borjade nagra
elever att anvanda sig av de 6vriga fem formagorna som Palm et al. (2004) beskriver ingar i en
resonemangskompetens. Nér eleverna behandlade dessa formagor anvande lararen TM-
strategier dels for att mojliggora att hela elevens tankeprocess blev synliggjord och dels for att
eleverna som lyssnade till den talande kamraten skulle kunna lagga till eller motbevisa dennes
tanke. Samtalet under det andra lektionstillfallet genererade att samtliga formagor i Palm et al.
(2004) resonemangskompetens anvandes men det forutsatte att lararen anvénde olika TM-
strategier.

Under det tredje lektionstillfallet inledde samtliga elever med att stalla hypoteser kring
problemet for att darefter undersdka om deras hypotes stdimde. Lararen anvande TM-strategier
for att de skulle dela med sig av sina tankar. Dérefter borjade eleverna samtala om sina lésningar
och hur de hade kommit fram till dem utan att lararen anvande nadgon TM-strategi. Nar ett par
elever presenterade sitt resultat som visade sig innehalla en missuppfattning bérjade ett annat
elevpar att diskutera vilken missuppfattning de hade gjort och varfor. Aven da skedde samtalet
utan att lararen anvande nagon TM-strategi. Eleverna behandlade sdledes de tre forsta
formagorna i Palm et al. (2004) resonemangskompetens nastintill utan att lararen behdvde stélla
nagon fraga utifran nagon TM-strategi. | samtalet anvandes dven de tre sistnamnda formagorna
i Palm et al. resonemangskompetens men da utifran att lararen var mer delaktig i samtalet
genom att anvanda TM-strategier for att féra resonemangen vidare.
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Utforskande matematiska samtal

Nedan redovisas resultatet av var andra forskningsfraga, Pa vilka satt kan Talk Moves bidra till
utforskande samtal i matematikundervisningen? Resultatet presenteras utifran de tva
nyckelstrategierna Forklara hur man ténker och Kallan till matematiska idéer
(Skolforskningsinstitutet, 2017) som anvandes i analysen av vart empiriska material.

Forklara hur man tanker — forandring mot att eleverna oftare forklarar och motiverar
sina matematiska idéer

Nar eleverna under den forsta lektionen hade 16st problemet fragade lararen efter elevernas
I6sningar. Eleverna besvarade fragorna med korta svar vilket visar att samtalet kan kopplas till
niva 0. Nar lararen efterfradgade en l6sning av en elev lat samtalet sa har:

L: Ska vi hora pa din lésning?

E3:8

L: Hur gjorde du for att komma fram till 8?

E3: 2x5.

L: 2x5 okej. Kan du beratta mer om hur du tanker?
E3: Lang paus. Vet inte.

| citatet ovan anvande lararen TM 1, som innebdr att lararen ber eleven utveckla sitt svar, och
fragade om eleven kunde beratta mer om sitt tankesatt i 16sningen men eleven forklarade inte
hur 16sningen hade gatt till.

Nar det hade uppkommit en missuppfattning eller svarighet for en elev att beskriva sin
I6sningsstrategi anvandes TM 2, vilket innebér att hjalpa eleverna att lyssna pa andra, da lararen
bad en annan elev att forklara med egna ord. Eleven uttryckte sig pa foljande satt:

L: Ska vi be nagon kompis forsoka forklara med egna ord? Vill du forsoka dig pa att
forklara?
E6: 2x4=8. Om du har 4 eller om du har tva hégar med 4 klossar i da blir det 8 fiskar.

Genom att lararen stallde en fraga dar en annan elev ombads forklara med egna ord kunde
samtalet befinna sig pa niva 1. Eleven delade med sig av sitt tdnkande nar lararen fragade efter
det men svaret var kort och gav inga fylliga beskrivningar av tdnkandet. For att hjalpa eleverna
att tanka tillsammans med andra anvandes TM 4 dar lararen fragade om nagon annan elev holl
med en elevs tanke- eller 16sningsséatt. Dialogen mellan larare och elev foljer nedan:

L: Ah, du var tvungen att ta 4 fiskar 2 ganger ocksa. Du sager att du har nastan likadant.
Haller du med?
E8: Mm. For en tia fick man 4. Och om man tar en till for 20 kr da far man ju 8. 4+4 ar
ju 8.
Detta citat visar att samtalet befann sig pa niva 1 eftersom att eleven kunde beskriva sin
I6sningsstrategi men det gjordes pa efterfragan av lararen och inte pa eget initiativ.

Under den andra lektionen delade eleverna med sig av sina losningar efter uppmaning fran
lararen. En elev redogjorde for sitt I6sningssatt forst efter att lararen stallde en fraga med syfte
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att fa reda pa mer om hur eleven tankte. Lararen bad om bevis genom TM 3 for att fa reda pa
elevens tankar vilket han/hon redogjorde for pa detta satt:

L: Kan du beratta hur du har gjort for att komma fram till din I6sning?

E7: Pa asom jag gjorde, skrev jag 1 banan, 3 applen och 1 clementin.

