HOGSKOLAN
I SKOVDE

Magiska dgonblick och forlorade
mojligheter

En studie i mojligheterna att lara med utgangspunkt i elevernas
forkunskaper, svarigheter med larandeobjektet och variationen i
det erbjudna larandet.

Magical moments and missed
opportunities

A study of opportunities to learn on basis of students' prior
knowledge, difficulties of learning object and the variance of the
offered learning.

Examensarbete inom huvudomradet i pedagogik
Avancerad niva 15 Hogskolepoéng

Vartermin 2011

Namn: Susanne Andersson Bustad

Handledare: Ulla Runesson och Kennert Orlenius

Examinator: Jorgen Dimenés

L
3+
U
=0
—
v
7))
-
-
qw
i
o




Forord

Jag vill tacka mina handledare som pa olika sétt har hjalpt mig i mitt arbete med min
magisteruppsats. Utan handledning och stottning hade jag haft svart att fortsatta mitt
arbete. Jag ar Er véldigt tacksam for Era infallsvinklar och kritiska dgon. Jag vill aven
rikta ett stort tack till de elever som stallde upp och som inte gav upp under
intervjuerna, utan stod ut med alla mina nyfikna fragor. Era utsagor blev en skattkista att
osa ur och som fick mig att tanka till, inte bara en utan tva ganger i vad det & som gor
att Ni lar av det erbjudna lektionsinnehallet. Ett mycket stort tack till Er bada for att Ni
delade med Er av Ert larande.

Slutligen ett tack till min man och mina barn som statt ut med mig hangandes Gver
materialet och datorn. Lite for ofta, har jag horts muttrande. Sa mycket tack, for att Ni
stod ut med mig under denna tid.

Jag ar Er alla oerhort tacksam!

Allt har sin tid, &ven denna uppsats.

Susanne Andersson Bustad



Abstract

Study: Advance degree project in main subject pedagogic , Advanced level, 15 hp
University of Skdvde

Author: Susanne Andersson Bustad

Title: Magical moments and missed opportunities. A study of opportunities to learn on
basis of students' prior knowledge, difficulties of learning object and the variance of the
offered learning.

Tutor: Ulla Runesson och Kennert Orlenius

Date: April 2010

Number of pages: 66

Keywords: Prior knowledge, difficulties, offering learning, equations, variation theory,
variation patterns, experienced learning. | use the following words synonymous with
each other; prior knowledge and prior understanding, difficulties and critical aspects,
offered learning and produced learning, experiencing and learning new skills (both
mean to experience something in a different way than before).

This study is based on an interest in trying to understand what is needed to ensure that
students actually learn in a learning object, in this study equations. Algebra is an area of
mathematics in several studies proved to be a stumbling block for many students. Using
letters in mathematis is difficult for most students according to research reports and it is
also consistent with my own experince as a teacher. The purpose of this study was to seek
answers to what in the lesson content and also during the interview that allowed the
students to learn more about the learning object. Based on students' prior knowledge and
the difficulties students might have with the learning object and the offer of learning, I try
to get an answer to what might have contribut the students to developed knowledge of the
learning object. This qualitative study is based on a variation theory perspective. The two
students who participated in the study attended the same class in high school. By using the
theory of variation patterns, it made it possible for me to describe how students learn new
things about the learning object, equations. To gain insight into how the students solved the
data and developed new knowledge, | had the lesson content and their statements in the
interviews to help me understand the difficulties in solving the equtionatask and what in
the lessons that have contributed to new knowledge. The results show that pupils'
understanding and difficulties in learning objects are relevant to how they can perceive,
discern and assimilate new knowledge. One student was able to experience learning from
their prior knowledge and assimilate what he had to develop in the variety in the offer of
learning. The offered learning did not give the second student the same opportunity. The
results indicates that the knowledge of students' prior knowledge, the difficulties the
learning object can create and students' own narrative, | argue on the basis of the study's
results, it is important knowledge for every teacher to be aware of befor the presentation
of the lesson if it will give every student opportunities to learn.
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Inledning

I inledningen tar jag upp studiens bakgrund, tidigare forskning inom algebra, samt val
och syfte med studien.

Studiens bakgrund

For drygt sex ar sedan pabdrjade jag min tjanst som specialpedagog inom de nationella
programmen pa ett gymnasium i Vistsverige. Tjdnsten som specialpedagog pa
gymnasiet, innebar for min del att arbeta for och med elever i1 svarigheter. Av alla de
dmnen som eleverna lidser pad gymnasiet, dr det frimst dmnet matematik som eleverna
fick svérigheter i. Detta visade sig i att ldrare oftast rddgjorde om hjélp och stod for
elever 1 dmnet, samt att elever sjdlva bad om stdd 1 matematik. Detta gjorde att mitt
uppdrag till stor del kom att besta i att ge stdd till elever i matematiska svarigheter.
Under mina dryga sex ar pa gymnasiet d&r min erfarenhet att en allt for stor grupp av
elever uppvisat brister i matematiska fardigheter och algebran har varit en av
stotestenarna. Eleverna har fatt storst svarigheter i att nd godkdnda resultat inom
omraden dar bokstavsrdkning ingétt och dd frimst inom ekvationer, men dven inom
geometri.

Underkinda resultat, ett 6kat tryck frdn eleverna sjdlva i att vilja f4 mer undervisning i
att 16sa ekvationer samt svérigheter i att kunna omsétta och anvinda ekvationslosningen
vid uppgifter hénvisade till formelbladet tyder pa att undervisningen inte varit
tillrackligt i att mojliggora ldrande for manga av vara elever. I ldroplanen for de
frivilliga skolformerna, Lpf 94,star det att ldsa att alla som arbetar i skolan skall hjélpa
elever som har behov av sdrskilt stdd och samverka for att gora skolan till en god milj6
for larande, samt att undervisningen skall anpassas till varje elevs forutséttningar och
behov. ”Det vidsentliga &r att skolan skapar de bista samlade betingelserna for elevens
bildning, tdnkande och kunskapsutveckling” (Lpf 94 s.6). Vad innebér det att anpassa
undervisningen till varje elevs forutséttning och behov, samt hur klarar vi som lérare att
verkstilla malet? Foér mig blev svaret pa denna friga en ny friga; Ar anpassning till
varje elevs forutsdttningar och behov samma som att kunna skapa forutsdttningar i
undervisningen som mdjliggér ldrandet for varje elev? Och i sd fall hur skapar vi
forutsdttningarna som mojliggor larandet for varje elev?

Rektor, specialpedagog och ldrare har ett gemensamt ansvar for elevers utbildning.
Specialpedagog och ldrare kan tillsammans, genom samarbete planera undervisning som
kan mojliggora att elever ldr det vi avser att de ska ldra. Enligt min erfarenhet, utifrén en
learning study, skapade samarbetet ett bittre utgangsldge for alla parters forstielse av
vad det dr som kan gora att elever kan fi svarigheter. Detta i sin tur 6ppnade upp for
sokandet efter fler alternativa och varierande lektionsinnehall i undervisningen. Langre
fram 1 texten dterkommer jag till den gjorda learning studyn.



Samarbete kring undervisningen har allt for sdllan forekommit. Det kan bero pa en
mangd olika saker som exempelvis kdnslan av tidspress och ovanan att diskutera sin
undervisning och sina erfarenheter. P4 matematikldrarnas @mneskonferenser vet jag av
erfarenhet att det har varit en avsaknad av ett givande och tagande av erfarenheter i och
om ldrande. Det har varit séllsynt att ldrarna tagit del av varandras undervisning i form
av lektioners uppldgg, innehall och hur undervisningen genererar lirande. Nuthall
(2004) havdar att ldararen maste forstd hur deras eget agerande i lektionsuppligg,
utférande och val av uppgifter paverkar den larande och det som hédnder i den ldrandes
huvud. Det &r viktigt att se hur lirandet hdnger samman med elevernas forkunskaper
och innehallet 1 undervisningen. I samtal i och om lektionsinnehall och elevers kritiska
aspekter av ett tdnkt ldrandeobjekt, har vi ldrare storre forutsittningar att utveckla den
egna undervisningen och fa ”syn” pd vad som kan mgjliggdra elevernas ldrande. I
laroplanen under rektors ansvar star att ldsa att rektorerna har ett sérskilt ansvar for att
... utbildningen organiseras sa att elever kan bdrja pa en niva i respektive &mne som
bestdims av deras forkunskaper och avsluta den efter de studier som svarar mot den
enskildes behov...(s.17)

Gymnasieskolan dr en frivillig form och for att var behorig sokande till ett nationellt
program krévs ett godkédnt betyg i de tre kirndmnena matematik, engelska och svenska.
Den forforstéelse eleverna har med sig, ser olika ut hos var och en av dem beroende pa
vad de tidigare har getts mdjlighet att lira och utveckla. Aven om eleverna har med sig
minst ett G 1 betyget i matematik sa har jag och mina lararkollegor, uppmirksammat att
ett betyg stér for vildigt olika utvecklade kunskaper. Allt for ofta har jag hort att elever
som fatt matematiska svérigheter uttryckt att de “inte fattar”, vilket jag tolkat ar ett
uttryck for svérigheter i att forstd och mojligheterna till larandet har uteblivet. For att
kunna lara nagonting behover eleverna ha en forforstéelse for det de ska ldra, samt ges
mojligheten att forstd utifran sina forkunskaper. Det finns en relation mellan
undervisning och ldrande, och for att forstd den behdver lararna forstd hur individens
beteende och forstaelse byggs upp av hur ldraren lagger upp, faststéller och genomfor
lektionen och hur de tre olika sociokulturerna (forhallandet mellan eleverna, elevernas
egen uppfattning och elevernas tidigare erfarenheter) péaverkar forhallandet i
klassrummet, samt hur varje elev gor for att forstd och lar av innehéllet i undervisningen
(Nuthall, 2004). Lérare gav uttryck for att elever inte forstod vilket jag tolkat kunde sti
for att eleven dgde bristerna och inte undervisningsinnehallet.

Bade elevers och ldrares uttryck av att de inte forstar, kan tolkas som ett behov av att det
behovs en 0kad kunskap om forhallandet mellan undervisning och ldrandet. Lararna har
1 sin undervisning en avsikt att eleverna ska ldra sig och for att ge eleverna mdjligheter
att lara maste lararen fa syn pa sambanden mellan varje elevs forkunskaper och
forforstdelse, det eleverna erbjuds ldra och slutligen utvirdera vad de faktiskt lér.
Eleverna lar nir de utvecklar nagot nytt eller utvecklar sina tidigare kunskaper, vilket
gOr att lararen behdver ha kunskap om elevernas forforstaelse och vad det 4r som gor att
eleverna lar (Marton & Booth 2000, Runesson 2005, Marton & Tsui 2004).



Min tolkning dr att ldrare planerat sina lektionsuppldgg utifran vad eleverna ska ha
kunskap i/om med utgédngspunkt 1 kursplanemaélen och laroplanen. Foljande star att ldsa
1 kursplanen for Ma A som inrymmer algebra:

Eleven skall

- vara sa fortrogen med grundlidggande geometriska satser och resonemang att hon eller han forstar och
kan anvénda begreppen och tankegéngarna vid problemldsning

- kunna tolka och hantera algebraiska uttryck, formler och funktioner som kravs for problemlosning i
vardagslivet och i studieinriktningens 6vriga amnen

- kunna stilla upp och tolka linjdra ekvationer och enkla potensekvationer samt l6sa dem med for
problemsituationen lamplig metod med lampliga hjalpmedel

Elevernas forkunskaper eller forforstdelse har enligt min erfarenhet, allt for séllan
bidragit till uppldgget av lektionsinnehallet for att nd kursplanemélen, men elevernas
efterkunskaper av lektionsinnehéllet har alltid varit betygsunderlag. Oavsett
forkunskaper har elever forvintats ldra och resultatet pa prov har visat att vissa elever
inte har natt den forvintade kunskapen, liraren hade for avsikt att de skulle léra.
Elevernas uteblivna mojlighet att ldra kan, enligt min erfarenhet, ha sin grund i att
innehallet i lektionsuppldgget inte har mgjliggjort for eleverna att ldra utifrdn sina
forutsittningar och dirmed deras egen forforstaelse. Fokus har legat pa vad eleverna ska
lara sig inte vad som krédvs for att lara sig “detta” och vilka forkunskaper/forforstaelse
eleverna har infor “detta”. Forkunskaperna har betydelse for elevernas ldrande och
Wernberg (2009) visar pa vikten av att utgd fran elevernas faktiska forkunskaper inom
ett larandeobjekt, vilket ocksd Marton & Booth(1997); Runesson (1999; 2000; 2004;
2005), Wernberg (2009) ; Persson (2010) och Holmgvist (2001) ocksé framhéaver i sina
studier. For att nd ldrandeobjektet maste man ta reda pa elevernas forkunskaper och se
vilka svérigheter, s.k. kritiska aspekter som finns for larandet. Forskning visar pa vikten
av att soka reda pa elevernas forkunskaper infor lektionsinnehéllet och pa det sittet fa
en storre forstaelse for vad som krivs for att ldra och skapa lektionsinnehéllet utifran
det. Kunskapsmal dr ett normativt stillningstagande som Wernberg (2009) uttrycker,
och signalerar vad eleven forvintas kunna, men ldrarna maste forstd relationen mellan
undervisning och eleverna och den effekt detta fir for elevernas lirande.

Tidigare forskning inom algebra

Kieran, C. (2007) och Haggstrom (2008) belyser att det saknas forskning om algebra
undervisning. Den litteratur som handlar om matematikundervisningen tar inte upp
betydelsen av innehallet 1 algebraundervisningen och dess paverkan pé ldrandet samt pa
vilka sdtt aritmetik och geometri dr av betydelse for lirande av algebra. Matematikens
symbolsprak &r algebran, en dverging fran siffror till bokstdver. Manga elever far hir
svarigheter och tappar intresse for matematik nédr algebran behandlas i skolan.
Haggstrom (2008) podngterar att algebran dr ett kritiskt omréde i1 skolans matematik,
och att det dr en brytpunkt i matematiken i 6vergangen fran aritmetiken till algebra.

In arithmetic you deal with problems where you can start with known
numbers and work towards the unknown (answer). All operations are
performed on particular numbers. In algebra you often operate and handle
relations between indeterminate numbers (ibid, s.13).



Forfattaren har i1 sin avhandling studerat matematiklektioner i algebra och jamfort
kinesiska och svenska ldrares sdtt att undervisa om linjdra ekvationssystem. Resultatet
visar att det &r tydlig skillnad mellan de kinesiska ldrarnas lektionsinnehdll och de
svenska ldrarnas. De kinesiska ldrarna skapar fler kontraster och variation i sitt
lektionsinnehall, som ger fler mdjligheter att urskilja fler aspekter av innehallet.
Héaggstrom studerade de bakgrundsfaktorer som ldrarna har kontroll &ver s& som
undervisningsmaterialet, uppldgget av undervisningen, samt genomfGrandet av den
samma och vad det ar vi tar for givet ndr vi undervisar. Utgdngspunkterna i
avhandlingen &r att det finns en relation mellan ldrande och undervisningen samt att hur
innehallet behandlas, har betydelse for de ldrande. I sina resultat resonerar forfattaren
om det som vi ldrare ménga ginger omedvetet tar forgivet i undervisningen och som i
sin tur kan vara kritiskt for larandeobjektet. For att de ldrande ska f& mdjligheter att
utveckla sitt ldrande krdvs en medvetenhet om vilka de kritiska aspekterna av
larandeobjektet kan vara. Vi ska inte ta viktiga saker for givna utan istéllet 6ppna upp
for en dimension av variation som ger de ldrande storre mojligheter att ldra och forsta.
Haggstrom lyfter fram ett exempel som speglar det nyss nimnda som att fa eleverna att
forsta att x kan bytas ut mot andra symboler men @nda svara mot samma siffra eller att x
ar samma siffra trots dess olika placeringar 1 uppgiften. Nar saker halls konstanta 1
undervisningen blir det mycket svarare for eleverna att urskilja, medan saker som
varierar dr littare att uppticka. Genom variation far de larande mdjligheter att fa syn pa
kontraster i skillnader och likheter.

Goda kunskaper i algebra har betydelse for hur eleverna lyckas med matematiken bade
pa gymnasiet och for hogre studier. Persson & Wennstrom (2002) ville i1 sin studie
undersoka vad i1 algebrainldrning och undervisning som kan forbéttras for att ge
eleverna béttre forutsdttningar. De kom 1 sin studie fram till att det finns viktiga
forkunskaper som dr av betydelse for lirandet av algebra: god talforstielse, god
forstdelse for variabelbegreppet samt anvindbarheten av bokstidver. FEleverna hade
bristfélliga forkunskaper vilket gav dem fortsatta svarigheter i arbetet med algebra.
Svarigheterna hévdar de bottnar 1 brister i aritmetiska fardigheter, 1ag abstraktionsnivé
och det logiska tinkandet. En mdjlighet for eleverna att komma vidare i sitt ldrande ar
att utgé fran varje elevs individuella forutséttningar, samt vilka hinder som kan forsvara
respektive underlitta inldrningen. Forfattarna understryker att elevens tankegangar, att
de far mojlighet att berdtta hur de tinker och jamfora med hur andra téinker samt far
prova pa andra angreppssitt, bidrar till elevens matematiska utveckling. De hédnvisar till
Vygotskys och sprakets betydelse for tankandets betydelse 1 ldrandeprocessen.

Vygotsky, tolkad av Persson (2005), ser aritmetiken som en parallell till talspraket och
algebran som en parallell till skriftspraket, och att algebran representerar en nyare och
hogre utvecklingsplan i det abstrakta tinkande. Algebran hojer det aritmetiska tdnkandet
och omstrukturerar ddrmed talsprakets tidigare etablerade psykologiska system.



Forfattaren menar att Vygotskys tanke att aritmetiken foregéar algebran, inte kanske &r
riktigt s enkel och menar att de problem som elever har med bdde aritmetiken och
algebran kan bottna i problem med syntaxen eller formégan att skilja aritmetiska uttryck
och péstdenden fran algebraiska uttryck och pastdenden. Kunskap kan utvidgas genom
att uppbada spraket som en resurs. Tid for ldrande behovs enligt forfattaren samtidigt
som han undrar 6ver om effektiv tid kan kompensera brister i elevens forutsittningar.
Utvecklingen av forstaelsen maste borja dir eleven befinner sig och uppmérksamma se
pa sambandet mellan elevens larande och ldrandemiljon. De algebraiska procedurer som
eleven inte kan relatera till informella och meningsfulla sammanhang skapar svarigheter
hos eleverna. Det blir en abstrakt niva pa vilken problem ska l6sas och i jamforelse med
de konkreta situationer de kommer frén, skapar brist pA mening som eleven ldgger i de
matematiska objekten pa den abstrakta nivén.

Sedan 1995 har det varit en negativ trend som visar att svenska elever, bade i arskurs
fyra och i arskurs atta, ligger under EU/OECD-snittet i matematik. Svenska elever i
arskurs atta presterade under EU/OECD-genomsnittet i matematik och den negativa
utveckling som kunde pavisas mellan 1995 och 2003 har fortsatt, vilket TIMSS 2007
visade. De storsta problem som svenska elever har 1 matematik 1 TIMSS-studien, ror
algebra och geometri for arskurs atta (TIMSS 2003; 2007). TIMSS-studien utgar fran
kursplanens matematik och PISA testar den matematik som behovs for att klara
vuxenlivet. I PISA-rapporten (2003) visade OECD-genomsnittet att de svenska eleverna
lag ndgot bittre till inom omrddet Fordndringar och samband, dvs. funktioner, algebra
och statistik. Déremot i resultaten fran den tredje PISA-studien, 2007, hade resultaten
forsamrats. De svenska resultaten hade da sjunkit till en genomsnittlig OECD-niva.
TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) studerar elevers
kunskaper 1 naturvetenskap och matematik internationellt och utgar frdn nationella
laroplaner i1 deltagande ldnder och forsoker hitta gemensamma nédmnare, som leder till
en konstruerad laroplan. Unders6kningen genomfors under det fjdrde respektive det
attonde skoldret. PISA (Programme for International Student Assessment) dr ocksé den
en internationell studie men for femtonaringar och utvirderar elevprestationer genom att
méta det som eleverna har nytta av att kunna 1 sitt vuxna liv. Jag har valt att lyfta fram
TIMSS for skolar 8 och PISA for 15-&ringar d& de vénder sig till elever 1 ungefir
samma alder som ingar i min studie och for att se vad forskning visat gillande elevernas
kunskaper 1 algebra infor gymnasiet. Kunskapsresultaten har visat sig sjunka och
svenska elever hade presterat simre inom omradet algebra.

Elever kunskapsresultat i matematik har forsdmrats enligt rapporter frdn TIMSS och
PISA, vilket ocksda Bergsten (et al 1997) och Pehrson (2002) hénvisar till samt
poéngtera att svenska elever presterat mindre goda resultat i algebra vid internationell
jamforelse. Pehrson har sjdlv erfarenhet av att elever har svérigheter i algebra pa
gymnasiet liksom pd vuxenutbildningen. En del kunde bero pa, som de studerande
sjdlva angav, att de inte ldst algebra i grundskolan. Bergsten (1997) fortsitter och séger
att matematiken &r ett av skolans viktigaste &mne.