L: Jaha, 1 banan, 3 dpplen och 1 clementin. Anvéande du hela 10:an?

E7: Ja...

L: Hur visste du att du kunde kopa just 1 banan, 3 &pplen och 1 clementin?

E7: For en banan kostar 3 kr och ett &pple kostar 2 kr, och om jag tar en banan och tre
applen sa blir det 9 kr och om jag plussar pa med en clementin sa blir det 10 kr.

Nar lararen bad om bevis kunde eleven redogéra for sin I6sningsstrategi vilket gjorde att elevens
tankesatt synliggjordes. Detta citat visar att samtalet da befann sig pa niva 1 eftersom att lararen
behovde efterfraga elevens matematiska tankande.

Fler elever borjade under den andra lektionen att ge mer fylliga beskrivningar nar de forklarade
hur de hade tankt. De flesta forklaringarna gavs utifran att lararen efterfragade I6sningar men
nagra elever tog eget initiativ till att forklara hur de hade tankt utan att lararen bad om det. Sa
hér 14t det nér en elev forklarade hur han/hon hade tankt i flera steg:

L: Ar det ndgon annan som inte har anvant alla 10 kr nar man har handlat frukt?

E1: Nej men jag har anvént... eller ja... mmh... jag vet inte...

L: Jo, berétta vad du ténkte.

E1: Ahjag malade upp 10 kr... och sa drar jag ett streck nar jag har fatt 3...och en
banan kostar ju 3 kr, sa da drar man bort dem sa. Och sen 2 till, det &r ett apple. Och
sen...vanta...mhm... dar ar en clementin, och sd en banan och en clementin.

L: Just det, s3 om jag forstar dig ratt nu da har du forst malat upp de 10 kr i enkronor?
Och sen tittade du, du delade upp genom att dra ett streck mellan kronorna. Nar du hade
en banan da visste du att det var 3 kr, da drar vi ett streck dar.

E1: Jaeller sa gjorde jag s&, en rund ring.

Lararen uppmuntrade eleven till att forklara nar han/hon bérjade tveka och pa uppmuntran
kunde eleven ge uttryck for mer information. L&raren sammanfattade elevens tankesatt genom
att anvanda TM 1, som innebar upprepning av det eleven har sagt, for att lararen skulle kunna
forsakra sig om att han/hon hade uppfattat eleven ratt. Pa sa satt kunde eleven lagga till
information som lararen hade missat. | detta fall visade eleven pa ett alternativt sétt nar eleven
ritade 16sningen. Ett annat exempel ur samtalet kring elevernas l6sningar som visar att samtalet
befann sig pa niva 2 féljer nedan:

E6: Jag tankte sahar forst... ett apple kostar ju 2 kr. Och en banan kostar ju 3 kr sen kan
jag kopa fem clementiner, de kostar 5 kr. Da blir det 10 kr.

E3: Nej... det var en grej jag kom pa nu nar han sa det...

L: Vad kom du pa nu nar du sag det?

E3: Mhm... du kan kdpa tva bananer och tva dpplen, da blir det 10 kr.

L: Jaha, tva bananer, for hur mycket kostar tva bananer?

E3: Det blir...

E5: Det tankte jag forut ocksa...

E: Jag och E4 hade nastan ocksa samma.
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Att eleverna under denna lektion borjade halla med om varandras losningar pa eget initiativ
visar att de lyssnade pa varandra vilket &r ett kriterium for att samtalet ska kunna befinna sig pa
niva 2.

Nér eleverna skulle forklara hur de tdnkte under det sista lektionstillfallet borjade eleverna att
ge mer information pa eget initiativ. Eleverna lyssnade aktivt pa varandras I6sningar och de
borjade ta stéllning till olika 16sningsforslag. Beskrivningarna av lésningarna blev under
lektionen tydligare och eleverna kunde forsvara sina tankesatt. Eleverna samtalade med
varandra och lararen behdvde inte stalla fragor for att eleverna skulle beskriva sina tankar. Nar
eleverna hade 16st uppgifterna i par samlade lararen eleverna till ett samtal och innan lararen
hade hunnit stalla en fraga avbrot eleverna lararen. Samtalet It sa har:

L: Nu ska vi kontrollera har och se om era svar som ni gissade pa forst...

E2: Det &r 6-hopp man kan rékna...

L: Aha...

E3: Ah och sen fyra...

L: Okej... nu blev jag jattenyfiken nu kommer det Iosningar har med en gang.

Eleverna var ivriga Over att dela med sig av sina tankar och de bérjade med att tala om vilken
strategi man kunde anvanda for att 16sa uppgiften. Eleverna var medvetna om att dela sina
I6sningar innan de talade om vad svaret blev. Saledes gar det att koppla samtalet till niva 2 och
3.

Kaéllan till matematiska idéer — forandring fran lararen som kalla till alla matematiska
idéer till att elevernas idéer ocksa paverkar riktningen pa lektionen
Under samtalet i den forsta lektionen uppstod ett missforstand hos eleverna nar de redogjorde

for sina I6sningar. Nar missforstandet uppstod anvande lararen TM 1 som innebar att lararen
ber eleven utveckla sin tanke. Eleven hade svart att beskriva sitt tankesatt vilket gjorde att
elevens tanke inte utforskades mer utan fortsatte till ndgon annan elevs lI6sning. Saledes befann
sig samtalet pa niva 1, vilket lat sa har:

L: Vad maste vi gora om vi tog halften av 10 kr? Vad maste vi géra med fiskarna da?
E5: Lamna kvar nagra. Eller?

L: Kan du forklara vad du menar med att l&mna kvar?

E5: 1 en fiskaffar man far ju 5 fiskar och sa lamnar man kvar 5 da.

L: For 5 kr da. Hur manga blir det da? Om vi halverade 10 kr sa det blev 5 kr da maste
vi halvera fiskarna ocksa. Om vi halverar 4 hur manga fiskar blir det?

Under samtalet presenterade eleverna sina lésningsstrategier for varandra dven om de skiljde
sig at. De visade sjalvfortroende nar de beréattade hur de hade tankt vilket ar ett kriterium for att
samtalet ska kunna befinna sig pa niva 2. En elev visade sjalvfortroende genom att komma
med en annorlunda 16sning jamfort med vad tidigare elev hade presenterat. Lararen stéllde en
fraga utifran TM 3, som innebdr att lararen ber om bevis, genom att hon bad eleven forklara sin
I6sningsstrategi steg for steg, vilket eleven uttryckte pa foljande satt:

E6: 4 fiskar kostar 10 kr. En fisk kostar val 10 eller nagot. Sa det var val sa han tankte.
L: Ja. Sa det var det har med att det inte blev en hel 10:a. Vad ar det vi maste gora har
nu da? Vill du forklara hur du tankte?
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E5: Jag tankte 15 delat med 3 &r lika med 5 var.

L: Okej. Nu far du forklara steg for steg sé vi hanger med pa din forklaring.

E5: Jag tankte att man far 5 fiskar for 15 kr. For 15 delat pa 3 ar lika med 5 var och da
har man 3+3 4r ju 6 och da blir det ett jamnt tal om man raknar uppat for da har man 12,
12 + 15, 9. Jag tankte 3+3+3+3.

Né&r elevernas olika ldsningsstrategier presenterades visade eleverna varandra respekt. Om
eleverna hade olika l6sningsstrategier jamfordes de innan gruppen tog ett beslut om svaret. Alla
elever uppmanades att forklara sina l6sningssétt genom att lararen anvande dels TM 2, som
innebar att hjalpa eleverna att lyssna pa andra, dels TM 4, som innebér att hjélpa eleverna att
tanka tillsammans med andra. TM-strategierna anvandes nar lararen utformade fragor som
skulle fora samtalet vidare. Nar lararen anvande TM 4 i samtalet lat det s& har:

L: Okej. S& om jag forstar dig ratt nu sa visste du att du var tvungen att ta 10 kr tva
ganger eftersom du visste att du hade 20 kr. Haller ndgon med om hennes losning?

E1: Jag har ndstan samma.

L: Du har nastan samma. Spannande. Far vi hora pa den?

E1: Mm. Om 4 fiskar kostar 10 kr da kan man ta en 10:a till och da blir det igen det, sa
det blir 8.

L: Aha.

El: 20.

L: Okej. Kan du beratta mer om hur du tankte?

E1: De dar tva blir 20 och de dar blir... Om man tar 4+4 det blir 8 och sa tar man de tva
da blir det 20.

L: Sa du var ocksa med pa att vi visste att vi maste ta 10 kr tva ganger for att fa fram 20
kr. Har jag forstatt dig ratt da?

El: Mm.

L: Och da var du tvungen att...

E1: Ta de dar tva ganger ocksa.

L: Ah du var tvungen att ta 4 fiskar tva ganger ocksa. Du sager att du har nastan
likadant. Haller du med?

E8: Mm. For en 10:a fick man 4. Och om man tar en till for 20 kr da far man ju 8. 4+4
arju 8.

Genom att lararen bad eleverna att fundera pa om de holl med kompisens l6sning eller inte
kunde gruppen 6vervéga olika l6sningsstrategier innan ett slutgiltigt svar bestamdes. Under den
forsta lektionen befann eleverna sig inte pa niva 3 eftersom att de inte kom med idéer spontant
under samtalet.

Vid det andra lektionstillfallet befann sig samtalet pa niva 2 da de flesta elever presenterade
sina lésningar och matematiska idéer med sjalvfortroende. De ville dela sitt tdnkande med
varandra dven om deras losningar skiljde sig at. | samtalet var det en elev som visade att
I6sningen skiljde sig at fran den ursprungliga eleven och det uttrycktes sa har:

L: Var det nagon som hade nagon liknande?

E: Nepp.

E6: Vanta, vanta...

L: Hur manga bananer hade du?

En elev viskar till en annan elev.