”Det algebraiska spraket ér ett standardverktyg for att hantera precisa tal och funktioner,
och en grund for vidare studier. Darfor ar det viktigt att alla ges mdjlighet att ldra sig
hantera detta sprdk” (ibid., s.9). Algebra &r inte som aritmetiken framvéxt ur
verkligheten och om algebran ska vara mdjlig for alla behdver den goras levande och
attraktiv. Det algebraiska tdnkandet skiljer sig frin det aritmetiska dér det aritmetiska
uppmirksammar tal och genomftr operationen medan det algebraiska innebédr en
betraktelse av sjdlva operationen av tal och arbetar dirmed pé aritmetikens struktur. For
att klara hanteringen av algebra i skolan krdvs att man kan vixla mellan att se ett
begrepp/symboluttryck som en operation eller som ett objekt/en struktur. Tidigare
studier inom algebraundervisning pekar pa att uppfattning av bokstdvernas och
likhetstecknets betydelse dr tvd speciellt viktiga faktorer for fOrstaelse for att 16sa
ekvationer. Att tolka likhetstecknet innebér att forsta att tecknet kan ldsas bade fran
vénster till hoger och tvdrtom, samt att bada leden finns samtidigt och likhetstecknet
anger att det rdder en balans mellan de bada leden. Algebra, det matematiska
symbolspraket, menar forfattarna forenklar arbetet med att 16sa problem, se samband,
resonera och kommunicera.

Forskningsrapporter och otaliga artiklar hdvdar att matematik ar en viktig forutsittning
for samhdéllets tillvixt och utveckling i den allt snabbare globaliseringen samt att
industri och néringsliv vill ha arbetskraft med goda och relevanta kunskaper inom
matematik. Studenters forsdmrade kunskaper i matematik far konsekvenser for
utbildningar som vilar pd matematisk grund (Olteanu, 2007). Olteanu hdvdar dven hon i
sin studie att elevers prestationer i andra &mnen péverkas av svérigheter med algebran.
Forfattaren har studerat framstidllningen av det matematiska innehallet i klassrummet
och elevernas ldrande utifran det variationsteoretiska perspektivet i ett forsoka att
identifiera de variationer som Oppnas upp eller begrinsar objektet for larande. Enligt
Olteanus visar studier av andra forskare att svarigheter med ekvationer och funktioner
kan kopplas till 6vergdngen frin aritmetik till algebra, ekvivalens av algebraiska uttryck
och termerna som forekommer i ett algebraiskt uttryck. Hon lyfter ockséd fram att andra
forskare med den variationsteoretiska ansatsen anger att de monster av variation som
anvinds i undervisningen aterspeglar det de larande lar. Symbolerna far en betydelse for
elevernas lirande i form av hur dessa symboler relateras till varandra i ldrandet av att
16sa en andragradsekvation och att anvidnda sig av en andragradsfunktion. Resultat av
Olteanu studie dr att det d&r den konvergenta variationen som leder till att eleverna
utvecklar sitt larande genom dessa variationer i att det mdjliggors en urskiljning 1 att
nagot varieras och nigot ir konstant vilket leder till ett mer fullstdndigt larande. Det gor
det mojligt for eleverna att gora generaliseringar inom ldrandeobjektet och mellan
larandeobjekt (ekvationer och funktioner). Det erbjudna innehallet i undervisningen
aterspeglar 1 hog grad vad eleverna lar.



Studiens syfte och fragestillning

Algebra och svérigheter som rikning med bokstiver skapar inom matematiken, méts jag
allt for oftast av 1 mitt arbete med elever. Vilka svarigheter kan elever ha inom omradet
algebra? Vad i innehéllet under lektionerna gor att eleverna utvecklar sitt lirande inom
omrddet? Mitt val av studie ligger i intresset att vilja forstd vad det dr som kan
mojliggora att eleverna faktiskt 14r och i detta fall inom omradet algebra.

Rapporter fran PISA och TIMSS betonar att flera studier, bade nationellt och
internationellt visar att matematiken for de svenska eleverna har forsdmrats under de
senaste aren. Momentet algebra har visat sig vara en stotesten for manga av eleverna
enligt forskningsrapporterrapporterna. Min egen erfarenhet Overensstimmer med
forskningsrapporterna om att bokstavsrdkning hor till det omrdde inom matematiken
som flest elever far svérigheter i. Den tidigare forskningen lyfter ocksd fram
matematiken som en viktig forutséttning for att verka i samhaéllet och i den allt snabbare
globaliseringen. Kunskaper i algebra har betydelse for hur eleverna lyckas med
matematiken bade pa gymnasiet och for hogre studier, samt att industri och néringsliv
efterfragar arbetskraft med goda och relevanta kunskaper inom matematik. Ungdomars
forsimrade kunskaper 1 matematik kan fa konsekvenser for utbildningar som vilar pa
matematisk grund samt for fortsatt yrkesliv. Min férhoppning &r att studien kan bidra till
att visa hur elever kan ges mojligheter att lira om ekvationer och vilken betydelse
forkunskaper och det erbjudna ldrandet har {or just ldrandet.

Syfte

Syftet med studien &r att soka svar pa vad i undervisningen som kunde ha méjliggjort att
eleverna erfor ett larande. Genom att utgé fran deras forkunskaper och de svérigheter de
visade pa fortestet och se vilka forutsdttningar som skapades under lektionerna och
under intervjuerna ska jag forsoka fa svar vad som kunde bidragit till att eleverna
utvecklade ny kunskap om larandeobjektet. Som jag tidigare ndmnt, s& utgér min studie
frén en learning studie dér elevernas forforstielse testades genom ett fortest och sedan
gor ldrarna en planering utifran det, det s.k. tdnkta larande. Innehallet i lektionen ger
sedan eleverna mojligheter till lirande, det s k erbjudna larandet och avslutningsvis gors
ett eftertest (samma som fOrtestet) for att se vilket ldrande eleverna utvecklade i
larandeobjektet. Det jag intresserar mig for ar elevernas forkunskaper och de svarigheter
de visade pa fortestet och det de berdttade om under intervjun efter fortestet, samt vad 1
lektionsinnehallet och intervjun efter lektionerna, som goér att de utvecklar nya
kunskaper kring ldrandeobjektet. Det tdnkta ldrandet och ldrarnas uppfattningar eller
kunskaper kommer inte att analyseras. Det tdnkta ldrandet dr en del av planeringen
infor de lektioner jag analyserar, men mitt fokus dr elevers forforstéelse och svarigheter
samt utvecklade kunskaper efter erbjudit lirande. Till min hjilp i1 analysen och
beskrivning av hur ldrandet erbjuds och erfors har jag tagit hjidlp av det
variationsteoretiska perspektivet. Larandeobjektet var ekvationer i den gjorda learning
studyn, som jag och tva kollegor genomforde.



Ekvationer blir ocksd det ldrandeobjekt jag analyserar och relation mellan det
framstillda larandeobjektet och det ldrda innehallet.

Fragestillning

1. Vilka forkunskaper (forforstaelse) kan eleverna ha av att 10sa ekvationen?

2. Vilka svarigheter far eleverna vid 16sning av ekvationen?

3. Vad i det erbjudna ldrandet kan mgjliggora att elever utvecklar ny kunskap 1 att 16sa
ekvationen?



Teoretisk utgdngspunkt
Undervisning och liirande

Undervisning och ldrande &r tva sidor av samma mynt. Att studera undervisning i
relation till elevernas lirande med fokus pad innehdll kan goras med utgangspunkt i
erfaranden som ldrare och elever gar igenom tillsammans. Detta stdllningstagande
karakteriseras av att vara icke-dualistiskt, vilket enligt Marton och Booth (1997) innebér
att undervisning och liarande betraktas som delar som &r intimt sammanbundna med
varandra till samma erfarandevérld, det vill sdga att lirare och elev relaterar samma
undervisningsinnehéll. Minniskor 4r olika och virlden framstir olika for olika
ménniskor och ménniskor lér sig saker pd vitt skilda sétt.

... in order to learn about something you have to have some idea of
what it is you are learning about (ibid, s. viii)

Det ar fyra aspekter enligt SOU (1992:94) som é&r av betydelse for undervisning och
larande. Skolan ska for det forsta efterstrdva en historisk forstielse av innehéllet 1
undervisningen for att kunna formedla en forstaelse for kunskap till de lirande. Den
andra aspekten dr att skolan ska anpassa ldrandet till varje elev genom att erbjuda en
variation av utbildningsvidgar och arbetssdtt, och for det tredje att fokusera pa det
lirande som &dr svart for eleverna att tilligna sig utanfor skolan. Den sista aspekten
handlar om att anpassa undervisningen utifrén elevernas behov och mgjligheter och ha
fokus pa att fi eleverna att ldra. Utbildning ska vara en aktiv process dir eleven dr med
och delger sitt larande och didrmed sina végar till kunskap.

Av tradition undervisas elever 1 matematik med hjédlp av laroboken och det dr den som
styr undervisningen. Det dr svart att uppna mélen i matematik eftersom den traditionella
undervisningen gor eleven mer passiv i sin kunskapsinhdmtning nér inldrning sker
genom att lyssna, ldsa och 6va i boken (Maltén, 2003). Teorin om att eleven &r en passiv
inhdmtare av kunskap faller in under inldrningsteorin dir ménniskans kunskaper anses
komma fran yttre stimulus. Ménniskan ar enligt inldrningsteorin frdn borjan, med
undantag fran nagra medfodda reflexer, ett oskrivet blad och all kunskap ldrs in genom
tillforandet av fakta. Malmer (2002) anger att laborativa och undersékande moment
forekommer allt for sdllan 1 grundskolan och undervisningen blir d& for abstrakt och
otillgdnglig. Forfattaren menar att bade sprakligt och erfarenhetsmissigt hamnar
undervisningen i matematik l1dngt ifrdn elevernas vardag och verklighetsforankring.
Matematiken upplevs av eleverna som svér och de forstar inte meningen i det som sker
och tappar da motivationen. Forfattaren podngterar att man kan anpassa undervisningen
till eleverna genom att anvinda sig av deras forkunskaper och gé frén det de vet till nya
kunskaper.



Nuthall (2004) uppfattar att ldrares fokus oftast ligger pa elevernas delaktighet d v s hur
de uppfor sig, den motivation och férméga de uppvisar i att avsluta en aktivitet istillet
for vad de faktiskt lar. Forfattaren skriver vidare att undervisningen hénger samman
med det de ldrande ldr. Det Nuthall anger, tolkar jag som en samsyn av Vygotskys
tankar, att 1rarna maste forsoka forsta elevernas tdnkande for att kunna vigleda och se
larandemiljders betydelse for ldrandet. Vygotsky har sina rotter i den kognitiva teorin
och han ansag att undervisningen ir i centrum for utveckling. Manniskan har avsikter
med sitt beteende och hon dr i grunden en aktiv varelse. Lararen maste forsta att deras
agerande, lektionsuppldgg, uppforande och uppgifter paverkar den ldrande och det som
hiander i1 hans/hennes huvud. Det dr endast nér larare forstdr hur deras egna agerande
formar den larandeprocessen som det mojliggdrs effektivt ldrande. Skolverket (1999)
menar att utgangspunkten ska vara eleven och han/hon ska vara i centrum for larandet.

Holmgvist (2006); Runesson (1999) uttrycker att undervisningen av tradition har
genomsyrats av att ldrarna haft fokus pa vilka metoder som kan anvéndas i
undervisningen for det stoff som ska ldras ut, ndr det borde var ldrandet i sig som ska
genomsyra allt som ldrarna arbetar med i skolan. Enligt forfattarna ndmner ldrarna
séllan det som borde vara det centrala for lararen nimligen vad eleverna ska lira sig och
hur de kan ges mojlighet att ldra sig detta. Lararna &r inte generellt orienterad mot
specifika inldrningsmal, kunskaper, fardigheter och forstaelse som eleven ska uppna.
Forfattarna menar att ldrarnas undervisningshandlingar, oavsett om de &r medvetna och
reflekterande handlingar eller inte, sa ses handlingarna som den potential de har for att
forma elevernas medvetenhet. Undervisningshandlingarna ger den innebord eller den
mening eleverna erbjuds eller har mdjlighet att erfara. Medvetandet ar strukturerat och
organiserat i ett visst 6gonblick och det vi erfar skapar forandring och en fordndring i
medvetandets struktur medfor att vi ldar. Bergsten (1997) betonar pd virdet av att
anvénda fler uttrycksformer och att kunna uttrycka en situation pa olika sitt.

Det tidigare perspektivet pa hur haller enligt Carlgren och Marton (2007) pa att Gverga
till vad — kultur. Skiftet fran hur till vad innebér att fokus flyttas till vad som kréivs for
att erfara och ldra. Variationsteorin dr en teori som ser till formen av variation — vad - i
undervisningen som mdjliggdr en positiv utveckling av elevers formagor och
kompetenser. Det &r ett perspektivbyte fran hur larande sker, till vad lirande innebér
och ldrandets innehéll och struktur lyfts fram (Marton & Booth, 2000). Det mest
grundldggande 1 ldrandet &dr att erfara ett fenomen och den mening det har for oss.
Lirande dr att ldra sig erfara och att sitta ord pa sitt erfarande innebér att man kan ga
utanfor sitt eget kunnande. Det dr utifran helheten som eleverna lir och saknas helheten
kan ldrandet utebli. Larandeobjektet méste framtrdda for eleven for att ldrande ska ske,
samt att lirandet ska utgd frdn elevernas erfarande. Forfattarna lyfter fram att
ménniskans formaga i att vara medveten om sin omvarld vid ett och samma tillfdlle kan
bidra till att fordndra vart sétt att erfara nagot.
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Variationsteorin

Variationsteorin utvecklades friamst av Marton under 1990-talet och har sedan
vidareutvecklats. Den kan beskrivas som en teori om ldrande som har vuxit fram ur den
fenomenografiska ansatsen i fragor som berdr lirande och undervisning (Bowden 1994;
Runesson, 1999; Marton & Booth, 2000; Emanuelsson, 2001; Marton, Runesson, &
Tsui, 2004; Holmqvist 2006). Tre teoretiska begrepp &r centrala i variationsteorin;
urskiljning, samtidighet och variation. De tre begreppen innebér att ménniskan urskiljer
olika saker samtidigt i sitt medvetande, dir struktur och mening 4r sammanbundna med
varandra.

Variation mellan skilda sétt att erfara nagonting dr da en foljd av det faktum, att skilda
aspekter eller delar av helheten urskiljs eller inte urskiljs och &r eller inte dr foremal
for ett fokuserat medvetande samtidigt (Marton &Booth, 2000, s. 148).

Vi kan inte hélla reda pa flera innehallsaspekter samtidigt en ldngre tid, utan det ar vissa
saker 1 var omvérld som framtrider och andra bildar bakgrund. Nir vi blir medvetna om
var omvérld vid ett och samma tillfdlle kan det bidra till att fordndra vart sétt att erfara
nagot. Det &dr variationen i att forstd och tinka om samma innehdll som é&r
utgangspunkten for ett mangfacetterat och dynamiskt lairande (Bowden, 1994; Runesson
1999; Marton & Booth 2000). Utifran ett variationsteoretiskt perspektiv sker lirandet i
relationen mellan hur den som lér sig erfar sin omvérld. Runesson (1999, 2005) och
Marton & Booth (2000) menar att ndr olika dimensioner av variation Oppnas i
undervisningssituationen skapas ett utbud, en rymd av variation. Innehallet i
variationsrymden avgoér innebdrden och den mening som dr mojlig for eleverna att
erfara. Ldrarens och elevernas medvetande ir riktat mot denna variationsrymd och
konstituerar en av eleverna potentiellt erfaren innebord. Variationsteorin soker efter
forklaringar 1 skillnader i att ldra och beskriver nddvéndiga forutsédttningarna for
larandet. Utifran ett variationsteoretiskt perspektiv sd definieras ldrandet som en
fordndring i1 uppfattning, erfarenhet och forstielse.

From a variation theory perspective, the analysis of classroom learning offers
information on whether, or not, the necessary conditions for learning something have
been given. Central to this theory is the object of learning; that is, there is no learning
without something being learned, so learning always has an object. To understand or
experience something in a certain way, there must be certain necessary conditions
present. Those aspects are more likely to be discerned if presented as a dimension of
variation (Runesson 2005, s.).

Hur innehéllet presenteras dr betydelsefullt ur de ldrandes synpunkt. Vi lér oss erfara
viarlden genom att urskilja vissa aspekter av fenomenet mot bakgrund av erfaren
variation (Holmqvist 2006, Runesson 1999 och Marton & Booth 2000, Marton & Tsui
(2004). Generellt géller dock att vad som varierar och vad som inte varierar, vad som
ndmns och vad som inte ndmns, vad som varierar samtidigt och vad som foljer efter
varandra, dr for elevernas ldrande avgorande aspekter av undervisningen. (Carlgren &
Marton 2007, s.157).
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Det &r variationsrymden 1 undervisningen som bestimmer den innebdrd och mening
som dr mojlig for eleverna att erfara utifran de aspekter som blir framlyfta/fokuserade
och vilka som utgér dimensioner av variation eller inte variation. Né&r nigra aspekter
blir konstanta och andra varierar skapas ett utbud av dimensioner av variation som gor
det mojligt for eleverna att erfara. For att varje elev ska ha forutséttningar att 14ra kravs
variation, for i variationen kan varje elev ges storre mojlighet att urskilja aspekter som
leder till nytt ldrande. Forfattarna bendmner variationen med hjdlp av fyra
variationsmonster; kontrastering, generalisering, separering och fusion. Jag belyser
dessa variationsmonster med hjélp av grundtankarna i1 planeringen av den gjorda
learning studys studien:

Kontrast — X-termen ar konstanta medan riaknesétten daremellan varierar ; X + x = 2x
och &r inte lika med x - x = x2. Generalisering — Instanser av begreppet varierar medan
begreppet dr konstant. Bokstdverna varierar och siffran och svaret dr konstant 2x = 16
,2a=16,2v=16,2D =16 och/eller x*=16 ,a*>= 16, v* =16, D> = 16. Separation —
Det som ska urskiljas separeras och varieras medan den andra aspekten forblir konstant.
2x ar konstant 1 VL medan HL varierar 2x = 36, 2x = 64, 2x = 16 och/eller VL varierar
och HL &r konstant 2x = 36, 3x = 36, 4x = 36. Fusion — Flera kritiska aspekter som ska
upplevas samtidigt och hér ar helheten konstant och x-talen varierar; 2x = 36 parallellt
med x? = 36 samt 3x = 36 parallellt med x* = 36 och 4x = 36 parallellt med x* = 36

Fokus i1 anvindandet av variationsteorin, dr riktat mot den formaga som ldrarna vill att
de larande ska utveckla och huruvida lirarnas handlingar mojliggoér det lidrande ses
utifran om det var mojligt att astadkomma, eller vad de faktiskt dstadkommer i
undervisningen. Variation i lirande innebdr att den larande far formagan att erfara
nagonting pa ett annat sitt dn tidigare, och som pedagoger kan vi frammana de aspekter
av ldrandes erfarande av ett fenomen genom just variationen (Runesson 080903;
Holmgqvist 2006). Det ér inte sdkert att ldrarens intentioner, det som ldraren ténkt sig att
eleverna ska ldra sig (det intentionella ldrandeobjektet), Overensstimmer med det
lirande som verkligen mgjliggdrs 1 undervisningen, det som eleverna faktiskt erbjudits
att lara (det iscensatta ldrandeobjektet). Det som eleverna faktiskt har lirt sig (erfarna
larandeobjektet) kan inte stéllas synonymt med att den enskilde eleven verkligen gjorde
det bara for att ndgot varit mojligt att ldra. Variationsteorin kan kasta ljus 6ver vad som
ar mojligt att 14ra i1 termer av vad som dr mojligt att urskilja. Vidare kan det hjélpa till
att identifiera de kritiska forhallandena 1 ldrandemiljon (Runesson, 2005). Genom att
erbjuda en variation av exempel och synsitt 6kar man mojligheten for varje enskild
individ att uppna forstéelse.

When the teacher and the learners or the learners themselves interact about
mathematical topic in the classroom for instance, a space of variation and invariance
is opened. This space is a space of learning that enables the learners to notice or
discern certain aspects, and as such it is a space with inherent constraints and
possibilities. The space of variation, jointly constituted, is the enacted object of
learning (ibid, s 85).
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Variationsteorin har med ménniskors erfarande att gora. Larande bygger pa minniskans
grundldggande forstaelse av ett fenomen, men dir variationen har en avgdrande
betydelse for att forstaelsen av ett fenomen skall forandras (Marton & Booth, 2000).
Variationsteorin dr en allmén teori och siger inget om hur ett specifikt innehdll skall
behandlas for att mojliggora ldrande. Déremot beskriver den vissa villkor for ldrande
och den kan ses som ett redskap som gor det mojligt att forstd varfor samma sak kan
forstds och uppfattas pd olika sdtt (Marton & Tsui, 2004; Runesson 1999). Det
variationsteoretiska ramverket mojliggér en analys av det valda larandeobjektet, dess
behandling i klassrummet och det ldrande som faktiskt md&jliggérs 1 undervisningen,
vilket skapar vidareutveckling av objektet. Lédrandet beskrivs med begreppen;
urskiljning, variation och samtidighet, och att gora ldrandet mojligt dr ldrarens uppgift.
Wernberg (2009) studerade ldrandets objekt, det &dmnesinnehall som eleverna
forvéantades ldra sig under en lektion och hur innehéllet i lektionerna formades samt hur
elevernas ldrande fordndrades under resans géang. Det lektionsinnehdllet som ldrarna
anviander 1 sin undervisning hdvdar forfattaren har vildigt stor betydelse for elevers
larande. Resultatet av studien visar att de insikter eller formégor som eleverna utvecklar
om ldrandeobjektet dr beroende av de olika tillvigagingssétt som ldraren presenterar for
eleverna. Forfattaren anger att ett sitt att hantera mélen 1 styrdokumenten ar att arbeta
med learning study och ldrandeobjekt

Variationsteorin och learning study

Learning study utgar fran ett valt larandets objekt. Lararna gor en kartliggning av
elevernas forforstaelse och kunskaper om ldrandeobjektet 1 de olika klasserna, och
utifrdn “upptickta svérigheter” (kritiska aspekter), planeras innehallet i undervisningen.
Lektionen videofilmas och efter genomford undervisning s& samtalar lararlaget kring
innehéllet i den genomfdrda undervisningen utifrdn videofilmen och observationen.
Revidering av innehéllet i undervisningen gors infor nésta lektion. I varje klass
genomfors tva lektioner, direfter gor eleverna ett eftertest (samma som fortestet) for att
lararna ska fa syn pd det erfarna ldrandet samt utvirdera det erbjudna (iscensatta)
larandet. Dérefter sker en utvdrdering, analys och revidering av innehallet 1
undervisningen och ldrarlaget startar med en ny klass som f6ljer samma cykel.