L: Kan du séga det dar hogt? Du kanske har ett annat satt att se pa det?
E6: Jag tog alla pengar istéllet, hon tog mindre och fick anda sju stycken.
L: Aah... sa era skiljde sig lite.
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Utifran att eleven uppmérksammade att deras l6sningar skiljde sig at riktade sig samtalet mot
att tala om huruvida hela tian behévde anvéndas eller inte. Elevernas idéer styrde saledes
riktningen i det fortsatta samtalet och pa sa satt befann sig samtalet pa niva 2. Det var en elev
som pa eget initiativ ville fora fram en losning efter att en elev hade berattat om sitt tankesétt.
Eleven var saker pa att hans/hennes idé var viktig och ville formedla sin tanke vilket kan
kopplas till niva 3. Genom att lararen fragade hur eleven hade kommit fram till svaret genom
TM 1 kunde eleven forklara sin idé, vilket presenteras nedan:

E1: Ah, s&hér kan man ju... 2x5!

L: Okej, hur kom du fram till det?

E1: Nej men... ah... detvar... 1, 2... ah, ett &pple...3, 4, tva applen, 5, 6, tre &dpplen...
7, 8, fyra applen och sa blir det 10 och det blir fem applen (raknar pa fingrarna)

L: Just det, du anvéander 2-hopp.

Né&r eleverna samtalade kring sina lésningar av problemet under det tredje lektionstillfallet
kunde de med sjalvsakerhet dela sitt tankande dven om det skiljde sig fran andras lésningar. |
samtalet gar det att se hur eleverna befann sig pa niva 3 eftersom de spontant jamforde och
byggde vidare pa andras I6sningar vilket kunde lata sa har:

L: Aha... stdammer er losning 6verens med deras?

E3: Vi kollade hur de sag ut pa bilderna.

E2: 1,2,3,4, och da gjorde vi fyra sddana och sa gjorde vi ett torn sa satte vi den dverst.
E3: Mhm... och sen raknade vi hur manga sadana det var.

E2: Mhm... 6, 12, 18, 24, 28...

L: Om vi nu jamfor var det nagot som skiljde sig mellan era losningar?

E7: De hade tre mer...

L: De hade tre mer... varfor tror du att de hade tre mer?

E7: De byggde ett storre torn &n vad vi gjorde.

E2: Nej, for kolla har... 1, 2, 3, 4, fast man ser inte klossarna i mitten... sa det ar fyra...
E3: Ah det ér fyra...

L: Aha... nu sa du nagot viktigt har... horde du vad han sa? Vad sa han med tornet?
E3: Att det var fyra inuti...

E2: Man ser inte att det ar fyra hér...

Lararen anvande sig av ett fatal TM-strategier for att leda samtalet vidare men eleverna borjade
mer spontant diskutera med varandra om deras lésningar skiljde sig at. | citatet ovan kan vi se
att elev 2 och 3 var sékra pa att deras losningsstrategi var viktig och de var medvetna om att de
behovde forklara sa att deras kamrater forstod vad de menade. Idéerna behandlades med respekt
och de Iosningsalternativ som eleverna kom med férhandlades.

Ett annat exempel som visar att eleverna var sjalvsékra nér de delade med sig av sina
matematiska idéer presenteras nedan:

E5: Vi raknade att det var 6 har... vi sag... 6, 6, och 6 och la ihop det och sen tog vi det
och det. Da fick vi 28.

L: DA blev det 28 ja... men hur kom ni fram till att de kuberna bakom, som inte syns,
maste raknas med? Hur visste ni att det skulle vara fyra sadana?

E6: FOr man ser inte dem som &r dar bakom.

E5: Nej, men man ser en halv kloss har och da raknade vi 1, 2, 3, 4.

E6: Och sen kollade vi hér, 1, och dar gomde det sig 3 stycken.
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Nér lararen anvénde sig av TM 3, dar det handlar om att be om bevis eller forklaring, kunde
eleverna med sjéalvfortroende beskriva hur de hade gatt tillvaga i 16sningen av problemet.

Summering av utforskande samtal i lektion 1, 2 och 3
Resultatet visar att det gar att se en skillnad mellan de olika lektionerna. Under det forsta

lektionstillfallet gav eleverna korta svar pa det lararen efterfragade och fokuserade mer pa
svaret an losningsstrategin. Lararen anvande olika TM-strategier for att eleverna skulle kunna
forklara hur de hade tankt. Samtalet befann sig pa niva 1 och kunde stundtals befinna sig pa
niva 2 (se tabell 1 och 2 s. 14-15).

Resultatet visar ocksa att eleverna vid det andra lektionstillfallet ger fylligare beskrivningar
kring sina tankar och lésningsstrategier nar lararen anvander TM. Ett fatal elever talade om sina
I6sningar spontant och fler elever beskrev sina losningar utan att TM-strategier behdvde
anvandas. Under den andra lektionen var det en elev som nadde upp till niva 3 medan de andra
elevernas forklaringar befann sig pa niva 2 (se tabell 1 och 2 s. 14-15).