Learning study har en koppling mellan en teoretisk grund, variationsteorin, och den
praktiska verksamheten. Undervisningen utgér fran en vetenskaplig teori dér lirarlaget
gemensamt planerar lektioner med utgangspunkt variationsteorin. Fokus i
variationsteorin &r att se vilka olika mojligheter som behdver synliggoras for eleverna,
utifrdn de svérigheter som kan finnas i att forsta ett larandeobjekt (Holmqvist, 2006).
Om vi som pedagoger &r intresserade av de ldrandes larande maste vi uppmirksamma
vad vi undervisar om och hur undervisningsinnehallet behandlas. Lirarnas
undervisningshandlingar, vilket jag var inne pa tidigare, har betydelse for elevernas
lirande. Det som jag i min analys soker forstaelse for dr hur eleverna erfar ldrande
utifrdn det erbjudna lidrandet. Den LS studie som genomfordes strickte sig dver en
termin och fokus var pa en foreteelse, ldrandeobjektet och 1 detta fall att 16sa ekvation.
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Runesson (1999) héanvisar till Patrick (1998) som pekar pa lararnas skilda sétt att forsta
och uppfatta @mnesinnehdllet aterspeglas 1 hur ldrarna presenterar innehallet for
eleverna. Elever som erbjuds att ldra utifrdn variationsteorin kommer dérfor att erbjudas
att erfara undervisningsobjektet pd olika sétt och objektets framstillning ger olika
mojligheter att ldra. Learning study fokuserar framst pd vad som skall ldras, det valda
larande objektet och vilka forkunskaper eleverna har for att kunna mojliggora larande.
Undervisningsinnehallet blir av central betydelse eftersom fokus ligger pa vad eleven
ska ldra sig och hur denne ska léra sig det.

Nyckelbegrepp i Learning study

Innehallsorienterat innebir att identifiera elevens forstielse av nigot och karaktirisera
deras formagor. Larandeobjekt dr en formaga eller ett forhallningssétt som eleverna ska
lara sig. Kritiska aspekter &r elevernas forkunskaper och vad de maste fa syn pa for att
erfara larande. Urskiljning innebar att kunna urskilja delar och helheter, aspekter och
relationer for att erfara larande. Vad som samtidigt blir urskiljt blir kritiskt for vilken
innebord det far for den ldrande. Simultanitet/samtidighet innebdr, att i ett
fenomen/foreteelse urskiljs aspekter samtidigt som det maste finnas fokalt 1
medvetandet. Variation och invariant ar nér ett fenomen/skeende varierar medan en
annan aspekt forblir invariant (konstant) och den varierande aspekten urskiljs.
Variationen dr nodvéndig for urskiljningen (Runesson 1999& 2005; Holmqvist 2006;
Carlgren & Marton 2007).

LS blev en del av min studie genom att jag knot an till elevernas forkunskaper, kritiska
aspekter av larandeobjektet och vad i1 det erbjudna ldrandet som gor att elever erfar
larande, samt att jag anvinder mig av det variationsteoretiska perspektivet. Jag tar inte
upp planeringen, det tinkta ldrandet, som ligger till grund for planering och uppligg av
lektionsinnehdll av det valda ldrandeobjektet. Det gar ddremot aldrig att frangd att
lektionerna tar sin utgangspunkt i elevernas forkunskaper och att vi lirare tillsammans
har planerat lektionsinnehéllet. Enligt min erfarenhet ar det vanligast forekommande att
lararen planerar och ldgger upp sin undervisning ensam, inte som nu tillsammans med
andra ldrare. I den hir studien intresserar jag mig for elevernas forforstaelse och kritiska
aspekter till erbjudit larande till ny kunskap och tar hjidlp av variationsteorin nér jag
beskriver det erbjudna och efarna ldrandet. De tre steg jag anvdnder mig av 1 elevernas
larandeprocess kan, uttryckt av Marton & Booth som hénvisar till tidigare studier, vara
grundldggande dimensioner av ldrandet ... erfarandet av ldrandets forvarvande-fas kan
brytas ner i ett erfarande av tre successiva steg ... forstéelse (1) - ldrande - forstaelse
(2).”  (s.70). Runesson (1999), Haggstrom (2008) och Wernberg (2009) har alla
utgdngspunkt learning study och variationsteorin. Runesson (1999) och Higgstrom
(2008) studier intresserar sig for hur ldrarna behandlar undervisningsinnehéllet.

14



Runesson belyser hur undervisningsinnehéllet kommuniceras med eleverna och
Héggstrom gor en jimforelse 1 hur undervisningsinnehéllet behandlas 1 Kina och
Sverige och vad 1 det erbjudna ldrandet som mojliggdr larandet for eleverna. Wernberg
(2009) intresserar sig for hur ldrandeobjektet ter sig bdde for larare och elever och vad
som kan bidra till nya kunskaper. Utifran elevernas forstest gor Wernberg intervju for
att f4 en okad forstaelse for hur elever l6ser uppgifterna. Aven Oltenau (2007) har
intresserat sig for framstéllningen av det matematiska innehallet i klassrummet och
elevernas ldrande utifran det variationsteoretiska perspektivet. Min studie har likheter
med ovanstdende studie i att vad lektionen erbjuder eleverna ger mdjligheter till visst
larande samt att variationsteorin dr den teoretiska utgangspunkten. Det som gor den
storsta skillnaden mellan min studie och ovanstidende dr att jag gor jag intervjuer i tre
steg: efter fortest, efter den sista av tva lektioner samt efter eftertest, vilket ingen av de
ndmnda studierna har gjort for att fa en fordjupad forstdelse for bade svarigheter och
larande sett ur elevperspektiv.
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Metod och genomforande

Min studie &r tva fallbeskrivningar av hur elever lir sig ekvationslosning. Jag forsoker
sdtta mig in 1 dem undersoktes situation och se vérlden utifrdn deras perspektiv i det att
se vilka faktorer som pdverkar ldrandet av att 16sa ekvation. En stor fordel med
fallbeskrivningar dr att den gor det mojligt for forskaren att koncentrera sig péd en
specifik foreteelse och forsoka fa fram de faktorer som paverkar foreteelsen i friga.
Fallstudier bedrivs empiriskt, praxisndra forskning, och rymmer darfér mojligheter att
pa djupet studera en avgrinsad aspekt under en begrdnsad tidsrymd. Bassey (1981),
enligt Bell (2000) anger att fallstudier ér...

om fallstudier genomfors systematiskt och kritiskt, om de syftar till att forbéattra
utbildning och undervisning, om den utgdr grund for jadmforelser och om den vidgar
grianserna for den existerande kunskapen genom att publiceras, kan man betrakta dem
som en giltig form av pedagogisk forskning (s.17)

Praxisndra forskning har sin utgangspunkt i den kvalitativ metod som utgir fran en
verklighet och forsoker tolka och forstd den. ”God forskning karaktiriseras av att
metoden viljs sd att den blir ett smidigt verktyg for att fa kunskap om det problem man
har valt” (Larsson, 1986, s.9).

Kvalitativ metod

Kvalitativ metod vilar p4 hermeneutisk grund och metoden innebér att gora ett forsok i
att overskrida subjekt-objekt forhéllande och detta uppnar man som forskare genom att
man forsoker sitta sig in i den undersoktes situation och se vérlden utifran hans eller
hennes perspektiv. Bell (2000); Starrin (1994) uttrycker att forskaren ar intresserad av
att ta reda pa hur méanniskor upplever sin vérld. Vi blir medvetna och tolkar kvalitéer
utifran det vi upplever. Kvalitet anger Starrin har med beskaffenheten att gora och att
kvalitativa studier handlar om att undersoka hur ett fenomen &r beskaffat. I mitt fall
handlar det om att undersdka hur elever lér ett larandeobjekt utifrén att 16sa ekvationer.
Léarandeobjektet har dd varit fenomenet och beskaffenheten ér elevers forkunskaper, det
erbjudna ldrandet och det erfarna ldrandet utifran tester, lektioner och intervjuer.
Intervjuer har jag anvéant mig av for att f4 fram elevernas vig till larande.

Begreppet praxisndra forskning enligt Carlgren (2005) ger 1 storre utstrickning plats for
mangvetenskaplig forskning med fokus pa olika fenomen av betydelse for den
pedagogiska yrkesverksamheten. Den praxisndra inkluderar inte bara fler
forskningstraditioner utan begreppet ger ocksa kopplingar till ménsklig reflekterad
verksamhet. Praxisndra forskning handlar om det enkla och sjdlvklara som vi é&r
verksamma inom, och om att forbéttra praxis. Marton (2005) uttrycker att praxisnéra
forskning drivs av en strdvan att forbattra praxis genom att se vad i var arbetsvardag
som kan forbéttras och gora det mdjligt att lara och till var hjilp behover vi en teori.
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Eftersom grundforskning dr teoretisk och praxis &r praktisk, behdver vi en teori och
en praktik som forenas i detta exempel. Teorin dr en teori om ldrande och praktiken ar
skolans praktik. Eftersom skolans praktik séllan bygger pa en teoretisk grund, méste
vi ha ett sdrskilt arrangemang for att fa ihop de tvé (ibid., s. 105).

Learning study i sig dr en praxisnira forskningsmetod dér ldrarna som gor en Learning
study har intresse av att utveckla sin praktik och forstaelsen av den. Learning study ar
utgdngspunkten till min studie och variationsteorin far en nyckelroll i
resultatredovisningen. Variationsteorins centrala tanke, hivdar Marton (2005) ar att vart
agerande 1 virlden dr en funktion av hur vi uppfattar vérlden. Teorin visar vad det ar for
slags saker som man bor vara uppmérksam pa. “Teorin kan foljaktligen ge védgledning
for vad man skall leta efter, ddremot inte anvisning pa vad man bor hitta” (ibid., s.121).

En vardaglig aktivitet skildras i min studie samtidigt som jag med hjélp av intervjuer
och resultat fran fortest och eftertest belyser de deltagandes perspektiv. Avsikten med
studiens ar att forsoka forsté elevers uppfattade svarigheter av ett larandeobjekt, se vilka
mojligheter de gavs att lara (erbjudna larandet) och hur eleven erfor ny kunskap (erfarna
larandet). For att nd storre insikt i hur eleverna 16ser uppgifter och erfar ny kunskap
forsoker jag med hjilp av deras sprakliga utsagor i samtalsintervjun forsté svarigheterna
pd fortestet och vad i1 undervisningen som kunde bidragit till nya kunskaper. Jag &r
delaktig 1 LS i form av uppldgg, genomforande observationer och analys av lektionerna,
som jag goOr tillsammans med ldrarna, samt vid intervjuerna och analys av
videoupptagningarna tillsammans med eleverna. Intervjun efter lektionen genomfors
med hjdlp av en stimulated recall. Stimulated recall d4r en metod som med hjdlp av
ljudband- eller videoinspelat material dokumenterar en persons verksamhet och kort
efter inspelningen far personen ta del av materialet. Det inspelade materialet ses och
hors av mig som undersdkare och eleven som respondenten samtidigt, som ett led 1 att
stimulera och paminna om respondenten om hur han/hon tinkte under den
dokumenterade situationen. Undersdkaren och den intervjuade har gemensamt
mojlighet att stdnga av videofilmen eller bandupptagningen for att kommentera det som
hinder (Haglund, 2003). Jag har forsokt f4 fram och beskriva hur elever lir utifrén
respondenternas utsagor och material som det framtrader for mig. Mitt tillvigagdngsstt
ar hdmtat fran variationsteorin - variationsmonster och frdn lektionerna under den
gjorda learning studyn — och det tinkta ldrande, erbjudna ldrandet och det erfarna
larandet. Den kvalitativa forskningsintervjun med respondenterna ser jag som ett sétt att
forstarka och fortydliga mina tolkningar av det erbjudna ldrandet.

Genomforande

Min studie &r en kvalitativ studie med utgdngspunkt i ett variationsteoretiskt perspektiv.
Grunden till studien utgar frdn en kurs “Baittre ldrande i matematik”, som jag gick
tillsammans med tva kollegor fran skolan. Vi genomforde en learning study (kommer
att forkortas LS) utifran ett valt ldrandeobjekt. I resultatdelen redovisas tvé analytiska
fallbeskrivningar Bernt och Enar med utgdngspunkt i lektioner och intervjuer.
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Eleverna gar pa ett och samma program pa en gymnasieskola i véstra Sverige och de har
deltagit pa samma lektioner under LS. Jag fordjupar min studie genom att gora bandade
intervjuer med eleverna efter bade fortest och eftertest samt efter sista lektionen gors en
s k stimulated recall intervjun. Stimulated recall innebédr att jag och eleven tittar pd
genomford lektion tillsammans och som tidigare ndmnts far eleven mdjlighet nér han
upplever lektionen igen, att delge mig vad och ndr hon ldr. Stimulated recall mojliggor
for mig att fa folja elevernas tankar och larande utifrdn dem sjalv.

Forutom att resultatet som bygger pad LS:s tester, mina bandupptagna intervjuer och
LS:s tva videoinspelade lektioner (L1 och L2), finns bandupptagningar fran bada
lektionerna gjorda under LS. Data gor det mdjligt att folja elevernas ldrandeprocess.
Intervjuerna efter gjort fortest skedde samma dag. Intervjun som sker efter lektion L2
gbrs kommande dag och intervjun efter eftertestet sker for tva dagar efter dem gjort det.
Fortestet som var en del av learning study innehdller fem uppgifter (bil A). Mitt valda
larandeobjekt som jag undersoker handlar om att 16sa ekvationer och uppgift ett pa
fortestet. Det dr uppgift ett som jag kommer att redogor for och analysera i mitt resultat,
eftersom det svarar mot mitt syfte i studien. Uppgift 1; Los ekvationen sé att du far reda
pa vad ”X” blir: x> + (-3)* = 130. Eleverna som deltar i studien anges med ett fiktivt
namn och med han, och ldraren med ldrare och hon, samt citaten aterges i skriftsprak.
Ovriga elever som nimns har dven de fiktiva namn. Uppgifterna till fortest tillika
eftertest, dterges i1 bilaga A och uppgifterna till bida lektionerna finns i bil. B. Fokus for
resultatredovisningen ir resultat pa fortestet och eftertest och att kunna folja elevernas
larandeprocess daremellan. Resultatet ska aterge vad eleverna visade svarigheter med pa
fortestet och vad det dr i det erbjudna larandet som gor det mojligt att eleverna lér.
Elevernas larandeprocess redovisas och analyseras enskilt forst, ddrefter stdlls det
samman till ett mer Overgripande monster for eleverna. Avslutningsvis sker en
sammanfattande slutsats.

Lektionsinnehall

Eleverna i min studie deltog i samma matematikundervisning, vilket gor att eleverna har
tagit del av samma lektionsinnehéll. De tva lektionerna och dess innehall har jag forsokt
beskriva med hjélp av tva figurer, 1 och 2. I analysen av respektive elevs larandeprocess
kommer jag att hdnvisa till lektionsinnehéllet med forkortning ex.L2:5, vilket dr lektion
2 och fas 5. De analytiska redskapen som anvinds for att beskriva undervisning och
lirande &ar variationsteorins monster; generalisering, kontrastering, separation och
fusion, samt det tinkta, det erbjudna och det erfarna ldrandet. Det gar inte att bortse
ifrdn att ett lirande kan ske vid intervjun, I1, efter fortestet. Nar det géller andra
intervjutillfallet 12, dér en stimulated recall gors ér dven detta ett lértillfdlle. Jag kommer
att anvdnda mig av forkortningarna VL och HL for ekvationens tva led, vénster led
respektive hoger led.
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Foljande lektionsinnehall erbjods eleverna:

Lektion 1

Lektionsinnehall

1. Gick igenom ord/begrepp;
teckna- 16sa ekvationer, HL
och VL, symbol, pi, omkrets
samt area.

2. Finna den storsta
respektive minsta
arean.

3. Berdkna arean och berdk-
na sidan pé en kvadrat. Tvé
lika faktorer blir en positiv
produkt.

4.Uppgift 1 (bil.B) — teckna
och 10s en ekvation.

5. Uppgift 2 (bil.B) —rita en
bild till ekvationen och
16s ekvationen.

6. Uppgift 3 (bil.B) — teckna
och 10s ekvationen.

7. Uppgift 4 (bil.B) — 16s
uppgift med hjilp av
formelbladet.

Arbetsgang

Lararen skrev orden pa tavlan. Ele-
verna var aktiva i att svara pa
ordens betydelse och anteckna.

Med hjilp av 1m snore skulle olika
geometriska figurer formas.
Tillsammans kom de fram till vilken
area som &r storst respektive minst.

Léararen utgick fran 1m snoret och be-
riknade arean pé kvadraten, angav

att dven tva negativa faktorer blir 625.
Eleverna anvand riknare, tillsammans
berdknade de sidan pa en ny kvadrat.

Eleverna léste uppgiften.
Léraren ritade och samtalad kring
uppgiften, tecknade och 16ste den.

Eleverna fick rita en bild och 16sa den.
Tillsammans tecknade och 10ste
de uppgiften.

Eleverna skulle ldsa och 16sa uppgiften.
En elev upptéckte ett fel, vilket
korrigerades nér ldraren ritade och
skrev pé tavlan, samt att de 16ste den.

Lararen ldste uppgiften, betonade att de
skulle anvénda formelbladet.

Losa uppgiften, lararen gav hjélp vid
behov.

Léraren skrev och rdknade ut kvadraten.

Eleverna beréknade cirkelns area.
Lararen delgav diametern och radien,
samt gjorde utrdkning pa tavlan.

Hur?
Helklass

Enskilt

Helklass

Helklass

Enskilt
Helklass

Enskilt
Helklass

Enskilt
Helklass

Helklass
Enskilt/par
Helklass

Enskilt/par
Helklass

(fig.1)
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Lektion 2

Lektionsinnehall
1.Reflektionblad Gver
gérdagens lektion.

2. Gick igenom addition och
och multiplikation av tva
respektive tre variabler.

3. Gick igenom multiplikation
med tva negativa och tvd
positiva tal.

4.Uppgift 5 (bil.B) — 16s
uppgift, ta hjilp av
formelbladet.

5. Uppgift 6 (bil.B) — 16s upp-
gift, ta hjilp av berittelsen.

6. Uppgift 7 (bil.B) — 16s
potensekvationer.

Arbetsgang
Vad larde jag mig respektive inte
larde mig igér.

Lararen skrev pé tavlan, eleverna
anteckna.

Léararen skrev pa tavlan, eleverna
antecknade, samt kontrollerade
med rdknaren.

Eleverna skulle ldsa och gora uppgift,
lararen gav hjélp vid behov.
Grupp/par skrev 16sningar pa tavlan.
Lararen lyfte fram att det &r bra att
skriva enhet, ett "fel" lyftes- division
istéllet for kvadratrot (2r likstélldes
med r?), hur man avrundar, samt
kontrollrédkning - pi * 5,712« 5=V.

Léararen berittade en beréttelse samtidigt
som hon ritade upp en brunn med hund-
valp 1, skrev volymen och diametern.

Eleverna skulle 16sa uppgiften, lararen
gav hjélp nér de behdvde och skrev
Sen sina losningar pa tavlan.

Lararen skrev fyra potensekvationer
pa tavlan.

Eleverna skulle 16sa dem.

Léararen gick igenom Iésningarna.

Hur?
Enskilt

Helklass

Helklass

Par/Grupp

Helklass

Helklass

Par/grupp

Helklass

Enskilt
Helklass

(fig.2)
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Urval

De elever som var aktuella for studien var elever ur en och samma klass som foljer
samma undervisning vilket gav mdjlighet att kunna folja det erfarna ldrandet i. Marton
& Booth (2000) forklarar hur omvirlden erfars pé olika sétt fast ménniskor befinner sig
1 samma situation. Larandet blir individuellt eftersom lektionen upplevs och erfars pa
olika sitt. Individernas fokusering pad samma sak kan skilja sig beroende pé att de har
olika erfarenheter. Innan LS gick det ut en forfrdgan till alla elever och deras fordldrar
om tillatelse att filma, samtidigt som de fick en forfrigan om de kunde ténka sig att
delta 1 de bandade intervjuerna (bil.C) Det var fem elever som kunde ténka sig att bli
intervjuade och alla fem gick i samma klass och dédrav urvalet av klass. Tilliggas ska
gora att den klass dir vi gjorde vér forsta LS valdes medvetet bort 1 att delta i
intervjuerna, eftersom det var var forsta “0vning” i att gora en learnings study studie
och for att eleverna i den klassen hade ett annat behov i att delta pd sina ordinarie
lektioner under den perioden vi genomforde LS. Vidare s& anpassades intervjutillfillena
till att vara inom ramen for LS-studien och pa deras ordinarie skoldag/lektioner och
dirav hade jag ingen mojlighet att inte “plocka ut” dem for intervjuer. Jag gjorde
intervjuer med alla fem deltagarna som ville vara med efter fortestet. Vid forsta
lektionstillfille var en av dessa elever sjuk, vilket gjorde att han foll ifran. Jag gjorde
sedan en stimulated recall efter L2 med de kvarvarande fyra, liksom intervjuer efter
gjorda eftertest. All data pd banden finns nedtecknade och intervjuer dr ordagrant
atergivna. Videofilmerna dr nedskrivna utifrdn klockslag och innehéll, samt med egen
reflektion. Médngden av insamlad data kom att bli en alltfor stor uppgift att analysera
infor en D-uppsats. Har gjordes ett nytt urval grundat pé att vdlja ut tva elever, dar bada
uppvisade svarigheter med att 10sa uppgiften pd fortestet och dir sedan en av dem
klarade att 16sa uppgiften och en som visade forstsatta svarigheter pa eftertestet. Det var
endast en av de fyra eleverna som klarade att 16sa uppgiften pa eftertestet under
testtillfallet och en elev vars svarigheter kvarstod dven efter intervjun efter eftertestet.
De tva andra eleverna klarade uppgiften ndr de vid intervjun atergav hur de 16st
uppgiften, de s att sdga uppmirksammade “’fel” de gjort.

Datainsamling

Datainsamlingen grundar sig pd en uppgift, uppgift 1, fran LS test, mina bandupptagna
intervjuer och LS tvd videoinspelade lektioner (L1 och L2), samt tva bandupptagningar
(diktafoner) fran bada lektionerna gjorda under LS. De bandade upptagningarna gjordes
som en backup for ljudet till videoupptagningen. Dessa bandupptagningar dterger alltfor
liten "horforstielse” for respondenterna eftersom de under LS studien inte medvetet
placerades intill dem. Vid nagot enstaka tillfille kan de ha horts pa banden men da
aterges det i resultatet. Fortestet och tillhorande intervju bildar underlag for analysen av
de svarigheter eleverna visade pa uppgiften. De béade lektionstillfallena filmades,
bandades och observerades, men det dr den sista av dessa lektionstillfallen som jag
gjorde en intervju med eleverna kring. Intervjun var en stimulated recall.

21



Lektionerna (videon) och gjorda intervjuer bildar underlag for det framstéllda larandet.
Observationer som fordes, dverensstimde med det som synliggjordes pa filmen och
didrav kommer de inte att ndmnas. Eftertestet tillika intervjun efter lektionerna svarar
sedan mot det erfarna ldrandet.

Intervju

I kvalitativa studier dr intervjuer den vanligaste metoden att samla in data. Intervjuerna
kan variera frén att vara helt strukturerade till att vara 6ppna och semistrukturerade. De
Oppna och semistrukturerade intervjuerna ar de vanligaste inom kvalitativ metod (Kvale
1997 & Alexandersson 1994). Samtal mellan forskare och respondenten gor att
forskaren kommer nédra den pedagogiska vardagen. Tonvikten i samtalet ligger pa
respondentens upplevelse av hindelsen. (Kvale, 1997 & Uljens, 1989). Min
undersokning &r kvalitativ och en av metoderna for att samla in data blev dérfor
intervjuer med eleverna. I intervjuerna sokte jag forstaelse ur de intervjuades perspektiv
och i den kvalitativa forskningen liksom i det jag undersokte forsokte jag g& mer oppet
in 1 datainsamlingen med ett mindre strukturerat datainsamlingsforfarande for att pa
detta sitt béttre kunna bearbeta okédnda faktorer. Analys gar ut pd att soka forstielse av
ett fenomen som varit oklart (ibid.). Fortestet med intervju visade den forforstielse
respondenterna hade for uppgiften vilket skapade forstéelse for vad i ldrandeobjektet
som kunde ha gjort att de fick svarigheter, de s k kritiska aspekterna. Uifran de kritiska
aspekterna (elevernas svérigheter) planerades lektionernas innehdll av det tidnkta
larandet i var LS. Lektionersinnehéllet speglade sedan det eleverna hade erbjudits att
lara, det sk erbjudna ldrandet. Lektionsinnehéllen tillsammans med intervjuerna gav mig
som undersokare mojligheter att tolka och forsdka forsta var pa resan vig eleverna
kunde ha getts mojligheter att utveckla sitt ldrande. Intervjuerna (som ibland blev
véigledande samtal) kunde ocksa ge mdjligheter till ldrande. Stimulated recall bidrog till
att klargora lektionsinnehéllet pa nytt bdde for mig som undersdkare men ocksa for
respondenten. Eftertestet och intervjun efterat gav mig underlag for vad de utvecklat.

Metoddiskussion

Urvalet

En praxisndra forskning handlar om att tolka individernas perspektiv och att beskriva de
uppfattningar som de har. [ min studie ar urvalet begrinsat till tva elever vilket inte kan
sdgas representerar massan av populationen for lirande i1 ak1l pé alla gymnasier, men
kan ge en fingervisning om var i svarigheter kan ligga 1 att 16sa ekvationer, samt hur
man kan mdjliggdra ldrandet for fler elever.
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Datamaterialet och metod

Anledningen till att det blev endast en intervju (stimulated recall) till bada
lektionstillfallena, var delvis orsakad av tidsbrist men ocksd av att eleverna ’missade”
sina ordinarie lektioner vid intervjutillfdllena. Vidare kunde det bli allt for krdvande for
eleverna att delta. Intervjuer tar tid och mer tid skulle g at till en stimulated recall. Att
valet foll pa den sista lektionen var for att eleverna hann erbjudas tva lartillfillen och
jag hade pa det sittet mer eller mindre mojlighet att analysera tva lektioner istéllet for
en. Vidare gjordes eftertestet forst efter att bdda lektionerna var genomforda. De bada
lektionstillfillena och intervjuer gor det mojligt att forstd och lira mer av vad som kan
mojliggora larandet. Videosekvenserna foljer inte specifikt respondenterna eftersom
filmfokuset ligger frimst pa ldrarens aktivitet under lektionerna, vilket gor att jag inte
alltid kan f6lja de medverkandes delaktighet under lektionerna. Eventuella diskussioner
pa bandupptagningarna gér bara till en liten del att folja eftersom diaktafonerna inte
placerades specifikt vid respondenterna och att ljudnivan i klassrummet péaverkade.
Bandupptagningarna var i var LS 1 forsta hand ténkta som ett komplement i fall ljudet
till videokamran skulle sluta fungera.

Styrkan i intervjuformen dr att den ger tillgang till forskaren och intervjupersonernas
sdtt att forsta sin vardag, det hér fallet det tinkta ldrandeobjektet, som ligger till grund
for individens omvérldsuppfattning och handlande. Samtidigt kan forskningsomradet
begrinsas av undersdkarens fradgor, men inte inneborden av sjdlva fenomenet som det
uppfattas av respondenten (Kvale, 1997). Mitt mal &r att forsoka klargora
respondenternas utsagor, som jag tolkat dem och bana vdg mot nya perspektiv.
Forfattaren menar att intervjun aldrig kan aterges exakt, eftersom det inte gér att
Overfora hela den gemensamma skapade intervjusituationen. Intervjun kan beskrivas
som att den sluter sig och 16ses upp 1 sonderstyckade citat. Tolkning dr ndgot som pagér
stindigt och vi kan inte villja bort att inte tolka nigot (Larsson, 1986; Odman 2007).
Min undersdkning blir en tolkning i och av det erbjudna ldrandet och intervjutillfdllena
samt en tolkning av respondenternas tolkning av vart samtal och fragor under intervjun.
Uljens (1989) menar att min tolkning av verkligheten inte gar att i efterhand jimforas
med ndgon slags “sann verklighet”. Kvalitativ forskning ar inriktad pd att uppna ny
forstaelse av ett forskningsobjekt och analysen innebdr att kunna beskriva hur
manniskor uppfattar omvérlden. Jag beskriver som jag uppfattar hur lirandeobjektet
framtrader for eleverna vid ett visst tillfdlle, inte hur nadgot egentligen &r. Datamaterial
som anvidnds motsvarar den verklighet man tror att den gor (Larsson, 1986). Den
grundlaggande idén med stimulated recall dr enligt Haglund (2003), som hénvisar till
Bloom, en mdgjlighet att understddja en ursprunglig situation pa ett levande och exakt
satt som paminner och skapar stimulans hos intervjupersonen i just den situationen.
Intervjuer med stimulated recall dr virdefulla kéllor av information i pé vilket sitt ldrare
kan forklara och rattfardiga sitt arbete och i mitt fall réttfardiga, forklara och forsta
elevernas larande.
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Validitet och reabilitet

Nér undersokningsresultatens trovirdighet, noggrannhet och giltighet granskas &r det
forskarens beskrivningar som &r centrala. En sanning &r relativ och det gommer sig ett
perspektiv bakom varje beskrivning av verkligheten.

I min studie dr det min upplevda sanning av larandeprocessen. Det dr viktigt att vara
medveten om den egna forforstaelsen och genom att explicitgora forforstéelsen gor man
utgdngspunkten for tolkningen tydlig (Starrin & Svensson, 1994). Odman (2007) och
Uljens (1989) menar att en valid tolkning ar en tolkning vars innebord ar giltig for den
foreteelse som studeras eller ger mening at foreteelsen. I validering ingar nagra
nyckelpunkter som identifiera, beskriva och f4 omvérlden att acceptera det. Validiteten
ar synonymt med palitligheten och hur vi formedlar det vi har kommit fram till. Jag har
forsokt formedla mina tolkningar genom att fortydliga med vad jag utgér ifrdn och med
citat. Det vi formedlar ska ge ldsaren fOrstdelse for det vi undersoker, samt att
validiteten i beskrivningskategorierna speglar noggrannheten och tillfredsstéllelsen av
de uppfattningar som uttrycks i respondenternas utsagor. Det gar alltid att argumentera
for eller emot en tolkning genom att kritiskt beddma och jamfora relativ rimlighet.
Giltigheten har med hur vél det vi undersoker visar sig och hur vdl man kan undvika
felkallor. Att kénna till de vanligaste felkdllorna dr ett bra utgédngslidge som omgivande
faktorer, den ménskliga naturen begransningar och hur férvantningar ar pa det som visar
sig (Hartman, 2004). I den ménskliga naturen ar det svarare att forhélla sig objektiv dn
subjektiv, men genom att vara medveten om det i sitt skrivande s ha jag forsokt sa
langt det ar mojligt att forhédlla mig objektiv. Hartman tar dven upp att kravet pd
palitligheten har att géra med att man ska kunna géra samma observationer igen samt att
andra ska kunna gora samma observationer. Reliabilitetsmattet utgors av det faktum att
nagon annan person forstr det som finns 1 det empiriska materialet t(ibid.) Studien ar
mojlig att genomfora igen av bade mig och andra, samt att med hjilp av utsagor och
lektionsinnehall sa ha jag forsokt skapa forstaelse for mitt empiriska material.

Etik

Den grundliggande idén med etik dr enligt Bigsten & Orlenius (2006) det personliga
ansvarstagandet och att utifrdn det handla ansvarigt pd medvetna grunder. Det &r jag
som undersdkare som ska vara insatt i de regler som géller for undersdokningar som
innefattar ménniskor. I det att jag bedriver en undersokning i verksamheten innefattande
manniskor har jag att ta hidnsyn till att deltagarna godkinner sin medverkan och att
avidentifiering sker av respekt for individens person och integritet. Vidare ar det viktigt
att jag ar saklig och rittvis 1 det jag tolkar och beskriver i min framstéllning 1 studien,
vilket jag har forsokt vara.

Vetenskapsradet (2002) hinvisar till fyra forskningsetiska principer som jag som
undersokare har att ta hidnsyn for deltagarnas sjdlvklara individskydd. Den forsta
principen &r informationskravet som uppfylldes i och med att bade deltagare och
fordldrar informerades om pagaende studie och vad som géllde (bil.C).
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Nasta princip dr samtyckesprincipen och studien bygger bdde pa lirare och elevernas
deltagande och darfor dr bédda tillfrigade om sin medverkan. Léraren tillfrdgades
muntligt och eleverna respektive fordldrarna har fatt ett skriftligt dokument som
beskriver syftet med LS och vad deras medverkan innebdr och om de vill delta.
Dokumentet undertecknas av bade eleven sjdlv ocksa deras fordldrar eftersom de é&r
omyndiga. Om de valt att delta, har de 4anda under videoinspelningen haft mojlighet att
sdtta sig sa under lektionerna att det minimerade risken for att synas pé filmen om de
onskade det. Nar det géllde mina respondenter har de infor intervjutillfdllena fatt fragan
om fortsatt delaktighet, samt dven fatt information att de hade mojlighet att avbryta
intervjuerna. Hela tiden 1ag det 1 mitt intresse, samt hos ldrarna under LS-studien, att
eleverna skulle delta pa sina villkor. Det dr viktigt for undersdkaren att efterstridva
konfidentialitet och att det kan efterlevas genom att 1ta respondenterna ge sitt samtycke
under studien. Alla eleverna som medverkar eller omndmns har ocksa fétt fingerade
namn i de beskrivna hindelserna och 16fte om att endast vi i LS-studien skulle titta pa
filmerna och att endast jag har haft tillgang till intervjuerna. Det insamlade materialet
anviands enbart for mig och min studie, vilket innefattar den fjarde principen — att det
endast far anvéndas for forskningsindamal. Eleverna har ocksa erbjudits att ta del av det
jag skriver under resans gang, men avbojt. Jag har dven fatt tillatelse att dela med mig
av det fardigstdllda materialet utan att de har last det, men de ville gdrna ha en kopia nér
materialet var klart. Tilliggas ska att elevernas och ldrarnas medverkan i LS med
uppldgg av lektioner, genomforande och resultat skulle komma att anvindas i
utbildningssyfte for oss lérare. Detta var elever och forédldrar inforstddda med (bil.C).
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Resultatredovisning

I resultatdelen aterges forst en kort beskrivning av respondenternas, Bernts och Enars,
instdllning till &mnet matematik. Dérefter med utgangspunkt i fortest och intervjun
efterdt, redogors for de svarigheter (kritiska aspekter) som de framtridde for mig i att
16sa uppgift 1 pé fortestet. Svarigheterna beskrivs och analyserar var och en for sig
innan det foljs upp av resultat fran eftertestet. Resultatet frén eftertestet visar det ldrande
som eleverna utvecklat. De uppvisade svarigheterna kopplas sedan samman med det
larande som visade sig pa eftertestet och 1 intervjuer. Larandet beskrivs och analyseras
utifran vad 1 det framstéllda ldrandet som kunde ha mdjliggjort att de utvecklade
kunskap av 1 ldrandeobjektet. Mitt resultat bygger pd det erbjudna och erfarna larandet
av en uppgift, uppgift 1, fran fOrtestet utifrdn learning study studien.
Resultatredovisningen skildrar elevernas resa fran deras forforstaelse till utvecklande av
ny kunskap och vad som kunde skapat forutséttningar under lektionerna att lara. Efter
att jag redogjort for var och en av eleverna, Bernt och Enar, gors en sammanstéllning av
deras likheter och skillnader av svarigheter samt deras utvecklande av kunskap sett till
vad de erbjods att ldra. Under lektionerna kunde ocksa bade Bernts och Enars ldrande,
ha mojliggjort av andra elever, eftersom de arbetade 1 grupp/par. Bernt arbetade med
Maja och Sara och Enar med Albin. I resultatredovisningen aterknyter jag till
lektionsinnehéllet, se s.19-20 och variationsmonstren, se s. 12.

BERNT
Bernt och matematiken

Matematiken &r ett &mne som Bernt har upplevt varit svart och svarigheterna och som
han sjidlv sa sa borjade svarigheterna pd hogstadiet. I ndsta mening uttryckte han att
matematiken dr vil egentligen inte svir, bara man intresserar sig for den. Bernt menade,
att han sjdlv inte hade varit speciellt intresserad av matematiken, och det hade gjort att
det hade gatt mindre bra. Det hade varit i1 drskurs dtta som svérigheterna borjade. Han
kunde inte delge mig vad det var som gjorde att det blev svart, utan angav att det mer
berodde pa att det inte fanns nigot intresse for matematiken under de hir &ren. Bernt
berdttade att han hade fatt stod i matematiken pé hogstadiet for att ha stdrre mojlighet
att lyckas med att né ett G 1 &mnet och for att ddrigenom kunna bli behorig till att soka
sig till ett nationellt program pa gymnasiet. Bernt gar under min studie fOrsta aret pa ett
yrkesforberedande program pa ett nationellt program. Nir han bdrjade pd gymnasiet
erbjods han stdd redan i1 borjan av sina studier, eftersom han sjélv hade bett om det och
delgett matematikldraren att matemtiken hade varit ett &mne som han hade lyckats
mindre bra i. Léraren uppfattade ganska snart att Bernt saknade vissa grundliggande
fardigheter, vilka hon tyckte han behdvde utveckla for att ha storre forstuséttningar att
klara matematiken. Bernt aterkom ett par ganger till att det var hans ointresse som gjort
att det hade gatt mindre bra i matematiken. Under 12 nimnde ocksé Bernt att han kunde
16sa ekvationer pa sin tidigare skola, men att han hade glomt det nu.
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B: dé arbetade jag med det hela tiden och sé gjorde jag provet, man héll ju pa
I: ja

B: ett kapitel i taget

I: ja

B: och da kunde jag det, sen har jag glomt av det igen

Bernts losning pa fortestet

Bernts 16sningen pa uppgift ett pa fortestet (bil.A):

Under intervjun sa delgav Bernt mig att 16sa ekvationer handlar om att fi fram svaret
samtidigt som han pekar pa x.

I: vad innebir det att 16sa en ekvation
B: fa fram svaret

Bernt forforstéelse i att 16sa denna typ av ekvationer tolkat utifrdn hans egna utsagor
under intervjun, samt analys av gjort forstest var att han forstod att ekvationslosning
handlar om att hitta variabelns virde och att han visste att ett tal i kvadrat ska
mutlipliceras med sig sjilvt. Sammanstillningen av de svérigheter som framkommer i
hans 16sning av ekvationen var:

aritmetiken/berakning

tal och vairabler med exponent
negativa tal

flerstegslosning i ekvationsberakning

HowbdhRE

Utifrdn de angivna svérigheterna beskriver jag, som f0ljer, vad jag grundar dessa
uppfattade svarigheter pa.

1. Bernts svarigheter i aritmetiken/berikning

I sin redogérelse for hur han 16ste uppgiften borjade han med att skriva av uppgiften, x>
+(-3)* = 130, och i nista steg skrev han 139/2 = 70 och under det skrev han att svaret &r
x = 70. Bernt anvidnde sig inte av minirdknaren till uppgiften och nir han fick
hundratrettionnio dividerat med tv att bli sjuttio, tolkade jag det som att han hade
avrundat och ddrmed fatt det till sjuttio.

27



Nir han angav att 139/2 = 70 anvidnde han likhetstecken och inte “ungefar-lika-med-
tecken”, vilket kunde tyda pa att Bernt inte hade klart for sig likhetstecknets betydelse.
Nér jag inledde intervjun efter gjorda fortest fragade jag Bernt hur han tdnkte kring
uppgiften och da framkom att

... jag tankte, ja x lika med sjuttio, sjuttio ganger tva blir hundra-
femtio, nd hundrafyrtio menar jag, hundrafyrtio ...

Hér uppfattade jag en viss osdkerhet hos Bernt i1 berdkningen av 70 - 2, eftersom han
forst sa hundrafemtio och direfter hundrafyrtio. 1 I6sningen stod det heller inte
hundrafyrtio uttryckt, utan hundratrettionio, och trots att han sag uppgiften och delgav
mig sina tankar kring ldsningen tog han inte upp hur han hade fatt hundratrettionio att
bli hundrafyrtio. Tilldggas ska goras att jag inte frigade honom om det heller.

2. Bernts svirigheter i tal och variablar med exponent

Pé fortestet kunde jag se att han dividerade med tva nér variabeln exponent var tva,
139/2 =70, vilket jag tolkade som att han ség x 1 kvadrat som tvd multiplicerat med och
dérfor dividerar. Under intervjun berdttade han foljande:

B: jag ténkte att, ja, att x upphdjt till tva dr ganger tva, men jag (blir tyst)
I: x génger tva, ar det det du siger
B: ja, x ganger tva ...

Det som han i ovanstaende citat uttryckte bekréftar den analysen jag gjorde av att han
sdg x? som 2 - x . Nir jag fortsatte att samtala med honom, blev det aterigen klart for
mig att han sdg variabel, liksom tal med exponent som tal/variabel med koefficient.

B: men tvaan, vet inte hur jag tinkte da, hur tinkte jag ddr (pratar hogt for sig sjilv)
vet inte hur jag tinkte dar

I: vet du vad det innebdr det hér, ta det talet och parentes som star dér minus tre inuti,
vad betyder den tvdan

B:ja

I: ja, hur sdger man det

B: just det, upphojt till tva

I: upphdojt till tva

B: ja, och sa tdnkte jag, det ar vil sex eller ndgonting tankte jag

Han multiplicerade tre med tva for att f4 produkten till sex, vilket dr att se minus tre 1
kvadrat som tre multiplicerat med tva. Hér var tal i kvadrat samma for honom som
multiplicerat med tva. Trots att han kunde uttrycka att det stod upphojt till tvé s tolkade
jag att han inte hade klart for sig innebdrden av det. Dessutom bortsdg han fran att trean
ar ett negativt tal vilket jag terkommer till. P4 fragan om han tycker att x upphdojt till
tva, liksom tal upphdjt till tva ar svart, sa han ja. Efter en stunds resonemang sa han:

B: jag tror det dr typ delat pa tre, x upphojt till tva
I: vad har du fatt har da
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B: x ganger x eller dr det x ganger x, eller x ganger x ganger X, X ganger X ganger X,
eller x ganger x, for dér star ju inte x upphdjt till tre, och du séger ju, och dér star ju x
upphoijt till tva

I: ja det gor det

B:ja

I: ja, du borjar fundera mer och mer nu

B: ja och den dér, blir ju liksom tre ganger tre, bade tre, ja just det man

har ju bassiffran

I: mmm

B: och sen har man tva till

I: okey

B: ja och da blir det alltsa hundrafemtisju delat pa tre

Bernt visade via citatet att han hade svarigheter med variabel och tal med exponent. Han
visste att det hade med multiplikation att géra, men sérskiljde inte x - x frdn 2 - x och

X - X - x fran 3 - x. Han hade svért med tal i kvadrat och sig talet (-3)* genom att se
trean som bassiffra och sedan multiplicera den med sig sjilv tre gdnger och fér fram att
det blir tjugosju. Tjugosju adderade han till de hundratrettio han hade pd HL och sedan
dividerade han med tre. Detsamma gav han uttryck for nér han tog x génger x ganger x
och sedan uttryckte att man ska dividera med tre. Han sag antalet gdnger som han
multiplicerar variabeln med sig sjélv, som att han skulle dividera med det antalet for att
fa fram siffervirdet pd variabel. Bernt hade svérigheter med variabel och tal med
exponent.