Under det tredje lektionstillfallet utvecklades samtalen till att diskutera l6sningsstrategier och
tankar kring dem. Under denna lektion fokuserade eleverna mer pa I6sningsstrategier an att
enbart presentera ett korrekt svar pa problemet. Eleverna borjade ge fler tankesteg nar de
berdttade om hur de tankte nar de hade 16st problemet vilket bidrog till att l&raren inte behdvde
vara lika aktiv i att leda samtalet. Elevernas samtal befann sig dels pa niva 2, dels pa niva 3 (se
tabell 1 och 2 s. 14-15).

Diskussion

Syftet med denna undersokning var dels att ta reda pa hur férmagor i resonemangskompetens
framkommer i samtalet kring matematisk problemlésning nar larare anvander TM, dels pa vilka
satt TM kan bidra till utforskande samtal i matematikundervisningen. | féljande avsnitt
diskuteras intressanta aspekter som framkom i resultatet utifran vara tva forskningsfragor.
Under rubriken Resonemangskompetens i matematiska samtal kommer var forsta
forskningsfraga att diskuteras. Under rubriken Utforskande matematiska samtal diskuterar vi
var andra forskningsfraga. Avsnittet avslutas med forslag till vidare forskning.

Resonemangskompetens i matematiska samtal

Var studie visar att under den forsta lektionen fokuserade eleverna enbart pa ratt svar och inte
pa hur de loste problemet, darfor framkom inte deras formagor i resonemangskompetens. Detta
kan vi se ur olika perspektiv och en bidragande orsak kan vara att vara lektioner utgjorde ett
nytt sammanhang for eleverna att samtala kring matematisk problemldsning. | kartlaggningen
av klassens ordinarie matematiska samtal i problemldsning framkom det att klassl&raren enbart
forvantade sig ett korrekt svar av eleverna, vilket saledes skulle kunna tolkas som en ovana for
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eleverna att féra matematiska resonemang kring ett matematiskt problem. Ar elever ovana vid
att resonera kring sina losningar blir det svart for dem att forklara, generalisera och gora
kopplingar mellan olika strategier eftersom de inte jamfor och vérderar varandras Idsningar av
problemen. Utifran elevernas ovana att presentera sina lésningar kan en annan bidragande orsak
vara att eleverna kande en oro 6ver hur deras tankar skulle tas emot av gruppen. Om elever
kanner en oro kan det vara svart att fora ett produktivt samtal da det enligt Chapin och O"Connor
(2007) och Mercer (2008) ar betydelsefullt att klassrumsklimatet ar tillatande for att elever ska
vaga dela med sig av sina tankar for att kunna jamféra och kritiskt utvéardera varandras
I6sningar. Vart resultat visar att TM-strategier kan hjalpa elever att forklara sina tankar i flera
steg och synliggora elevers olika l6sningsstrategier av problemet. Vidare framkom det att
eleverna till en borjan hade svart att uttrycka sina tankar men att de utvecklades med stod av
TM och deras erfarenhet av att diskutera sina losningar tillsammans. Eleverna hade svart att
uttrycka sina tankar da de var ovana vid att muntligt kommunicera sina losningar.
Resonemangskompetens innebar enligt Palm et al. (2004) att elever ska kunna fora diskussioner
kring sina resonemang darfor kan larare inte ndja sig med att elever for matematiska
resonemang tyst for sig sjalva. For att larare ska kunna stddja elevers larande kravs det enligt
Haggblom (2013) att elevers tankar synliggors i ett samtal. Utdver att elever ska fa stod i sitt
larande menar Hagland et al. (2005) att elever kan na en fordjupning och utveckling av sina
resonemang nar larare och elever samtalar tillsammans. Det kan dérfor finnas flera orsaker som
paverkar att elevernas formagor i resonemangskompetens inte framkom under den forsta
lektionen men vart resultat visar att TM-strategier kan bidra till att elever borjar sétta ord pa
sina tankar.