3. Bernts svirigheter i berikningar med negativa tal

I: vet du vad det innebér det hér, ta det talet och parentes som star dar minus tre inuti,
vad betyder den tvaan

B:ja

I: ja, hur sdger man det

B: just det, upphojt till tva

I: upphojt till tva

B: ja, och sé tinkte jag, det dr vil sex eller ndgonting tankte jag

Bernt visade som framgar av citatet att negativa tal 1 kvadrat villade honom svarigheter.
Han kunde ha sett exponenten som tva och multiplicerar den med en positiv trea trots att
trean inom parentesen ir negativ, (-3)%, eller s& sig han det som minus tre ganger tva
och far det till sex. I intervjun lyfte jag fram att trean inom parentesen dr negativ, genom
att sdga minus tre inom parentes men trots det gjorde han ingen foréndring i sitt sdtt att
tanka. Ett tinkbart alternativ, som jag uppfattade, till att Bernt fick det till sex, &r att han
visste att tvd negativa faktorer blir en positiv produkt. Det andra alternativet, som jag
kunde tolka in var att han inte visste att en negativ faktor ganger en positiv faktor blir en
negativ produkt. For att fa (-3)” att bli sex s& kunde han ha tinkt antingen minus tre
multiplicerat med minus tva eller minus tre multiplicerat med tva eller tre multiplicerat
med tva for att fa fram svaret sex. I sin 16sning av x> + (-3)* = 130 uppfattade jag tvd
sdtt att tolka in hur han fick minus tre i kvadrat att bli minus nio. Det forsta var att han
fick tva negativa faktorer att bli en negativ produkt, vilket gjorde att han kunde ha
adderat nio till hundratrettio nir han vixlade led, (-3)* = -9 i VL och nér han vixlade
over till HL fick han 130 +9 = 139.
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Den andra tolkning var att han fick minus tre multiplicerat med minus tre att bli en
positiv produkt, men visste inte att plus nio 1 VL blir minus nio nir han véxlade over till
HL. Det gor att det fortfarande blir 130 + 9 = 139. Under intervjun ovan pratade han om
att produkten blir sex vilket gor att den sistndimnda tolkningen av att produkten blir nio,
béttre kan dverensstimma med att produkten bli positiv och att hans svérigheter ligger i
véxlingen av led, alltsa i ekvationslosningen.

4. Bernts svirigheter i flerstegslosning i ekvationsberikning

Det framkom i 16sningen han gér av ekvationen, x> + (-3)* = 130, att han inte anvinde
ekvationslosning utan numerisk rdkning. I ndsta steg skrev han hundratrettionio
dividerat med tva lika med sjuttio och fortsitter att skriva pa raden under att x ar lika
med sjuttio. Bernt berittade under intervjun hur han hade ténkte nér han loste
ekvationen och jag forstod att han hade svért att f6lja sin egen tankegang i hur han hade
16ste

E: men jag fattar inte det, jag ténkte, ja x lika med sjuttio, sjuttio, tva blir
hundrafemtio, nd hundrafyrtio menar jag, hundrafyrtio blir det, plus minus tre det ar
ju hundratrettiosju, hur () tinkte jag

Vad jag kunde forstd av hans resonemang sé visste han att ekvationslosning handlar om
att fi fram ett siffervird pd variabeln, men inte hur man kommer fram till svaret.
Uppgiften var att 16sa ekvationen och det framkom att Bernt hade svérigheter i att 16sa
den. Bernt gjorde en numerisk rdkning av ekvationen. Han anvédnde sig inte av
ekvationslosning och det kanske var ett nytt moment for honom. Likhetstecknets
betydelse och VL och HL, samt vad-det-dr-som-gor-att-det-ar” teckenbyte nér ett tal
byter led, uppfattade jag ocksa & moment som kunde gora att Bernt fick svarigheter
med att 10sa ekvationer.

Bernts losning pa eftertest

Redogorelsen for Bernts uppfattade svarigheter foljs av eftertestet och vad i1 det
erbjudna larandet som kunde ha mojligjort hans ldrande av de fyra kritiska aspekterna.

Foljande 16sning gjorde Bernt av samma uppgift pa eftertestet (bil.A):

Bl AL S =]
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+
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P& eftertestet kvarstod inga av de svérigheter som jag hade analyserat pd fortestet. Det
enda som inte framgér av Bernts 16sning dr hur han fick fram svaret plus minus elva,
men svaret dr korrekt. Bernt gjorde en flerstegsklosning av ekvationen dér
berdkningarna var korrekt. Han hade forstdtt skillnaden mellan tals och variabels
exponent och koefficient samt att tvd negativa faktorer ger en positiv produkt. Nar vi
traffas efter eftertestet dr ha stralande glad Gver sina nyvunna kunskaper.

B: ja jag ér faktiskt lite stolt Over mig sjélv att jag klarade det

1. Vad méjliggjorde att Bernt klarade aritmetiken/berikningen?

Under L1, L2 och intervjuerna anvdnde han minirdknaren, vilket gjorde att han hade
forutséttningar att kontrollera sina berdkningarna.

Han visste hur han skulle anvdnda minirédknaren och pa sé sitt kunde han komma fram
till rétt svar. I I1 fick Bernt berétta hur han tinkte nir han 16ste uppgifterna, vilket kunde
bidra till reflektion och att uppgifterna kunde komma i nytt ljus. Han kunde fa syn pa
sina egna eventuella brister 1 berdkningarna vilket gav mojligheter for alternativa och
hallbara berdkningar. Detta gillde dven for 12 dir han delgav mig hur han/de gjorde
16sningarna och fick de svar de fick pa respektive uppgift.

Vid genomgangen i L1:3 sa visade ldraren hur man slog kvadratroten pa ett tal med
hjilp av minirdknaren, for att fa fram vad sidan &r pa kvadraten nir arean ar given. Jag
sadg pa videoinspelningen fran den lektionen att Bernt slog, och sa hogt vad han fick
fram. I arbetet med Maja och Sara, niar de skulle 16sa uppgifterna anvinde de
minirdknaren 1 gruppen och jag sdg att de pratade med honom samtidigt som de slog pa
minirdknaren och holl upp den for honom. Hér tolkade jag det som att han under
lektionerna och 1 grupparbetet fick mojlighet att forstd att minirdknaren &r ett
anviandbart verktyg vid utrdkningar. Bernt berdttade under 12 att han ibland hade svart
att hanga med och forstd resonemanget i hur Maja och Sara l9ste uppgifterna som de (de
han arbetar tillsammans med) gjorde och det blev att han bara skrev av det de skrev.

B: ja, men de driver ivdg, sa det kinns som (tyst)
I: kénns det som du skriver av dem, mycket?
B:ja

Det Bernt kan ha haft behov av var att fi hjilp med anvdndningen av vissa funktioner pa
rdknaren och den hjélpen bidrog ldraren, klasskamraterna och jag med under bdde
lektioner och intervjuer. Han fragade mig dels vad det dr for skillnad pa de bdda
minustecknen, — och (-), och dels hur man slog roten ur, vilket jag ocksa visade honom.
Bernt fick mgjlighet att lira sig funktionerna pa minirdknaren, vilket kunde ha bidragit
till att han klarade av att 16sa ekvationen.
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2. Vad maojliggjorde att Bernt klarade tal och variabler med exponent?

I resonemanget med eleverna under L1:4 nér ldraren skrev b+b+48=b+b+b+b+b+b och
att b+b+b+b+b+b kunde skrivas pé ett annat sitt, sd sa en elev sex b och en annan b
upphojt till sex. Detta mdjliggjorde en kontrastering for ldraren som skrev
6b=b+b+b+b+b+b och b®=b- b-b-b-b-b-b for att uppmirksamma eleverna pa skillnad
ndr man anvéander addition eller multiplikation mellan varablerna och att det antingen &r
en koefficient eller exponent beroende av raknesitt.

Under L2:2 pdminde ldraren eleverna om att x upphdjt till tva skrivs x-x = x? och visade
pa skillnaden genom att gora en kontrastering, x+x=2x, fOr att visa pa skillnaden. Detta
kunde ha skapat lirande nér x-termerna ar konstanta men rdkneséttet variera. For att
tydliggora &n mer for eleverna fortsatte lararen att visa skillnaden genom ytterligare en
kontrastering a-a-a=a* och a+a+a=3a. Liararen skapade ytterligare mojlighet att urskilja
likheter och olikheter genom skapandet av variation i en fusion genom att visa de bada
kontrasteringarna samtidigt, raknesitten dr konstanta men variablerna och antalet
variabler varierar. Dessa variationer kunde ha tydliggjort vad skillnaden ar mellan en
variabels exponent och en variabels koefficient. Bernt berédttade under 12 om hur de
16ste uppgiften L2:2, men han blev lite tveksam nér jag fragade honom om hur de
diskuterat sig fram till 16sningen av siffervérdet pd radien. Han sa att det var ndgonting
med roten ur. Jag undrade om han mindes vad x upphdjt till tva innebar och han svarade
x génger x och sedan skrev jag x i kvadrat ér lika med hundratjugoett och han fick visa
hur han skulle ha 16st.

I: och dé vet du att ett tal ganger sig sjalvt ska bli hundratjugoett
B: ja, da far jag ta roten ur hundratjugoett

Vi éatergick till hur de 16st uppgiften och Bernt kommer fram till att det i VL blev
trettiotvd komma sex och i HL > och da sa han att man ska ta roten ur for att i reda pa
vad ett r &r.

I: i bada leden och vad har du kvar da

B: trettiotvd komma sex och det ar r upphojt till tva
I: mmm, r upphdjt till tva och vad gér du nu

B: tar roten ur trettiotva komma sex

I: mmm, och vad fér du svar pa da

B:vadettr ér

Bernt hade fOrstatt att man tar kvadratroten ur for att finna siffervirdet pé variabel i
kvadrat.

3. Vad mojliggjorde att Bernt klarade de negativa tal?
Bernt fick veta att tvd negativa tal blir en positiv produkt nir ldraren vid genomgéngen

under L1:3 delgav eleverna det, samtidigt som hon skrev 25 - 25 = 625 och -25 - -25 =
625. Hur man tar roten ur pa ett tal visade ldraren med hjélp av minirdknaren.



Jag sdg pa videoinspelningen att Bernt slog pa minirdknaren och sa hogt vad han fatt
fram. I bada dessa fall ar det svart att veta om det dr ndgot han tekniskt lart/larde sig
eller om han forstod varfor det i bada fall blev en positiv produkt. Nér ldraren sedan
under L2:3 skrev -3 - -3 =(-3)?> =09, sa fragade Bernt varfor tvd negativa faktorer blir en
positiv produkt. Liraren svarade Bernt med att sdga att tvd positiva faktorer blir en
positiv produkt och tvd negativa faktorer blir ocksd en positiv produkt och gav
ytterligare ett exempel. Hon skrev -2 - -2 och bad dem slé det pa riknaren for att se att
produkten blir positiv och sedan kontrasterade hon och skrev -2 - 2 och bad dem &ven
sld det, for att se skillnaden. Jag fragade honom under 12 om han forstod utifran det
svaret han fick.

I: ja det hor ju jag att du frégar

B:ja

I: varfor det blir sé och fick du nagot svar pé det?
B: nej, fér oftast att det bara &r sa

Lararen sa vidare att de skulle skriva ner det hon skrev pa tavlan, -3 - -3 = (-3)> =9 och
3 - 3 =32 =09. Bernt fick mojligheter att rent tekniskt l4ra sig, genom att sla pa
minirdknaren och se att tva negativa faktorer blir en positiv produkt, men han fick ingen
forklaring till varfor tva negativa faktorer blir en positiv produkt. Nér jag sedan under
intervjun haller for det lararen skrivit pé tavlan och fragar Bernt hur man kan skriva tre
multiplicerat med tre pé ett annat sétt och da sa han forst tre upphojt till tre och nér jag
upprepade det han sagt, sd sa han nej och att det ar tre upphdjt till tva. Sedan fragade jag
Bernt hur man skriver minus tre multiplicerat med minus tre pd ett annat sétt och da
angav han forst att det 4r minus tre upphdjt tvd men angrade sig i nista sekund och
sdager upphojt till minus tva.

I: hur kan jag skriva minus tre gdnger minus tre pa ett annat satt?
B: minus tre upphojt till tva, upphdjt till minus tva

I: minus tre upphdjt till minus tva

B: minus tva

I: vad &r det som gor att det blir minus tva dér?

B: for att det dr negativt tal, (tyst) nej vet inte

Bernt visade att han forstod att det handlar om att skriva talet med exponent, men att de
negativa talen fortfarande skapade en osdkerhet hos honom. Jag skrev ner det Bernt sa
och sedan fick han sla det han sagt pa minirdknaren. Nar han slog det pa raknaren,
upptéckte han att det inte kunde vara upphdjt till minus tva eftersom svaret blev for litet.

B: ska inte ha minus dér
I: inte ha minus, hur kom du pa att det inte ska vara minus
B: det blir for litet tal

Bernt skapade sjdlv en kontrastering i negativ respektive positiv exponent som gav
honom mojlighet att fa syn pa skillnaden mellan minus tre upphdjt till minus tva och
minus tre upphojt till tva.

33



Bernt kan ha fatt kunskap fradn lektionerna; ex. L1:3 och L2:3, om att produkten blir
positiv ndr bada faktorerna antingen dr positiva eller negativa och om att tva olika
faktorer ger en negativ produkt, samt att en negativ exponent ger ett “’litet” tal. Han fick
aven under 12 sl& (-3) - (-3) = (-3)> =9 och 3 - 3 = 32 = 9 pa minirdknaren. Enar fick i
text se sina tankar vilket skapade en fusion ndr flera kritiska aspekter upplevdes
samtidigt; - 3 - -3 =(-3)>=9 och 3 - 3 =32=9 och (-3) - (-3) inte var lika med (-3)-?
utan (-3) - (-3) = (-3)% Genom variationen och att fa mojlighet att se olikheter och
likheter i anvindandet av negativa tal, kunde mojligheterna for urskiljning skapas for
Bernt 1 forstdelsen nir det blir en negativ produkt respektive positiv produkt, samt vad
det ar for skillnad pa negativ respektive positiv exponent. Han gavs ocksa mojlighet att
lara sig nér de olika minustecknen pa ridknaren skulle anvindas.

4. Vad mojliggjorde att Bernt klarade flertegslosning i ekvationsberikning?

Bernt sa sjélv pd L1:1 att variabeln inte endast behdver vara x utan att det kan vara
vilken bokstav som helst, vilket kan bekréfta det jag tidigare skrev att han vet, att en
bokstav ersétter ett siffervirde och siffervirdet ska tas reda pa for att 16sa en ekvation.

Lararen pratade om att ha gungbrddan i jamvikt under L1:4 och hur man kan rékna ut
vad ett barn vigde. En elev sa att ett barn véger tolv eftersom fyra barn dr samma som
fyrtioatta kilo. Lararen forklarade det eleven sagt genom att separera HL och VL
(gungbréadans tva sidor) och sedan stryka tva barn fran varje led och kvar dr fyra barn i
HL och fyrtiodtta kilo 1 VL. Sedan tog hon fyrtioétta dividerat med fyra for att fa fram
vikten pa ett barn. Direfter tecknade ldraren ekvationen, 2b+48 = 6b, och visade att de
tvd ”suddade barnen” dr samma som att skriva minus tva b i bada leden i ekvationen.
Genom att generalisera dir det konstanta dr att ta bort tva barn i1 bada leden och
variationen dr symbolen for barn (bild pé tva barn eller 2b) kan 16sningen av ekvationen
lattare forstds. De foljande lektionerna L1:5 och L1:6, gjordes pé ett liknande sitt med
bild, teckna och 16s ekvation. Eleverna fick fortydligande genom att ldraren separerade
de tva leden och markerade att det du gor i det ena ledet ska du gora i det andra ledet,
vilket kunde ha skapat mojligheter att ldra sig hur man 16ser ekvationer. Bernt inledde
I3 med att tala om att han klarade att 16sa potensekvationen och att han faktiskt var stolt
over sig sjilv och dérefter berédttade han hur han hade 16st ekvationen.

B: dér &r ju x upphojt till tva inom parentes, minus tre upphdjt till tva, ar lika med
hundratrettio

I: mmm

B: da tog jag bara och tog bort det ddr minus tre upphojt till tva

I: mmm

B: genom att sl in det pa minirdknaren och se vad det blev, nio, och tar jag, ja x
upphdjt till tva plus nio &r lika med hundratrettio dar

I: mmm, ja det stir ju x upphdjt till tva, plus nio minus nio &r lika med hundratrettio
minus nio

B:ja

I: du gor lika i bada leden, tar bort nio

B :och tar bort nio dar

I: ja precis

B: och sen fick jag x upphdjt till tvé 4 lika med hundratjugoett och sé tog jag roten ur
dér, och det &r ju elva, sa fick jag det
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Bernt hade erfarit ett ldrande 1 att 16sa ekvationer/potensekvationer och han hade
utvecklat alla de aspekter som han uppvisade svarigheter med pa fortestet. Jag blev
nyfiken p& om han sjdlv kunde utveckla vad det var som gjort att han l4art mer och han
upplevde att det var under 12 nér vi tillsammans tittade och resonerade om L2.

I: negativa och x upphdjt till tva, hér har du 16st det, vad dr det som har gjort att du
har kommit fram till Isningen?
B: det var i gar, nér vi satt igar eller vad det var, och snacka igenom det

I vért resonemang gavs Bernt mgjligheter att fa prova och tolka sina 16sningar mot
andras 16sningar, vilket kan ha bidragit till att Bernt utvecklade sitt ldrande 1 att l6sa
ekvationer. Bernt likstéllde en variabels koefficients med en variabels exponent pa
fortestet eftersom han dividerade siffervérdet for att ta reda pd variabeln nir variabeln
har en exponent. Nér Bernt och de i hans grupp arbetade med att ta reda pa cylinderns
radie horde jag pa bandupptagningen att han sa till Sara och Maja att han inte fattade
och de fragade varfor. Bernt svarade ” for att ni bara sédger en massa siffror”. Han
berittade sedan under intervjun (I2) att de tinkte mycket snabbar och forstod mycket
battre. Innan vi kom fram till filmsekvensen av L2:4 dir han och de i gruppen hade
skrivit sin 16sning pa tavlan, fick han forsoka aterge hur de gjort for att 16sa den. Bernt
hade svarigheter att redogéra for hur de gjort. Han hade sjdlv skrivit 16sningen av
uppgiften, men bade kubens utrdkning och cylinderns utrdkning hade han skrivit under
kuben, samt ytterligare en utrdkning under cylindern som han dragit ett kryss déver. Han
forstod inte vad och hur han hade gjort.

2

B: det var hér jag tappade bort mig lite och de kom fore, jag vet inte var de fick fem
ifrén precis

Innan vi atergar till filmen for att titta pa deras 16sning, nimnde Bernt att de pratade
nagot om roten ur och att Sara och Maja forsokte forklara for honom vad roten ur var,
men att han inte hade forstatt. Jag gjorde ett forsok att se om han visste nar man skulle
ta roten ur.

I: vad star det ddr egentligen, x upphdjt till tva

B: det star, dar star x génger x

I: x ganger x ar lika med

B: lika med hundratjugoett

I: och da vet du att, att ett tal génger sig sjélvt ska bli hundratjugoett
B: ja, da far jag ta roten ur hundratjugoett

I: ja

B: (slar pa minirdknaren) vilken var det, det &r, det var, jag minns inte (knappen for
roten ur)

I: ja, jag ska visa dig, den dér och s& den

B: ja, just det

I: forstod du det nu
B:ja

Genom att han sjilv blev uppméarksammad pa att det finns ett samband mellan
x - X och x? och roten ur, tolkade jag det som om Bernt hade forstatt ndr man ska ta
roten ur, samt vad man far reda pa ndr man gor det.
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Bernt forstod d&ven hur man slar roten ur pd minirdknaren och att bade tvd positiva
faktorer och tva negativa faktorer blir en positiv produkt. Aterigen kunde det vara att
han forstod att tva negativa faktorer ar en positiv produkt men inte varfor det ar sa, for
han har inte fatt ndgon forklaring till det. Losningen pé uppgift 4 hade hans grupp
skrivit pd tavlan och nir jag frigade honom om det under 12, sa han att han mest hade
skrivit av nir de skrev. Nér han skulle delge mig hur de 16ste uppgiften, tolkade jag det
som att han kunde ha svart att forstd att han kunde anvinda sig av en ekvationslosning
for att ta reda pa r pa cylindern.

I: vad ett r 4r, ja, vad var det som var svart hdr pa vagen Bernt

B: dela med pi, och dela med, dela med grejer och ta bort grejer och sa
I: &r det att veta vad man ska gora

B:ja

Vi tittade pa de andra gruppernas ldsningar och jag bad Bernt berétta hur han trodde att
de ténkt nér de 10st uppgifterna. Det han blev osidker pa fick han prova sig fram till med
hjélp av papper, penna och minirdknare. Han upptéckte skillnader i utrdkningarna vilket
skapade olika former av variation av l6sningar. Genom att gd igenom hans 16sning och
dérefter ga igenom de andras 16sningar skapades mojligheter att f4 syn pa ndgot mer och
lara nytt. P& den sista uppgiften, L2:6, hade han nedtecknat 16sningar pa tva av dem pa
sitt papper. Bernt hade inte anvént ekvationslosning utan gjort en numerisk rikning. Nar
vi resonerade kring hans l8sningar och kopplade det till det ldraren skrev pa tavlan,
uppfattade jag att han borjade forstd att man ska gor likadant i bdda leden. Pa uppgift 7b
bad jag honom att forsoka 16sa uppgiften innan vi tittade pé lararens 16sning. Precis nér
jag stingde av filmen horde vi att 1draren pratade om fem i kvadrat.

B: minus fem i kvadrat, nu méste L sagt fel

I :minus fem i kvadrat, mmm, vad betyder det

B: ingen aning, aldrig hort

1: da sdger jag sé hér (skriver (-6)? och frégade, vad star det dir
B: minus sex upphdjt till tva

I: minus sex i kvadrat, man kan séga det alternativet ocksa

B: okey

Bernt hade inte klart for sig uttrycken fem i kvadrat och upphojt till fem. Precis som han
ville veta varfor tva negativa faktorer blir en positiv produkt, sa ville han veta varfor
lararen sa som hon gjorde. Har upplevde han en samtidighet i bdda begreppen som
kunde ha bidragit till larande. Efter att jag delgett honom forklaringen, berédttade han hur
han skulle ha 16st ekvationen.

B :mmm, tar minus tjugofem
I: mmm minus tjugofem

B: ja, minus tjugofem

I: vad har du kvar i vénster led
B: noll

I: har jag noll dér?

B: va, a

I:a

B: a upphojt till tva

I: och vad har jag kvar i hoger led?
B: hundra
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I: hundra och vad gor jag nu
B: roten ur hundra

I samtalet oss emellan tror jag att nér jag upprepar det han sa, ibland med en ren
upprepning eller i en efterfoljande frdga, men ocksa med ett frigande eller forundrat
kroppssprak, sa kunde han bli mer medveten om vad han sagt och skrivit. Detta kan ha
bidragit till 1arande i att han omvérderade det han sagt samt sdg det pa ett annat sétt.

ENAR
Enar och matematiken

Enar har vad han minns alltid tyckt att matematik inte r ett litt imne. Amnet matematik
blev svarare pd hogstadiet. Ekvationer dr det Enar alltid har haft svarast for enligt
honom sjélv. I inledningen av intervjun framkom vad han tyckte om ekvationer.

E: mmm det ddr med ekvationer har jag alltid haft svart for

I: vad &r det som gor att det blir svart med ekvationer

E: jag forstar det inte riktig sa vet jag inte hur jag ska rakna ut det, det blir fér manga
siffror

I: for ménga siffror i en ekvation forstod jag dig ritt

E: mmm tycker det ar sa krangligt att pussla ihop det pa ndgot sétt

Det var svart for Enar att peka pé vad det exakt kunde vara som gjorde att ekvationer
var svart. Det var bara svért. Likadant var det for honom att forklara vad det var som
hade gjort att matematiken dverlag hade varit svar. Pa de nationella proven i drskurs nio
hade han nétt upp till G och det gjorde att han fick ett godként betyg och hade mojlighet
att soka ett nationellt program. Enar gér pa ett nationellt program i arskurs ett och det ar
samma yrkes-forberedande program som den tidigare respondenten Bernt. Léraren i
matematik pad gymnasiet uppfattade i ett tidigt skede att Enar fick viss svérighet 1
matematiken.

Enars losning pa fortestet

Pé uppgiften (bil.A uppg.1 skrev han av uppgiften Enar och dérefter skrev han ”Jag vet
inte hur jag ska rakna”.

b

Enars 16sning gjorde att jag inte hade nagot underlag utifran fortestet i vad det kunde ha
varit for svarigheter med uppgiften. Nér jag inledde intervjun efter fortest, med fragan
till Enar vad det var som gjorde att han inte visste hur han skulle 16sa uppgiften sa han:



E: nja alltsa det hir med till exempel x upphdjt till tva och sen plus minus
upphdijt till tva inom parentes... jag vet inte riktigt hur jag ska sla in det pa
réknaren

I: &r det det som &r bekymret alltsa

E: ja och sé var det x ocksé

Enar fortsatte att berétta att han forsokte losa uppgiften genom att prova sig fram, men
han hade inte skrivit ner hur han gjorde. I vart fortsatta resonemang forsokte jag finna
vari svérigheterna kunde vara i att 16sa ekvationen. Han uttryckte forst att det hade varit
lattare om det hade statt tre upphdjt till tva istéllet for minus tre upphdjt till tva.

I: vad &r det som hade gjort att det hade varit lattare
E: for dd hade man kunnat ta det talet som blev 6ver och ta
det minus hundratrettio och delat pa tva, sa far man fram vad x:et blir

Vid flera tillfillen under intervjun, I1, dterkom Enar till att ekvationer ar svért och att
han inte vet hur han ska rikna ut det. Han tyckte att det hir med ekvationer ar krangligt
och jobbigt. Sammanstillningen av de svarigheter som framkommer i hans utsagor
under intervjun var:

1. tal och vairabler med exponent
2. negativa tal och minustecknets dubbla betydelse
3. ”’bokstavsrakning”

Ur intervjun kunde jag inte utldsa hur han skulle ha skrivit l1dsningen av ekvationen och
detta gor att jag inte vet om han skulle ha anvint sig av ekvationslosning eller anvént sig
av numerisk rakning. De uppfattde svarigheterna, som jag tolkade att han fick, ar alltsa
analyserade utifrdn hans utsagor i intervjun. Utifran de angivna svarigheterna beskriver
jag nedan vad jag grundar dessa uppfattade svarigheter pa.

1. Enars svirigheter i tal och variabler med exponent

I borjan av intervjun fick jag en uppfattning om att Enar kunde veta skillnaden pd en
exponent och kofficient eftersom han delgav mig att sex i kvadrat dr lika med sex
multiplicerat med sex.

I: okey vad betyder det att det star ett x

E: mmm... ndr det blir nagonting ganger samma till exempel om det hade statt sex
dér sa hade det varit sex ganger sex

I: mmm sa x upphdjt till tva betyder att man tar nagot tal génger sig sjélvt, ar det det
du séger?

E: mmm

Nér Enar sedan delgav mig hur han skulle 16st uppgiften om det hade statt tre 1 kvadrat
istéllet for minus tre i kvadrat sé sa han:

I: okey du menar man delar sen och om det hade statt tre upphojt till tva, vad hade det
blivit Enar
E: det hade blivit tolv
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Enar fick tre i kvadrat att bli tolv och hér far jag inte klart f6r mig hur han fick fram det
svaret. Det kunde eventuellt ha haft en koppling till det han tidigare i1 intervjun delgett
mig, det exemplet dir han ville byta ut x:et i kvadrat mot siffran sex. Ar hans tankar
kvar 1 sex 1 kvadrat s kan han mojligtvis fa det att bli tolv om han forvéixlar addition
och multiplikation och adderade sex med sex istéllet for multiplicerade. Hur han forstod
och anvénde tal med exponent, kunde ha varit en bidragande orsak till svérighet i att
16sa uppgiften. Sett till citatet ovan kan det finnas en osidkerhet i tal i kvardrat eller sa
gor han ett berdkningsfel.Vidare sa Enar att man ska dela for att fa fram vad ett x blir
ndr det dr x 1 kvadrat pa uppgiften.

E: né for da hade man kunnat ta det talet som blev &ver och ta det minus hundratrettio
och delat pa tva s& far man fram vad x:et blir

Min tolkning av det Enar sa &r att han inte har klart for sig skillnaden mellan ett tal eller
en variabel med exponent eller ett tal eller variabel med koefficient, samt att tal i
kvadrat skapar svarigheter for honom.

2. Enars svirigheter i att riikna med negativa tal och minustecknet

Enar ndmner att han inte visste hur han skulle hanterar negativa tal och hur han skulle
sld det pd minirdknaren. Han onskade ocksa att det hade stitt tre 1 kvadrat istéllet for
minus tre i1 kvadrat, se citatet ovan, eftersom det hade varit littare att 16sa da.

Niér han berdttade for mig hur han hade provat sig fram for att hitta en 16sning sa delgav
han mig att han tror, att han forst slog talet inom parentes och dérefter slog han minus
upphdojt till tva.

I: och hér har du (pekar pé talet innanfor parentesen)

E: minus tre upphéjt till tva

L: och hur hade du slagit det pd minirdknaren eller hur slog du det

E: nd jag slog vil det forst inom parentes och sen minus upphdjt till tva eller jaa
I: tog du minus upphdjt till tva

E: néd nu blev jag lite osdker vinta (tittar pa uppgiften)

Det fanns en osédkerhet kring minustalet kopplat till att det ockséd fanns en exponent, om
det ar exponenten eller talet som skulle vara negativ nér han slog det pd minirdknaren.
Han kunde ocksa ha haft svart att hantera skillnaden pa det minustecken inom parentes
och minustecknet utan parentes pa raknaren. Ytterligare en faktor som kunde ha bidragit
till att negativ tal/minustecknet kunde skapat svarigheter for honom &r hur han
uppfattade dessa. Han sa 1 ett av citaten ovan att han tog det som blev dver minus
hundratrettio, vilket skulle ha gett en negativ differens.

Jag dr oséker pa om han dels forstdr att det han just sagt skulle bli en negativ differens
nir termen efter minustecknet ar storre dn den framfor och dels om han ordagrant skulle
ha skrivit det han sa eller om han skulle ha skrivit tvirtom, hundratrettionio minus det
som blev over.
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3. Enars sviarigheter i ”bokstavsrikning”

Under intervjun, vilket jag tidigare uppgett, sd tyckte Enar att det skulle ha varit lttare
att rdkna ut uppgiften om det hade stitt en siffra istéllet for x.

E: nja alltsd det hir med, till exempel x upphojt till tva och sen plus minus upphdgjt till
tva inom parentes, jag vet inte riktigt hur jag ska sla in det pa rdknaren

I: dr det det som &r bekymret alltsa

E: ja, och sa var det x ocksa

Enar aterkom under intervjun att han inte visste hur han skulle rdkna nir det var
variabler med och att ekvationer var svart. Han sa att ekvationer &r jobbigt och krangligt
och att han inte “riktigt har forstatt hur man ska ridkna”. Svérigheten f6r Enar kunde ha
varit att han inte forstod inneborden av att 16sa en ekvation och hur man ska g tillvdga
for att 16sa en ekvation. Nér jag frigar honom om vad det innebér att 16sa en ekvation
sdger han ”Nja det vet jag inte riktigt.Enar upplevde att hela fortestet gick daligt och
testet som innefattade att bdde visa om man kunde teckna ekvation men ocksa att 16sa
ekvation. Han delgav mig att ekvationer inte kéndes bra vilket kan innebéra att han
tyckte att bokstavsriakning ar svart.

I: det kiindes inte bra

E:nd

I: det 4r ekvationen det, ja

E: det dr det som bromsar hela tiden

Enar beréttade att det dr ldttare om det hade statt en siffra istéllet for bokstav och
samtidigt kunde ekvationslosning varit svért, dels for att han inte skrev nagonting pa
fortestet och dels for att det blir en oklarhet i hans 16sning av uppgiften (uppg.1).

I: vad &r det som hade gjort att det hade varit lattare
E: nde for dd hade man kunnat ta det talet som blev Over och ta det minus
hundratrettio ...

Det blir en oklarhet i om han hade anvént sig av en numerisk rdkning eller av en
ekvationslosning och det som blev over tolkade jag under intervjun att det var det svar
som tre i kvadrat blir. Har ar det svart att siga om han hade skrivit svaret och
subtraherat det med hundratrettio eller om han hade skrivit hundratrettio och subtraherat
det med svaret eftersom jag stéller vigledande fragor.

I: och sen hade du tagit hundratrettio...
E: minus tolv ...

I: och sen hade du delat det med tva

E: mmm
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Enars losning - eftertest

Foljande 16sning gor sedan Enar av samma uppgiften pé eftertestet (bil.A):

N,

3 r~ \\

PN = ip
\ ‘}" \\ DN | I
v i { ‘; ’

Pé eftertestet kvarstod vissa svarigheter for Enar i att 16sa ekvationer. Enar visade inte
hur han fick fram det svar han har, men min tolkning &r att han likstéllde en variabels
exponent med en variabels koefficient for att f4 60,5. Har framkom att han anvénder sig
av numerisk rakning istéllet for ekvationslosning och jag uppfattade att Enar inte hade
klart for sig hur man gor flerstegslosning 1 utrdkning av akvationer. Han skrev forst ett
svar pa x som var X = (-3)*> =9 och sedan pa raden som foljer star det att x = 60,5. Det
som Enar kan ha utvecklat dr forstaelsen for dr att ett negativt tal med exponent tva ar
detsamma som att multiplicerat talet en gang med sig sjilvt och att produkten blir
positiv. Under intervjun efter eftertestet berdttade han hur han fick fram I6sningen pé
ekvationen.

E: ja och sen tog jag x &r lika med inom parentes, minus tre upphojt till tvéa ér lika
med nio

I: mmm

E: och sé tog jag hundratrettio minus nio och fick hundratjugoett

I: du tog alltsé hundratrettio minus nio

E: mmm

I: &r lika med hundratjugoett

E: ja och sé tog jag hundratjugoett delat pa tva

Detta bekriftade det jag tidigare angav, att han anvénder numerisk riakning, samt att han
likstdllde en variabels exponent med en variabels koefficient. Det som jag uppfattade
under intervjun &r att Enar kunde ha haft en forstielse for ar att en ekvation bestéar av
tva led, vilket grundar sig att han sa hundratrettio minus nio, vilket innebar att +9 blev -
9 nir det véxlades over till andra ledet. Det bytte ridknesétt och han visste att addition
hor ithop med subtraktion. Vidare kunde Enar ha utvecklat en forstaelse for negativa tal i
och med att han uttryckte hundratrettio minus nio och dirmed forstitt att det blir en
positiv differens och inte som han uttryckte det efter fortestet ndar det skulle gett en
negativ differens “’tog det som blev 6ver minus hundratrettio”.

41



Enar hade borjat fa vissa redskap till att 16sa en ekvation. Han vet att att man ska
komma fram till variabelns siffervdrde, att siffror byter raknesitt vid vixling av led och
att tal i kvadrat blir en positiv produkt oavsett om faktorerna &r negativa eller positiva.
Det Enar visar fortsatta svarigheter med &r variabel med exponent.

1. Vad mojliggjorde att Enar klarade tal med exponent?

Under L2:2 fick Enar moéjlighet att se skillnaden mellan x - x = x* och x + x = 2, nér
lararen gor en kontrastering mellan dessa. Enar uttryckte att det forstod han och att det
inte var nagot som var svart.

I: det var inga svarigheter? x ganger x ar x upphdjt till tva
E: nej

Jag fortsatte att fraga honom om det foljande ddr ldraren skrev a - a - a = a’ och

a+ a+ a=3aom det var svart med det tyckte han inte heller. I det som ldraren skrev
gjorde hon ytterligare en kontrastering samtidigt som hon gjorde en fusion nér alla dessa
exempel fick upplevas samtidigt, vilket kunde bidra till ny kunskap. Under L2:4
uppfattade jag att han forstod att en variabel 1 kvadrat d&r samma som variabeln
multiplicerat med variabeln, genom att delge mig att r*> dr likamed r - 1.

I: ... ja det kan man séiga och sen skriver du ganger r upphdjt till tva och vad
betyder r upphdjt till tva
E: radien génger sig sjélvt

Enar kunde som jag tolkade det, avkoda och forsta att ett tal eller en variabel med
exponenten tvd dr samma som att multiplicera talet/variabeln med sig sjdlvt, men
svarigheten visade sig nir han skulle omsétta den kunskapen och ta reda pa siffervérdet
pa r. Han visade fortsatta svarigheter med att ta reda pé siffervérdet pa en variabel med
exponent, eftersom han dividerar istéllet for att ta kvadratroten ur nédr han soker efter
radien, 12 = 32,6.

I: vad hinde hér Enar, delar nu, ja du skriver att r r lika med trettiotvd komma sex,
delat med tva stimmer det

E: mmm

I: du fick att r var

E: sexton komma tre

Den fortsatta svarigheten kan bero pa att han rent tekniskt lirde sig vad r i kvadrat &r
men inte forstdtt innebdérden och/eller kan han behdvt se 2r och r? tillsammans for att
kunna avgora “hur-jag-ska-rdkna-ut” siffervirdet. Enar forstod det vid en jimforelse,
kontrastering, mellan tva variabler; 2x = x +x och x* = x - x, men att sedan kunna
generalisera sin kunskap och omsitta den i en uppgift skapade svarigheter. Nir han
skulle ta reda pa svaret i citatet ovan, likstdllde han exponent med koefficient.
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Vi fortsatte att titta pa filmen och nu fick han syn svaret de hade skrivit pa tavlan och att
det inte dverensstimde med svaret som han fick nir han skrev och beréttade for mig hur
de hade 16st uppgiften. Genom en fusion; 2r =32,6, r* =32,6, {orsokte jag synliggora
skillnaderna mellan variabel med exponent och variabel med koefficient.
Ekvationslosningarna 10stes parallellt i forhallande till helheten (32,6) och hér skrev och
forklarade jag hur jag 16ste dessa. Jag tog ytterligare ett exempel genom generalisering
dér jag holl r? konstant och varierade svaret; 1> = 32,6 och r? = 49.

Han visste direkt vilket tal multiplicerat med sig sjdlvt som blir fyrtionio. Nér jag bad
Enar att med minirdknarens hjélp visa hur man kan komma fram till att radien &r sju, sa
visade det sig att han inte kunde anvénda ridknare till det. Enar hade ingen aning om hur
han skull slé det pé rdknaren, vilket jag instruerade honom i. Han slog sedan roten ur 49
och sedan roten ur 32,6 och sig att svaret overensstimde med det de hade skrivit pa
tavlan. Jag fragade honom vad det var som gjorde att det var svért att ta reda pa
variabelns siffervirde och da sa han att han inte hade forstatt hur han skulle géra och att
det var lararen som hade gjort 16sningen &t dem.

I: vem skrev det, lararen eller Albin?
E: det var lararen

Nér vi kom fram till L2:6, stoppade jag filmen efter att ldraren skrivit x> + 9 = 45 och
bad honom berétta hur han skulle 16st ekvationen. Nér han kom till momentet i att ta
reda pa variabelns siffervirde, likstillde han exponenten med en koefficient.

I: vad var det som gjorde att du fick arton dér
E:jo for det star ju x upphdjt till tva, och da tog jag trettiosex delat pa tva

Nu gjorde jag éterigen en fusion i ett forsok att fA honom att se och forsta skillnaden pé
> och 2r genom att skriva, r> = 36 och 2r = 36, samtidigt som jag forstarkte detta i att fa
honom att berétta vad skillnaden &r mellan 1* och 2r. Dérefter bad jag honom att 16sa de
bada ekvationerna vilket han gjorde.

I: vad ér skillnaden dér Enar, hur skulle du rikna ut de hér tva olika

E: nér det dr x upphdjt till tva sé dr det x ganger x

I: da skriver jag sa x ganger x &r lika med trettiosex och vad str det pa den sidan
E: tvd ganger x

I: och det betyder

E: x plus tva

I: x plus tva

E: x plus x

I: x plus x ér lika med trettiosex, hur ska du fa fram det vilket tal ganger sig sjélvt blir
trettiosex och vilket tal plus sig sjdlvt blir trettiosex

E: arton plus arton blir trettiosex

I: ja och hur kunde du raknat ut det Enar, hur kunde du gjort med tvé x...

E: trettiosex delat pa tva

I: trettiosex delat pa tva x &r lika med arton och vad gér du hér ... x upphdjt till tva ar
lika med trettiosex

E: x delat pa fyra

I: nu kommer du tillbaka till fyra

E: mmm

I: om du delar med fyra, hur hade det stétt hir da Enar

E: fyra x

I: som ér lika med trettiosex, star det det

E: nd
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I: nej, vad var det for speciellt med upphojt till
E: ett tal ganger sig sjélvt

I: och hur slér du det pa minirdknaren

E: roten ur trettiosex

Jag uppfattade i 16sningen hér ovan att han fortfarande var osédker pa skillnaden mellan
exponent och koefficient, men han borjade forsta skillnaden mellan dessa. Enar delgav
mig att > =r - r = 36 och 2r = r + r =36 och jag skrev det han sa for att synliggora det
sagda

=36 2r=36
r-r=236 r+r=36
6-6=36 6+6=36
r=436 r=36/2
r=6 r=18

Han fann sifferviardet pa r och mina repliker kan ha véglett honom 1 att det var nagot
annat dn att man dividerar och dédrav slog han roten ur. Har kunde jag dnda uppleva att
han fick en 6kad fOrstaelse for skillnaden mellan > och 2r . Nér Enar sedan fortsatte att
gbra 7b-uppgiften sa 16ste han den korrekt.

I: hundra, a &r lika med?
E: tio, &r roten ur hundra
I: och a &r lika med?

E: tio

I vért resonemang utifrdn intervjun, 12, s& uppfattade jag att Enar forstitt skillnaden
mellan en variabels exponent och en variabels koefficient, nidr han delgav mig
sifferviardet pd uppgifterna, 7b-d L2:6. Han sa att man tar roten ur nir varibeln har
exponent for att finna siffervérdett, se citatet ovan. P4 eftertestet sd visade det sig att en
variabel med exponent fortfarande skapade svérigheter for honom. Han delade
hundratjugoett med tvé nér han har r? = 121.

I: &r lika med hundratjugoett
E: ja och sa tog jag hundratjugoett delat pa tva

Jag frigade honom hér vad det kom sig att han delade med tva och han svarade att det ar
for att det stir x upphdjt till tva.

I:sexti komma fem mmm vad &r det som gor att du delar med tva?
E:det star ju x upphojt till tva

I:'mmm

E:4 d4 4 ju lika mycket som x génger x

Utifréan citatet tolkade jag att Enar vet att x* &r samma som X - X, men han fick svart att
se skillnaden mellan x* och 2x och/eller hur man gor for att ta reda pa vad ett x dr nir
det dr x>. Han vet att ett tal med exponent, som (-3)% dr samma som (-3) - (-3) men dir
det dr en variabel 1 kvadrat fick han svarigheter.
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2. Vad mojliggjorde att Enar klarade negativa tal samt att hantera
minustecknets dubbla betydelse?