Var studie visar att samtliga formagor i resonemangskompetens kunde framkomma nar TM
anvandes, eftersom eleverna under den tredje lektionen fokuserade pa att samtala kring sina
I6sningsstrategier istéllet for att enbart uppge ett korrekt svar. Det synliggjordes att det skedde
en progression av elevernas formagor i resonemangskompetens da vi under den tredje lektionen
inte behovde vara lika aktiva i var roll som samtalsledare. Darmed behdvde vi inte stélla lika
manga fragor utifrin TM for att eleverna skulle fora resonemang kring sina losningar av
problemet. Att eleverna férde resonemang utan uppmaning av oss kan a ena sidan tolkas som
att det berodde pa att eleverna vid den tredje lektionen var vana vid samtalssituationen och
visste vilka forvantningar vi hade av dem i samtalet. De grundregler och riktlinjer som larare
enligt Webb et al. (2013) bor formedla till elever innan samtalet framhalls som betydelsefulla
for klimatet i samtalet. Nar vi under de tidigare lektionerna hade varit tydliga med vilka
forvantningar vi hade av eleverna i samtalet kan det ha bidragit till att den eventuella oron éver
att presentera sina losningar for varandra kan ha minskats. Nar vi stallde fragor utifran malen i
TM intog vi ett forhallningssatt dar eleverna var villiga att presentera sina I6sningar da de
uppfattades som viktiga och vardefulla i samtalet &ven om det fanns missuppfattningar. Om
elever kanner att deras losningar ar otillrackliga eller kanner sig forlojligade nér idéer eller
tankar presenteras ar de enligt Chapin och O"Conner (2007) inte villiga att delta i samtalet.
Utifran resultatet tolkar vi det som att elever vagar dra slutsatser kring sina hypoteser, utvardera,
generalisera, koppla ihop och férklara sina egna och andra tankar och Iosningar eftersom att
TM bidrar till att det tydliggors att allas tankar &r véardefulla. Eftersom TM-strategierna bidrog
till att elevernas tankar forklarades i flera steg och att de i grupp kunde jamfora samt kritiskt
argumentera kring olika losningsstrategier kan eleverna ha insett att det &r vérdefullt att ta del
av varandras losningar. | samtalet menar Chapin et al. (2009) och Taflin (2007) att elever
formedlar, forstar och klargor sina egna och andras tankar vilket kan leda till att elever utvecklar
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sitt tankande och larande. Nar elever delar sina tankar med varandra och kritiskt utvarderar sina
olika losningar kan det saledes bli tydligt att de via samtal kan lara av varandra.

Resultatet visar att problemldsningsuppgifterna gav eleverna mojlighet att anvanda formagorna
i resonemangskompetens nar de resonerade kring sina I6sningar da det matematiska problemet
var formulerat pa ett sddant satt att det gick att I16sas med hjélp av olika I6sningsstrategier. Nar
vi stéllde fragor utifran TM fick alla elever mojlighet att delta med sina tankar och idéer och en
progression kunde enligt oss ske eftersom att eleverna diskuterade kring varandras
I6sningsforslag. Nar elever redogdr for sina losningsforslag genom att styrka och bevisa,
forklara, och undersoka hypoteser finns det mojlighet for andra elever att bemota
I6sningsforslagen genom att utvardera, generalisera och koppla ihop. Samtliga formagor som
ingar i resonemangskompetens kan synliggoras i ett sadant samspel mellan elever i det
gemensamma samtalet. Saledes gar det att koppla elevernas satt att samtala till det som Taflin
et al. (Skolverket, 2014) definierar som resonemangsformaga, vilket innebéar att elever drar
logiska slutsatser utifran en foljd av pastaenden. Dessa logiska pastaenden leder sedan till en
slutsats och som i sin tur leder mot en matematisk bevisforing. Under lektion tre blev det darfor
tydligt att eleverna kunde ge uttryck for sina formagor i resonemangskompetens. Matematisk
kompetens innebar enligt Taflin (2007) att ha formaga att 16sa problem och att kunna féra
kreativa matematiska resonemang. For att na matematisk kompetens menar Taflin att elever
maste fa mojlighet att utveckla dessa formagor. Utifran val valda problem maste
undervisningen enligt Taflin utformas och organiseras pa ett medvetet satt. Malet med
lektionerna var att eleverna skulle anvanda sin férmaga att resonera kring problemen med hjalp
av TM. Resultatet visar att TM kan fungera som ett satt for larare att medvetet organisera samtal
kring matematisk problemlésning da elevers formagor i resonemangskompetens kan
synliggoras.

Utforskande matematiska samtal

Var studies resultat pekar pa att elevers svar kan forandras fran att enbart redovisa ett svar till
att redogora for hur problemet har 16sts nar TM anvands. En forandring kan ha mojliggjorts
eftersom att fragorna i TM gar att jamfora med Ni et al. (2014) beskrivning av fragor som &r av
hog kognitiv niva. Fragor av hog kognitiv karaktar beskriver Ni et al. som forklarande,
analytiska och jamférande vilket innebar att elever behdver forklara strategier och procedurer i
I6sningen av problemet. Malen som TM utgar fran bygger pa att larare staller fragor som gor
att elever behdver klargora, argumentera och resonera kring sina valda l6sningsstrategier.
Skodras (2017) benamner fragor av hog kognitiv niva som 6ppna fragor. Nar vi anvande fragor
utifran TM kunde vi se en koppling till 6ppna fragor eftersom att fragorna gjorde att eleverna
behdvde ge uttryck for sina losningsstrategier. Om larare anvander sig av 6ppna fragor menar
Skolforskningsinstitutet (2017) att samtalet kan leda mot ett utforskande samtal. Var
uppfattning ar att TM kan bidra till att larare staller 6ppna fragor vilket da leder till att samtalet
kan na en hogre utforskande niva.