P& L1, L2 och under intervjuerna anvinde Enar minirdknaren, vilket gjorde att han hade
forutséttningar kontrollera och se rimligheten i sina berdkningarna.

Enar fér precis som Bernt under L1:3 hor av lararen att tva negativa tal blir en positiv
produkt, samtidigt som ldraren skrev 25 - 25 = 625 och (-25) - (-25) = 625. Roten ur
visade ldraren med hjilp av minirdknaren néar hon klargjorde for eleverna att man med
hjdlp av areans storlek pa en kvadrat, kan fi fram lingden pa sidan. Jag sag att Enar
inte slog pa minirdknaren nér liraren visade hur man skulle gora. Det &dr svart att sdga
om han inte uppfattade att han skulle sli det pd minirdknaren, eller om han redan kunde
hur han skulle sl det pd radknaren. Nér vi tittade pa filmen under 12 stoppade jag filmen
innan vi kom fram till L2:3 och hér fragade jag honom genom att skriva 3 - 3 och -3 - -3
om han visste vad de blir.

E:ja man tar minus ganger minus och da blir det plus, eller ja
I: mmm
E: nu vart jag lite osaker

Lararen skrev (-3) - (-3) = (-3)>* =9 och 3 - 3 = 32 =9 och bad eleverna att skriva ner
det. Bernt frigade hédr vad det kom sig att tvd negativa faktorer blir ett positivt
svar/produkt och ldraren gav ett nytt exempel, se ovan under Bernt och sa till eleverna
att sla talen pé riknaren. Jag fragade Enar om han hade slagit talen pa minirdknaren och
han sa att han hade forsokt men att det inte hade gatt.

I: slog du dven det hér nu, minus tre gdnger minus tre

E: ja jag forsokte men det blev sa dar error

I: okey vilket minustecken tog du, jag ska gd och hdmta en minirdknare, vilket
minustecken tog du

E: det vanliga minustecknet

Han fick syn pé att minirdknaren hade tva minustecken och jag forklarade anvandningen
av dem for honom. Jag uppmanade honom att prova med béda tecknen for att sjilv fa
syn pé skillnaden. Dérefter fick han sla minus tre multiplicerat med tre. Kontrasteringen
kan ha mojliggjort forstaelsen for minustecknen pa raknaren, samt att lika faktorer ger
en positiv produkt och olika faktorer ger en negativ produkt. I slutet av 12 fragade jag
honom efter den forsta uppgiften under L2:6, om han forstod vad det dr som gor att
lararen angav plus och minus framfor sexan 1 svaret. Enar sa att han inte visste det. Jag
fick honom att reflektera 6ver vad ldraren skrev i borjan av lektionen, L.2:2, kopplat till
det han antecknat pa sitt papper och han kom pa att det kan vara tva negativ tal eller tvd
positiva tal som ger en positiv produkt. Vi atergick till filmen och pa nytt frigade jag
Enar vad det dr som gor att ldraren skrev plus minus framfor sexan.

I: vad &r det som gor att lararen skriver bade plus och minus
E: det gar att skriva pa

I: mmm

E: bégge sdtten
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I: forklara nu Enar
E: for minus sex ganger minus sex, det blir ju bade sex ganger sex och minus sex
ganger minus sex blir ju positiv produkt

I uppgiften L2:6, 7a, skrev jag ner ekvationen och bad honom 16sa den, utifran att jag
forst fragade vilka lika faktorer som gav produkten tjugofem. Jag separerade de tva
’lika” faktorerna och skrev dem for att skapa ytterligare forstaelse for att tva negativa
faktorer blir en positiv produkt.

I: nu skriver jag fem upphdjt till tva vad ar det lika med

E: tjugofem

I: tjugofem det ar tjugofem och vad kommer det sig att du séger att det ar tjugofem

E: man tar ju talet gnger sig sjélvt

I: japp du tar alltsa fem ganger fem, och hér stir det minus fem upphdjt till tva, vad
blir det talet

E: tjugofem

De resterande uppgifterna pad L2:6 hade han inte 16st, men vi gjorde dem tillsammans
och l6sningarna vi gjorde kontrollerades mot ldrarens losningar (sag vi pa filmen). Enar
uppmanades dven att kontrollera att bade =+ siffervardet stimde for i ekvationen. Han
fick se att det stimde med bade tva negativa liksom tva positiva faktorer och pa sa sitt
kunde hans forstaelse for att negativa faktorer blir en positiv produkt ha okat.

I: varfor skriver ldraren plus minus
E: for det gar att gora pé tva olika sitt

Enar gavs mdjlighet utifrdn flera exempel urskilja likheter och olikheter i negativ
respektive positiv produkt. Han fick dven ta del av och se skillnaden om han anvénder
minustecknet inom parentes eller det utan parentes nér han arbetar med negativa tal. Pa
eftertestet sa visade han att negativa tal liksom minustecknens dubbla betydelse inte
skapade nagra svarigheter hos honom ldngre.

3. Vad mdojliggjorde att Enar utvecklade ”bokstavsrikningen”?

Det forsta mojliga tillféllet att {4 ta del av en ekvationslosning ar under L1:4, vilket jag
beskrev tidigare under Bernt. Lararen ritade bilden till uppgiften pa tavlan och berittade
att tva av barnen (alla barnen viger lika mycket) pd samma sida ramlar av gungbridan,
samtidigt som hon frdgade vad som maéste goras for att dterta balansen pa gungbridan.
Eleverna kom fram till att tva barn pa den andra sidan ocksa méaste hoppa av. Foljande
bild, se nedan, fanns sedan ritad pa tavlan efter att ldraren suddat ut tva av barnen pa
respektive sida. Léraren frdgade hur man kunde teckna en ekvation for handelsen och

16sa den for att ta reda pd vad ett barn viger. @ @ @ g
48 kg

AN
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Med hjélp av eleverna sé tecknas och 16ses ekvationen pa foljande sitt:

/‘o -2b
b+48=6

48 =4b
b=12

Enar, vad jag kunde uppfatta, skrev inte nigot under tiden ldraren gick igenom
16sningen pa tavlan, men han f6ljde lararen med blicken. Det som kunde ha gjort att
Enar fick svart att forsta hela ekvationslosningen var att ldraren inte klargjorde hur hon
fick fram att b=12 och dessutom véxlade hon led pa b och 12. De tva foljande uppgifter,
L1:5 och L1:6, ritades, tecknades och lostes péd ett liknande sdtt. Enar fick pa nytt
mojlighet att folja med i1 en ekvationslosning. Det blev en variation genom en separation
mellan uppgifterna L1:4 och L1:5 dér utgangsliaget i L1:4 ar att teckna ekvationen till
bilden och L1:5 &r tvirtom, rita en bild till den tecknade ekvationen. Det som forblev
konstant &r att eleverna i bada uppgifterna skulle 16sa ekvationen. L1:5 borjade med att
eleverna skulle rita en bild till atat+110+a = atatat+10+ata och darefter l6sa
ekvationen. Losa ekvationen gjorde de tillsammans:

/’ﬁ -3a
a+110=5a+10
-10 ly
110=2a+ 10

100 =2a
100=a

Under L1 erbjods Enar mojligheter till att bade teckna och 16sa ekvationer, liksom vid
L2. Han fick ocksa i L2 och i intervjun efter L2 mojligheter att erfara skillnaden mellan
variabels koefficient och exponent. Han redogjorde under L2:4 for en ekvationslosning
ndr han skulle rdkna ut radien pa cylindern. Det jag uppfattade ar att han forstod av
ekvationslosning handlade om att soka efter virdet pa variabeln och att en ekvation
bestod av tva led.

E: for att man vill ha reda pa radien

I: det dr radien man vill ta reda pa

E: mmm

I: Jag ritar r upphdjt till tva i hoger led ocksé vad ér det som gor att man delar just pa
femton komma sju, vad gér man hiar med femton komma sju

E: gangrar

I: man géngrar ja man multiplicerar, och nér du flyttar dver till vanster led

E: sa delar man

I: och vad kommer det sig att man delar

E: for att gdnger och delat med hor vél ihop

Enligt min uppfattning erfor Enar ett 1drande nér han pa filmen fick se de olika stegen i
16sningen som de skrivit till L2:4, samt prova sig fram med réknaren.

I: & sen, vad hinde sen da i nésta steg
E: jaa sen dd, femhundratolv ... blev helt plotsligt femton komma sju génger r
upphdoijt till tva
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I: vad ar det som har fordndrats fran det som star tidigare dar uppe (pekar mellan de
olika stegen)

E: &r det inte det att man tagit tre komma fjorton génger fem

I: prova fér du se, du far gédrna sla det pa minirdknaren, prova dig fram
(E slér pa minirdknaren)

E: mmm femton komma sju

Hur lararen tillsammans med honom och Albin hade 16st ekvationen blev fOrst i
intervjun mer tydligt och begripligt for Enar. Han hade under lektionspasset inte forstatt
hur ldraren gjort nir hon loste ekvationen. Enar kunde ocksd f4 okad forstéelse for
16sning av ekvation ndr han sag de andras l16sningar, vilket ocksa gav mdjligheter for
jamforelser 1 skillnader och likheter. I de andras 16sningar hade de t ex inte multiplicerat
thop 3,14 och 5 utan dividerat med talen, ett i taget. Efter att ha gatt igenom 16sningen
av radien till cylindern i L2:4, sd kom en snarlik uppgift, L2:5. P4 den uppgiften skulle
han istédllet rdkna ut hdjden av cylindern/brunnen. Han hade ekvationslosningen
nedskrivet pa ett papper och hér delgav han mig att det var ldraren som skrivit den pa
hans papper. Enar fick forst forsoka beritta hur de 16st uppgiften och for varje gang han
delgav mig ett nytt steg i l10sningen sa jamfordes det mot det som stod pa hans papper.
Att jamfora l0sningar och att fa dterge hur de gick tillvdga i att 16sa ekvationerna kunde
bidra till 6kad forstdelse for hur en ekvation kan 16sas.

I uppgifterna till L2:6, 7b-d, sa 16ste vi dem tillsammans, vilket jag tidigare beskrivit,
och jag fragade honom vad det kom sig att han inte hade skrivit ndgot. Detta motiverade
han med att han inte orkade och hade varit lat. Jag hade aldrig i arbetet med Enar
upplevt honom som lat och det gjorde att jag fragade vad som lag bakom latheten. Det
visade sig att det inte handlade om lathet utan om att han inte hade forstatt hur han
skulle gora for att 16sa ekvationerna. I slutet av 12 fragade jag honom om han sjilv
upplevde att han borjade forstd ekvationer béttre och det tyckte han.

I: kéinns det som om du borjar forstd ekvationer ndgot
E: ja lite battre

Pé fortestet hade han inte skrivit nagot till uppgiftl, men pa eftertestet gor han ett forsok
att 10sa ekvationen. Han inledde intervjun efter fortestet med att delge mig att han inte
visste hur han ska 16sa ekvationen till att gora ett forsok pa eftertestet. Det som hade
gjort att han borjat forsoka 16sa ekvationer var att han erfarit ny kunskap 1 hur han skulle
gora det.

I: vad &r det som gor att du borjat forsoka
E: det 4r vil det att vi har pratat pa lektionerna om hur man skulle gora
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Sammanfattande analys av Bernts och Enars forkunskaper och
svarigheter i lirandeobjektet till ny kunskap om lirandeobjektet

Bernts och Enars uppfattade forkunskaper och svirigheter med lirandeobjektet

Bernt och Enar fick bada svérigheter pd uppgift 1 pa fortestet. Intervjun efter fortestet
forstarkte 1 Bernts fall den tolkning jag gjorde av de svarigheter som framtriddde for mig
i analysen av hans 16sning av uppgiften. I Enars fall innebar intervjun ett underlag for
vilka hans svérigheter kunde ha varit med uppgiften, i och med att han inte skrev nagot
alls pa fortestet. De svarigheterna som visade sig vara gemensamt for dem bada var tal
och variabel 1 kvadrat, samt negativa tal. Nar det géller 10sa ekvationer s& hade Bernt
svarigheter med flerstegslosning vid berdkning av ekvationen och i Enars fall var det att
rdkna med bokstiver. De analyserade svérigheterna (a-d) for Bernt och Enar var
foljande (fig3):

Bernt Enar
a. aritmetiken/berékning I
b. tal och variabler med exponent b. tal och variabler med exponent
c. negativa tal c. negativa tal och minustecknets
dubbla betydelse
d. flerstegslosning vid ekvations- d. ’bokstavsriakning”
berdkning

(fig.3)

Under intervjun uppfattade jag att Bernt visste att 10sa ekvationer handlade om att hitta
siffervirdet pa variabeln, vilket inte framkom hos Enar. Enar sa att han inte visste hur
han skulle gora. Bernt visade skriftligen att han anvinde sig av numerisk rikning och att
han fick svérigheter med aritmetiken, vilket jag inte kunde utldsa i Enars 10sning av
uppgiften eftersom han inte skrev nagot.

Vad kunde ha moéjliggjort lirande for Bernt och Enar?

Bernt och Enar har deltagit pd samma lektioner med samma ldrare och jag som
intervjuar har intervjuat dem vid alla tillfdllen. Skillnaden i1 forutsdttningarna mellan
lektionerna och intervjuerna ér att de upplevde lektioner samtidigt, medan intervjuerna
gjordes vid olika tillfdllen for var och en av dem. Intervjuerna kan ha péverkat deras
utsagor och mojligheter att lira. Under lektionerna skapades en variation i liarandet,
liksom under intervjuerna. Bernt och Enar fick mdjligheter att urskilja aspekter av
larandeobjektet dir vissa aspekter holls konstanta medan andra varierade, vilket
resulterade 1 ny kunskap. Under lektionerna skapades foljande variationsmdnster ((K) -
kontrastering, (G) — generalisering, (S) — separation och (F) — fusion), se fig. 4.
Forklaringar till variationsmonster foljer efter figur 4.
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L1:3 K, Goch K

L1:4 K, och G

L1:5 G

L2:2 K och F

L2:3 S,S,FochS

L2:4 F och K

L2:5 F

L2:6 F och K (fig.4)

L1:3 Lararen angav att d&ven tva negativa faktorer blir 625. Lararen visade hur de skulle
slé pa réknare och visade hur man berdknar arean; 25 - 25 = 625, samt podngterade att
ocksd -25 - -25 = 625 och bad dem slé -25 - -25 pa rdknaren. Liraren ritade direfter en
ny kvadrat med arean 439 cm? och bad dem berikna sidan.

Kontrastering; Kontrastering; kvadratroten ir Generalisering; dir
produkten ar konstant och svaret varierar utrikningen, kvadratrot, av
konstant men talen och ger ett kvadrattal som sidor med angiven area ir
varierar: 25 - 25 och multiplicerat med sig sjalv ger konstans och det som varierar
(-25) - (-25). talet i roten 625 liksom i roten ar kvadraternas area.

439.

L1:4 Léarare ritade bilden med barnen pd gungbridan och med hjilp av bilden och
overstrykningar kom de fram till vikten pa ett barn. Dérefter visade ldraren hur man
tecknar en ekvation till uppgiften, samt visade utrdkning med en bokstavssymbol, b, och
pratade om VL = HL och borjade skriva b+b+48=b+b+b+b+b+b och fragade eleverna
hur man kan forenkla alla b:n och en elev sa sex b och en annan sa b upphojt till 6.
Lararen skrev pa tavlan b+b+b+b+b+b= 6b och b-b-b-b-b-b= b6 och berittade
skillnaden.

Generalisering; symboler Kontrastering;: b-termen ir konstant
varierar ( och b) medan men riknesitten diremellan varierar;
antalet och vikt iir konstanta 6b ir inte lika med b®

L1:5 Eleverna skulle rita en bild till den tecknade eckvationen, atat+110+a =
atat+at+10+a+a. Lararen skrev upp den tecknade ekvationen och ritade en bild till, samt
tillsammans med eleverna I6stes ekvationen.

Generalisering; symboler ( och a) varierar medan antalet och vikt ir konstanta

L.2:2 Liraren skrev pa tavlan och dven eleverna skulle skriva det:
X Xx=x*> Xxt+tx=2x & a-a-a=al atata=3a

Kontrastering eftersom x-termen ir konstant medan riknesitten, liksom a- termen och
dérefter en_fusion i att flera aspekter upplevs samtidigt; riikneséitten konstanta och
exponent och koefficient varierar X x=x X +x=2x

ara-a=a’ atat+a=3a
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L.2:3 Lararen skrev pé tavlan: -3 - -3 = (-3)> =9 och en elev fragade varfor tva negativa
tal blir en positiv produkt och ldraren forklarade genom att be eleverna anvinda
raknaren och sla; -2 - 2 = och dérefter -2 - -2 =. Léraren skrev sedan -3 - -3 =(-3)>=9
och3-3=(3)*=09.

Sseparation 3 - -3 =(-3)>=9,att 33
Separation -2 - 2 =och -2 - -2 =, det som ska = (3)? =9, det som ska urskiljas
urskiljas separeras; faktorerna och svaret separeras och svaret ir konstant
skall urskiljas och rikneséttet dr konstant

Lararen suddade dérefter bort -2 - 2 = och -2 - -2 = och kvar pa tavlan stod nu:
X Xx=x> X+ x =2x

aara=a*> atata=3a

3--3=(-3*=9 3-3=3)*=9

Fusion i att flera aspekter upplevs samtidigt; riknesitten konstanta och exponent
och koefficient varierar , samt att en separation gors samtidigt det som ska urskiljas
separeras och svaret ir konstant x - x = x> X+ x =2x
aara=a2a° atata=3a
-3:--3=(-3)*=9 3:3=03*=9

L2:4 Eleverna fick i par/grupp 16sa uppgiften och sedan skriva I6sningarna pa tavlan.
Liraren gick igenom de olika gruppernas ldsningar, flerstegslosningarna. Léiraren
poédngterade bl.a. "felet” som en grupp gjorde nir de likstéllde > med 2r.

Elevernas egna losningar skapar urskiljning och flera kritiska lfontrasterin iatt

s 3. . . liraren lyfte fram r> #
aspekter upplevs samtidigt- fusion; helheten, svaret, bli
konstant och variationen ligger i flerstegslosningen. 2r

L.2:5 Eleverna skulle 1 par/grupp gora uppgiften och sedan skriva ldsningarna pa tavlan.
Lararen gick igenom de olika gruppernas 16sningar, flerstegsldsningarna.

Elevernas egna losningar skapar urskiljning och flera kritiska aspekter upplevs samtidigt-
fusion; helheten, svaret, bli konstant och variationen ligger i flerstegslosningen.

L2:6 Léraren skrev upp fyra potensekvationer pa tavlan som eleverna skulle 16sa. .
Lararen 16ste en ekvation i taget och visade flerstegslosningar av dem och avlutade med
att sdga att det finns tva siffervirden till variabeln. En elev fragade vad det innebar och
lararen drog en parallell till det hon skrev pé tavlan i inledningen av lektionen (-3)-(-
3)=9, 3-:3=9. Vidare sa ldraren att (-6)-(-6)=36 liksom 6-6. Nagon elev undrade om (-6)
kunde vara svaret och ldraren skrev (-6)> + 9 = och bad eleverna rikna ut det.

Fusion; flera aspekter upplevs samtidigt; konstant ir att produkten blir positiv och
faktorerna varierar (-3) - (-3)=90ch3:-3=9 och (-6) - (-6)=360ch 6 - 6 =36
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Pé tredje ekvationen podngterade lararen att -8 - -8 och 8 - 8 dr sextiofyra.

Kontrastering; produkten konstant medan faktorerna varierar

Léraren avslutade varje 16sning med att sdga att siffervirdet pé variabeln kan vara bade
positivt och negativt.

Generalisering: siffervirdena varierar medan = ir konstant pa siffervirdena

Under intervjuerna skapades foljande variationsmonster fig. 5 och forklaring som foljer

dérpa.
Bernt Enar
12 -L2:3 K,S,SochF Goch S
12 -1.2:4 F F, S, K, G ochK
12 -1L2:5 F F
12 -1L.2:6 Koch S K, S, och F

(fig.5)
Stimulated recall med Bernt

L.2:3 Nér lararen skrev -2--2 kontrasterade jag med -3--3. Klargjorde ocksa 3% = 3-3-3
och 32 = 3-3 eftersom han forst uttryckte att 3-3=3* och jag separerade i att trean var
konstant medan exponenten urskiljdes. Pa (-3):(-3) sa han att det kunde skrivas minus
tre upphdjt till minus tva. Skapade ocksa en separation i att minus tre var konstant och
bad honom slé (-3)-*> och (-3)? och han f6rstod att det var (-3)? och slutligen gjordes en
fusion dir aspekterna upplevdes tillsammans och tillkom gjorde 3*=3-3-3-3, samt (-3)-(-
3)=9och (-3) -3 =(-9).

L2:4 Bernt och jag gick igenom de andra elevernas ldsningar och skapade en
urskiljning i att flera kritiska aspekter upplevdes samtidigt vilket gav en fusion i
ekvationslosningarna i flera steg, eftersom par/grupperna hade gjort olika i de olika
stegen 1 16sningen for att fa fram siffervirdet pa variabeln.

L2:5 Vi gick igenom de andra elevernas 16sningar dven hér och skapade en urskiljning i
att flera kritiska aspekter upplevdes samtidigt, som L2:4, i en fusion.

L.2:6 Jag kontrasterade i fragan vad 6-6 dr och om nagot mer kunde bli 36, vilket han
visste att (-6)-(-6) blev. Bernt uppfattade péd filmen att lararen sa minus fem i kvadrat
och menade att ldraren sa fel. Detta gav en separation i att minus fem &r konstant orden
kvadrat och upphdjt till tva urskiljs.
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Stimulated recall med Enar

L2:3 Enar delgav mig att det inte &r nagra svarigheter med 3-3=9 och (-3)-(-3)=9. Jag
frdgade honom vad (-6)-(-6) dr och han svarade -36, vilket gjorde att jag aterknot till

3-3 =9 och (-3) - (-3)=9, samt till vad 3-(-3)=-9 dr. Han forstod att (-6) - (-6) = 36.
Ovanstaende gav en generalisering dér produkten blev positiv av tva negativa faktorer
och det som varierade var talen, samt en separation i att det som skulle urskiljas var
negativ respektive positiv produkt och det som varierade var positiv respektive negativ
faktor.