Under samtliga tre lektioner pavisade vi att det fanns majlighet till samarbete under tiden de
I6ste problemen. Ett av malen i TM &r att elever delar och tydliggor sitt tinkande med andra till
exempel genom att anvanda TM-strategin parsamtal. Att elever far dela sina tankar med andra
ar enligt Hagland et al. (2005) betydelsefullt for elevers kunskapsutveckling eftersom det ar da
det ges mojlighet till erfarenhets- och kunskapsutbyte. Det var under lektion tre som det skedde
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mest samarbete i elevernas losningsprocesser vilket sedan gav uttryck i den gemensamma
diskussionen da de redogjorde for sina losningsstrategier. Samtliga elever intog en mer aktiv
roll i samtalet, vilket kan tolkas som att samtalet blir av utforskande karaktar. A ena sidan kunde
deras aktiva roller bero pa att parsamtalen bidrog till att de kunde synliggora sina tankar i
I6sningsprocessen tillsammans med en kamrat. Genom samtal menar Chapin et al. (2009) och
Taflin (2007) att elever kan utveckla sitt tinkande och larande eftersom det da ges mojlighet att
formedla, forstd och klargora sina tankar tillsammans med andra. Det kan dven skapas en
trygghet om elever i par diskuterar sina lésningar innan det gemensamma samtalet menar
Hunter (2014). A andra sidan kunde elevernas aktiva roll under lektion tre bero pa att eleverna
da hade uppfattat de normer och énskvarda beteenden som vi hade férmedlat under de tva forsta
lektionerna. Om larare ar tydliga med sina forvantningar pa elever och deras agerande i samtalet
menar Skolforskningsinstitutet (2017) och Webb et al. (2013) att elevers tankande kan
synliggdras och darfor skapa mer forstaelse. Elevernas tankande kunde da synliggoras eftersom
de under tidigare lektioner uppmuntrades till att redog6ra for sina satt att 16sa problemen
framfor att enbart aterge ett korrekt svar.

En tredje faktor som skulle kunna ha bidragit till att samtalen utvecklades till utforskande samtal
var att de problem som valdes ut till lektionerna var rika problem. Rika problem ar enligt Taflin
(2007) betydelsefullt att anvanda for att generera fruktbara matematiska samtal da de kan
initiera en matematisk diskussion dar viktiga matematiska idéer och ldsningsstrategier
synliggdrs. Eleverna kan i lektion tre ha forstatt betydelsen av att dela olika l6sningsstrategier
med varandra eftersom det hade blivit tydligt att ett problem kan ha flera mojliga 16sningssatt
och att det da blir meningsfullt att fora ett efterféljande samtal. Eleverna visade under lektion
tre att deras idéer kring olika losningsstrategier var viktiga da de spontant kom med forslag till
varandra i samtalet utan uppmaning fran oss, vilket skrivs fram i niva tre i Hufferd-Ackles et
al. (2004) beskrivning av utforskande samtal. Eleverna visade sjéalvfortroende i hur
betydelsefulla deras tankar var for att gruppen skulle kunna na en enighet kring svaret. Nar rika
matematiska problem anvands i kombination med TM kan samtalet bli av utforskande karaktar.
Utifran de rika problem som anvéandes under lektionerna hade eleverna olika betydelsefulla
idéer och ldsningsstrategier men det var forst nér vi anvdnde TM som dessa synliggjordes.
Eftersom eleverna i lektion tre spontant gav fylligare beskrivningar av sina lésningsstrategier
och att de med sjalvfortroende kunde diskutera och forhandla forslag med andra tolkar vi det
som att TM kan hjalpa larare att leda samtal till att bli av utforskande karaktér.

Slutsats

Nér larare anvander TM som samtalsstrategi i matematisk problemlésning synliggors elevers
formagor i resonemangskompetens da lararens fragor bidrar till att elever redogor for sina
I6sningar i flera steg. Fragorna som stalls utifran TM uppmanar elever till att anvanda flera av
de formagor som ingar i resonemangskompetens nar de ger beskrivningar av sina losningar.
Genom att flera formagor i resonemangskompetens anvands kan elever na en fordjupad
resonemangsformaga vilket skulle kunna leda till det som Lithner (2008) beskriver som kreativa
matematiska resonemang.

Vart resultat pekar pa att nar TM anvands blir samtliga elever delaktiga da de delar med sig av
sina losningar av problemen. Elevernas beskrivningar av sina Iosningar blir fylligare vilket
medfor att de kan bli engagerade i varandras tankar och idéer. Genom att elever aktivt diskuterar

39



kring varandras losningar kan de kritiskt utvardera olika lésningar innan de gemensamt tar ett
beslut. Né&r larare intar rollen som samtalsledare och anvander TM &r det elevernas tankar och
idéer som styr innehallet i samtalet.

Nar larare anvander TM i matematiska samtal far elever méjlighet att fordjupa sina resonemang
och klargéra eventuella missuppfattningar. Samtalet kan ocksa starka elevernas
sprakutveckling genom att de behdver reflektera dver hur de ska uttrycka sina tankar. Lararen
behdver saledes lara sig att anvanda samtalsstrategier for att utveckla matematiska samtal i
problemldsning.

Forslag till vidare forskning

Var studie visar att TM kan bidra till att elevers formagor i resonemangskompetens
framkommer i det matematiska samtalet samt att TM kan bidra till utforskande samtal. D4 vi
under tre lektioner kunde se en utveckling av samtalen skulle det vara intressant att studera en
grupp under en langre tidsperiod for att kunna se vad resultatet kan bli i ett mer langsiktigt
perspektiv. Det skulle &ven vara intressant att studera vad TM kan bidra till i matematiska
samtal i flera olika grupper.

Ytterligare en studie som hade varit intressant att genomfdra hade varit att observera larare som
anvander TM som samtalsverktyg for att se om elevers formagor i resonemangskompetens
framkommer samt om samtalen kan bli av utforskande karaktér.

En sista aspekt som skulle vara intressant att studera ar elevers upplevelser av nar larare
anvander TM som samtalsstrategi i de matematiska samtalen i problemldsning.
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Bilagor

Bilaga 1
Observationsschema
Resonemangsformaga E1l1  E2 E3 |[E4 |[E5 |[E6 |[E7 |ES8
Palm et al. (2004, s. 25)
1. Eleven stéller upp och

undersoker hypoteser,
analyserar och drar
slutsatser.

Eleven styrker/bevisar.

Eleven utvarderar.

Eleven generaliserar.

Eleven kopplar ihop.

Eleven forklarar.




Observationsschema

Bilaga 2

Utforskande samtal
(Mercer & Sams, 2006, s. 512)

Kommentarer

All relevant information delas

Alla deltagare i en grupp inbjuds att bidra
till diskussionen

Asikter och idéer respekteras och beaktas

Alla uppmanas att klargora sina skal
(motivera/argumentera)

Utmaningar och alternativ gors tydliga och
forhandlas

Gruppen forsoker na enighet innan de tar
beslut och agerar




Bilaga 3

. . .

HOGSKOLAN VAST

Hej!

Vi r tva studenter som laser var sista termin pa Grundlararprogrammet med inriktning F-3 pa
Hogskolan Vast i Trollhattan. Vi ska nu skriva vart examensarbete som ska handla om samtal
I matematik. Syftet ar att undersoka hur samtal kan bidra till att elever utvecklar kunskaper i
matematisk problemldsning. Vi kommer att leda undervisning for en grupp elever dér vi
observerar och for anteckningar samt ljudinspelar samtalen. Ljudinspelning anvands for att vi
ska kunna sammanstélla och analysera kommunikationen mellan oss och eleverna.

Studien sker i enlighet med de forskningsetiska principerna vilket betyder att ditt barns
deltagande i studien ar frivilligt och han/hon kan avbryta sin medverkan nar som helst under
studiens gang utan nagra konsekvenser. Deltagandet sker anonymt vilket innebér att inga namn
eller platser kommer att ndmnas. Materialet som samlas in under observationerna kommer att
behandlas konfidentiellt och det ar enbart vi som kommer att ha tillgang till materialet.
Undervisningen kommer att ske under vecka 8. Vi hoppas att ditt barn far delta i vara
matematiklektioner.

Vi ar tacksamma om ni kan fylla i talongen nedan och lamna den till klassléraren senast
fredagen den 9 februari.

Vid fragor eller funderingar vanligen kontakta;

Annie Svensson- annie.svensson@student.hv.se

Asa Larsson — asa.larsson.5@student.hv.se

Tack pa forhand!

Med vénliga halsningar, Annie och Asa.

Jag godkanner att mitt barn deltar i studien.

Barnets namn:

Vardnadshavarens signatur:

Ort och datum:



mailto:annie.svensson@student.hv.se
mailto:asa.larsson.5@student.hv.se

Bilaga 4

Problemldsningsuppgifter

Lektion 1
Saga ska kopa fiskar till sitt akvarium. | djurafféaren kostar 4 fiskar 10 kr.

a) Hur manga fiskar far Saga for 20 kr?
b) Hur manga fiskar far Saga for 15 kr?

Lektion 2

Du har 10 kr och skall kopa frukt. Bananerna kostar 3 kr, applena 2 kr och clementinerna 1
kr, vad kan du kopa?

Lektion 3

Hur manga kuber behdvs det for att bygga tornet pa bilden? En bild pa ett torn byggt av 28
kuber men dér alla sidor pa tornet inte syns.

a)  Hur minga kuber behovs fér att bygga torner pa bilden?

Hur manga kuber behovs for att bygga ett liknande torn som ar 6 kuber hagt?
¢) Hur minga kuber behovs féir at bygga ett liknande torn som dr 10 kaber higt?
d) Hitta pa ett liknande problem. Los det.



Bilaga 5

Beskrivning av individuella insatser i examensarbetet

Asa Larsson
e Litteraturlast
e Planerat och genomfort insamling av empiri
e Skrivit examensarbetet tillsammans med Annie Svensson

Annie Svensson
e Litteraturlast
e Planerat och genomfort insamling av empiri
e Skrivit examensarbetet tillsammans med Asa Larsson

Vi har under hela examensarbetet arbetat tillsammans.
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