L.2:4 Enar och jag gick igenom de andra elevernas 16sningar och skapade en urskiljning
i att flera kritiska aspekter upplevdes samtidigt vilket gav en fusion i
ekvationslosningarna i flera steg, eftersom par/grupperna hade gjort olika i de olika
stegen i1 l0sningen for att fa fram siffervdardet pa variabeln. Separation utifran den
16sningen de skrev pé tavlan dir Enar var oséker pd hur de (E och han klasskamrat)
hade fétt fram 15,7 r>=512 frén att ha varit © - > - 5 = 512 1 foregdende steg i
16sningen. Har kunde han se de bada stegen samtidigt och jamfora. Enar fortsatte att
16sa ekvationen och hans siffervéirde blev 16,2 och deras 19sning pa filmen var 5,7. Jag
knyter an till L2:3, x - x = x? och x + x = 2x dér det blev en kontrastering. Han angav att
r=r-r,1r>=r" rochx?x - x vilket gav en generalisering samtidigt med en
kontrastering r - r=32,6 och x - x =49, x = V49.

L.2:5 Vi gick dven igenom de andra elevernas 16sningar och skapade en urskiljning i att
flera kritiska aspekter upplevdes samtidigt, fusion, ekvationslosning i flera steg, men
par/grupperna gjorde olika i1 de olika stegen i1 16sningen for att fa fram siffervéirdet pa
variabeln.

L2:6 Kontrastering i att han fick urskilja och 2x = 36 och x> = 36 eftersom Enar
menade att vid x> = 36 dividerar man. Separation i att + 6 innebédr 6 - 6 = 36 och
(-6) - (-6) = 36, kopplat till L2:3s: 3 - 3 =9 och (-3) - (-3) = 9. (-5)*> = 25 och vet att
dven 52 = 25. Hér upplevdes flera aspekter samtidigt vilket d&ven gav en fusion. Vidare
sé fick Enar ta del av att produkten blir positiv och faktorerna varierar (-5) - (-5) = 25
och 5 -5=250ch (-6) - (-6) =36 och 6 - 6 =36 vilket gav ytterligare en separation.

Lirande for Bernt och Enar

Dessa lértillfallen gav Bernt och Enar mojlighet att utveckla sin kunskap, vilket
resulterade i att Bernt klarade eftertestet och Enar hade kommit ett steg till 1 ett forsok
berdkna ekvationer. Enar visste nu att berdkna ekvationer handlade om att fa fram
siffervdrdet pd en variabel. Se sammanstéllningen som foljer av de svérigheter som
kvarstar (fig.6).
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a. -—-—--- ; P——
b. ----- b. variabler med exponent

C. —--- C. ————-

d. ----- d. ekvationer - flerstegslosning

(fig.6)

Bernt hade utvecklat sina kunskaper i att 16sa ekvationer och ingen av de svarigheter
som han uppvisade pa fortestet kvarstod pa eftertestet. Enar gor en 16sning pa eftertestet
vilket han inte gjorde pa fortestet. P4 eftertestet fick han fortsatta svarigheter i variabler
med exponent, samt att gora en flerstegslosning vid 16sning av ekvationen. Enar
likstiller x> med 2x, samt anvédnder sig av numerisk rdkning nidr han ska losa
ekvationen. Bortsett fran de negativa tal, gér Enar en liknande 16sning pa eftertestet som
Bernt gjorde pa fortestet. Han vet vidare att en ekvation handlar om att finna
siffervérdet pa variabeln.

I: ja okey hur tinkte du ? x ganger x ? provar du det svar du far ? ndr du har en
ekvation s& kan man ju alltid prova ?

E: mmm

I: vad &r det man alltid kan gora

E: ta x eller jaa... det talet man far f or x

Under lektionerna, intervjuer och pé eftertestet hade de tillgang till minirdknaren, vilket
jag tidigare ndmnt. Detta kan ha gjort att aritmetiken inte skapade svérigheter. Bernt och
Enar gavs dven mdjlighet att l6sa ekvationer under lektionerna - flersteglosning och
forsta att det de gor i det ena ledet ska de gora i det andra ledet i L1:4 —L1:7 och L2:4 —
L2:6. Lektionerna byggde pd en LS vilket gjorde att lektionsinnehéllet var mer
grundade i elevers uppvisade svarigheter, samplanerade, analyserade och medvetna i
variationer i undervisningen.

Resultatdiskussion

Min studie byggde péd lektioner som var utformade efter en LS och de utférda
lektionerna var ddrmed mer samplanerade och vilgrundade i1 elevernas forforstaelse,
vilket jag hdvdar, bidrog till en stérre medvetenhet om lektionsinnehallet och dess
betydelse for elevernas mdjligheter i att ldra. I en LS méste undervisningen forstas 1 att
det dr en interaktion mellan ldrare och elever dér ldrarens och elevernas medvetande
mots 1 ldrandeobjektet. Lararnas innehdll under lektionerna framstéllde ldrandeobjektet
som gav eleverna mojlighet genom variation att urskilja, uppfatta eller forstd pa ett visst
sdtt. Mina intervjuer ska ses som ett sitt att forsoka gora en djupdykning i att forsta
Bernts och Enars betraktande av lirandeobjektet och deras larande. Hur det gick till att
lara sig hérifran till dit och deras resa till mot nya kunskaper. Jag har forsokt beskriva
det jag uppfattade utifran deras perspektiv fran forforstaelse (fortest) till det erfarna
larandet (eftertestet) och hur deras vdg sdg ut (erbjudna ldrandet). Mitt intresse har varit
att folja eleverna 1 larprocess och se vad det dr som kunde ha gjort att de utvecklade sitt
larande 1 ekvationer. Det dr ett forsok att f4 6kade kunskaper om nagonting som ledde
till forbattring.
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Teorin som jag valt att anvinda som tolkningsredskap é&r variationsteorin.
Variationsteorin hjélpte mig att urskilja vilka mojliga vigar de gavs 1 att lara under
lektionerna samt under 12 och I3. I det erbjudna ldrandet erbjods eleverna samma
lektionsinnehdll, men utifrdn deras egen forforstdelse och den egna urskiljningen i
variationerna i likheter och skillnader, skapade det ldrande de tilldgnat sig. Bernt kunde
tilldgna sig de kunskaper han behdvde for att berédkna ekvationen, medan Enar visade
fortsatta svarigheter med att l6sa ekvationen (uppgift 1). Sett till deras nyvunna
kunskap i eftertestet, tolkade jag att Enar befann sig likt dir Bernt var pa fortestet, vilket
kan innebdra att vi som ldrare inte gav Enar mojligheter att ldra utifran “hela” sin
forforstéelse.

De storsta framgangsfaktorerna hos dem bada var nyvunnen kunskap om att tva
negativa faktorer ger en positiv produkt och att tal i kvadrat & samma som ett tal
multiplicerat med sig sjélvt. Redan under forsta lektionen tas dessa framgangsfaktorer
upp 1 variationsmonster, samt aterkommer dven péd nésta lektion i liknande eller nya
variationsmonster samt under intervjun efter andra lektionen. Variationsmonstren ar fler
och upprepas mer vid framgéngsfaktorerna, bade under lektionerna och under intervjun
med mig. Nir det giller variabel med exponent, forekommer det fler eller upprepade
variationsmonster for Enar &n hos Bernt vid intervjun med mig, och ocksa vid berdkning
av ekvationer forekommer ett variationsmonster mer hos Enar &n hos Bernt. Hur kom
det sig d& att Bernt har lart hur man berdknar en ekvation men inte Enar, trots
mojligheter till fler variationsmonster?

En orsak kunde ha varit att alla elevernas forkunskaper och kritiska aspekter som
forekom péa fortestet analyserades och gav underlag for det erbjudna ldrandet. Har fanns
Bernts bdda dessa faktorer med men inte hos Enars eftersom inga framtradde i skrift.
Sjalvkritiskt s& kunde vi ldrare i LS ha sett Enars svar som svérighet 1 att hantera det
algebraiska sprdket och att han kanske inte hade forstétt att algebran &r generaliserad
aritmetik och 1 hans fall utgatt dérifrdn. En andra orsak kunde ha varit att variationen for
Enar var otillricklig och han kunde ha haft ett storre behov av att fa uppleva fler
variationsmonster vid varje moment, samt fler exempel med variation. En tredje orsak
kan ha varit det som utspelade sig i klassrummet nir de arbetade i par och grupp, dér
Bernt som jag uppfattade det, arbetade med tva klasskamrater som beréttade och visade
for honom hur de tdnkte nér de 16ste uppgifterna. Detta fick Enar aldrig mojligheter till,
eftersom han och klasskamraten fick svart att prata om uppgiften.

E: ja for jag och Albin har ju svért i matten

Enar menade att de bdda hade svart med matematiken och detta kunde ha bidragit till att
Enar inte fick de mdjligheter som Bernt fick till ytterligare urskiljning 1 berékningar
genom sina klasskamrater. Enar och Albin fick végledning av ldraren med L2:4 och
L2:5, men enligt Enar forstod han inte vad liraren gjort nir hon visade uppgifterna
eftersom det hade gitt for fort. Dessa uppgifter kraver att man har en medvetenhet om
hur man l6ser ekvationer samt att kunna omsitta det till formelbladet.
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Enar fick svart pd under lektionen att 16sa uppgifter och det gjorde som jag tolkade det,
svart for honom att upptécka, urskilja och forsta olika aspekter dven vid genomgéing av
elevernas olika 16sningar. Enar kunde med andra ord ha svirt folja med i
lektionsinnehdllet. Det hade dven, enligt Enar, gétt for fort nar lararen gick igenom L2:6
— ekvationsldsningarna — och det kan ha varit en forklaring till att han inte forstod. Bernt
och till viss del Enar fick uppleva “magiska” 6gonblick i1 ldrandet och de forlorade
mojligheterna for Enar kan grunda sig i hans “missade” forkunskaper, otillracklig
variation i lektionsinnehéllet samt forlust av klasskamraters sétt att 14ra och lara av dem.

Enar menade att de bada hade svart med matematiken och detta kunde ha bidragit till att
Enar inte fick som Bernt mojligheter till ytterligare urskiljning 1 berdkningar genom sina
klasskamrater. Enar och Albin fick vigledning av ldraren med L2:4 och L2:5, men
enligt Enar forstod han inte vad lidraren gjort ndr hon visade uppgifterna eftersom det
hade gétt for fort. Dessa uppgifter kraver att man har en medvetenhet om hur man 16ser
ekvationer samt att kunna omsitta det till formelbladet. Enar fick svart pa dessa
uppgifter och det gjorde som jag tolkade det, svart for honom att uppticka, urskilja och
forstéd olika aspekter dven vid genomgang av elevernas olika Iosningar. Enar kunde med
andra ord ha svart folja med 1 lektionsinnehéllet. Det hade dven, enligt Enar, gatt for fort
ndr ldraren gick igenom L2:6 — ekvationslosningarna — och det kan ha varit en
forklaring till att han inte forstod. Enars “missade” forkunskaper, eventuella brister i
variationen samt fOrlust av klasskamrats sitt att 1dra och ldra av dem, menar jag kan
vara en bidragande orsaker till forlorade mojligheter att utveckla ny kunskap.

Resultatet visar pa att elevernas forforstaelse och svarigheter av ett ldrandeobjekt ar av
betydelse for hur de kan uppfatta, urskilja och tillgodogora sig nya kunskaper. Bernt
kunde erfara liarande utifrdn sina forkunskaper och tillgodogora sig det han behdvde
utveckla 1 variation i det erbjudna ldrandet. Det framstdllda ldrandet gav inte Enar
samma mojligheter. Vidare visar resultatet pd att variationen i det erbjudna ldrandet
skapar forutsittningar till fler mojligheter att urskilja. Hur kan jag lira mig att 2x # x?
om jag inte far mdojligheter att urskilja det? Det som varierar kan vi urskilja.
Kunskapen om elevernas forkunskaper/forforstdelse och de svérigheter larandeobjektet
kan skapa och elevernas egna utsagor, hivdar jag utifrdn studiens resultat, att det &r
viktig kunskap for varje larare i planering av lektionsinnehdllet av ldrandeobjektet och
for varje elevs ldrande.
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Diskussion

I foregaende avsnitt har resultat diskuterats utifrdn min empiri och hur den kan tolkas
och fOrstds. I den avslutande delen diskuteras dess pedagogiska implikationer mer
generellt och i relation till forskning.

Min erfarenhet, resultatet av den hir studien och tidigare studier visar att algebra ér en
stottesten for elever. Det som blir ett komplement i min studie till de tidigare studier jag
hianvisat till, dr att den lyfter fram och ger en fingervisning om hur elever lir och
utvecklar ny kunskap utifrin deras egna utsagor. Eleverna gavs i
undervisningssituationen och vid intervjutillfillena olika mojligheter i att lira i
variationen. Variation i undervisningen kréver en allt stérre fokus pa, och kunskap om
“hur-skapas-variation”, samt en forstaelse for elevers olikheter i forforstéelse och deras
forkunskap. Den rddande synen pa elevers forkunskaper blir oftast likstdlld med likhet,
eftersom eleverna har ett betyg med sig, vilket med kursplanemalen mitt anger “att-det-
hir-kan-eleven”. Undervisningskultur blir ett forgivettagande om att det hér kan eleven
redan, eftersom han har ett betyg, men 1 betyget framkommer varken vad elevens
faktiska kunskaper ar eller vad 1 undervisningen som gor att han lar. Om undervisande
larare far svart att uppmirksamma varje elevs faktiska forkunskaper och vad det &r i
undervisningen som gor att han ldr, sd finns uppenbar risk for svarigheter 1 att lira.
Forkunskaperna har betydelse for elevernas larande vilket ocksd Wernberg (2009);
Marton & Booth, 1997; Runesson (1999; 2000;2004; 2005;); Pettersson (2007) ;
Persson (2010) och Holmgqvist (2001) framhdver i sina studier. For att na
larandeobjektet médste man ta reda pé elevernas forkunskaper och se vilka svarigheter,
s.k. kritiska aspekter som finns for larandet. Haggstrom (2008) betonar att det finns en
relation mellan ldrande och undervisningen samt hur innehdllet behandlas, vilket har
betydelse for de ldrande. Detta tycker jag min studie kan bestyrka.

Elevers och ldrares uttryck av att ha svért att forstd, kan tolkas som ett behov av att det
behovs en okad kunskap om forhdllandet mellan undervisning och ldrandet. Jag vill
hévda att det ar viktigt for ldrare att kdnna trygghet i och ha kunskap i hur ldrandet kan
forandras och utvecklas. Lararna kan se de faktiska kunskaperna som en grund att bygga
vidare pa samt att de kunskaperna som eleven tillforskaffar sig under lektionen behover
reflekteras over. Vad gjorde att de lirde respektive inte lirde sig? Marton och Booth
(1997) ser undervisning och lirande som tva sidor av samma mynt, intimt forbundna
med varandra, vilket jag menar inte kan motségas. Att analysera sin egen undervisning i
relation till elevernas larande med fokus pé lektionsinnehéllet kan gora ett erfarande for
lararna sjdlva. Forfattarna betonar ocksa att minniskor ar olika och vérlden framstar
olika for olika minniskor och ménniskor lér sig saker pé vitt skilda sétt.
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Nuthall (2004) uttrycker att ldrares fokus oftast ligger pa elevernas delaktighet d v s hur
de uppfor sig, den motivation och férméga de uppvisar i att avsluta en aktivitet istillet
for vad de faktiskt lir. Jag delar forfattarens erfarenheter bade 1 egenskap av lirare och
som specialpedagog i ett ndra arbete med andra ldrare kring elever i behov av sérskilt
stod. Att fokus inte har varit pd vad i lektionsinnehdllet som gor att eleverna lir
forstirks av Holmgvist (2006) och Runesson (1999) erfarenheter dér forfattarna menar
att fokus har varit pd vilken metod som ska anvéndas i undervisningen. Undervisning
och ldrandet dr sammanfldtat och lektionsinnehéllet har en avgoérande betydelse for
varje enskild elevs ldrande. Det tidigare fokus pa hur- kultur, haller enligt Carlgren &
Marton (2007) pa att 6verga till vad — kultur. Det centrala for ldraren blir vad eleverna
ska ldra sig och hur de kan ges mojlighet att ldra sig detta. Intresset for variationsteorin
och dess inverkan pa ldrandet 1 flera studier, kan vara ett bevis pa att ett skifte héller pa
att ske fran hur till vad och dér fokus flyttas till vad som krivs for att erfara och léra.
Variationsteorin &r en teori som ser till formen av variation — vad i undervisningen som
mojliggdr en positiv utveckling av elevers formagor och kompetenser. Det ar ett
perspektivbyte fran hur larande sker till vad ldrande innebér och ldrandets innehall och
struktur lyfts fram (Marton & Booth, 2000).

Variationsteorin kan bidra till att se ldrandet som foréndrat ldrande. I variationsteorin sa
menar jag att ldrande ar att erfara och larandet blir ett fordndrat erfarande. Nér man intar
ett annat perspektiv och ser saker pad ett nytt sitt och forstd ndgot mer som i det
exemplet jag tidigare angav, att 2x inte 4r samma sak som x*>. En dag blev jag tvungen
att lana en annan bil av ett annat mirke &n den jag brukar kora och gjorde dé en
upptickt att backen inte laggs in pd samma sétt som jag var van vid. Den nya kunskapen
blev for mig att vixellddans funktioner kan se olika ut hos olika bilmirken, vilket jag
inte hade erfarit om jag inte upplevt skillnaden. Nér en sak halls konstant kan jag inte
urskilja nagra andra aspekter men nir det uppstar en variation sa kan jag se och liara
nagot nytt. Nér saker halls konstanta i undervisningen blir det mycket svérare for
eleverna att urskilja, medan saker som varierar &r léttare att upptéicka. Genom variation
far de larande mojligheter att fa syn pa kontraster i skillnader och likheter.

Jag har tidigare varit inne pd att liararen maste forstd hur deras eget agerande i
lektionsuppldgg, utférande och val av uppgifter péverkar den ldrande. Stod av
skolledning och samplanering med andra dmneslédrare, tror jag kan leda till ”vinst” for
alla parter samt att det ger en trygghet och ett stod 1 att utveckla sin undervisning. Som
larare kan man anvénda sin tidigare erfarenhet och sina egna kunskaper som lirare, samt
ett fortest som en utgdngspunkt och forsoker planera och tolka lektionsinnehéllet i ljuset
av detta. Alla pedagoger inom skolan ansvarar for elevernas ldrande, och jag upplever
att vi alla behover ges mojligheter i att bli béttre pd att se hur undervisningen hénger
samman med elevernas ldrande. Tidsfaktorn kan vara ett moment som gor att lararna
kénner sig tidspressade och inte fér tiden att récka till, till samplanering och analysering
over lektionsuppliagget/lektionsinnehall och elevernas larande.
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Om man kénner sig "stressad/pressad” sd ar det sannolikt att ta till att jag kor som jag
brukar for att hinna med kursen. Fokus ligger dd mer pa att hinna med en aktivitet &n att
anpassa aktiviteten till de 1drandes forutséttningar. Att granska sin egen syn pa ldrande
och kunskap tror jag dr en framgéngsfaktor inte bara for elever utan ocksd i att
underldtta for sig sjdlv som ldrare i att fa elever att lyckas och utveckla sina tidigare
kunskaper. Jag skulle vilja séga att det blir en progression i att hela tiden utveckla sin
profession som ldrare. Arbetat tillsammans med kollegor kring ett lirandeobjekt
forekommer allt for séllan, enligt min erfarenhet, vilket gor att kunskapen om hur andra
larare handhar undervisningsinnehallet forblir privat. Sammantaget kan den privata
kunskapen bidra bdde med andra perspektiv och ocksd tolkningar av exempelvis ett
fortest samt idéer pa olika variationer infor planering av ett lektionsinnehall. Nér ldrarna
skapat sig en medvetenhet om variationen kan de ocksd bli medvetna om att
undervisningen skulle kunna ldggas upp pé fler sétt som kan utveckla elevers ldrande.
Jag upplever att den beddmning som eleverna fir fokuserar mer pd kunnandet &n
larandet, vilket kan bero pa att det finns for lite kunskap 1 hur elevers ldrandeprocess gar
till. Att utga fran elevernas forkunskaper och anvinda variationsteorin innebér att forsta
den kunskap en elev har och direfter skapa lektionsinnehdll med variation, som kan
mojliggdra larande for eleverna. Fragor att kunna anvénda 1 arbetslaget kan vara: Vad
innebédr det att lara sig det hiar? Vad behdver eleverna kunna for att lira sig det hér?
Vilka forkunskaper har eleverna av ldrandeobjektet? Hur kan jag variera
lektionsinnehallet sa att 1drandet md&jliggdrs for alla elever?

Det dr av betydelse for eleverna, upplever jag, att vi specialpedagog och ldrare kan
motas for att hjélpas at att utveckla undervisningen och for att forsoka undvika att
eleverna hamnar i att ”Jag fattar inte” och blir ett drende for specialpedagogen. I mitt
mote med elever har jag forsokt skapa variation utifrdn det som av eleven har upplevt
som svart. Enligt mina erfarenheter har det varit ett litet intresse fran lararna att vilja ta
del av vad jag som specialpedagog gor for att mgjliggora larandet. Ingen elev kanske
skulle behova enskild undervisningsinsats fran specialpedagog om samplanering fanns,
pedagogiska diskussioner fordes i och kring ldrandet av ett larandeobjekt och att en
rikare variation gavs utrymme i den ordinarie undervisningen. Tilliggas ska ocksa goras
att under mina femton &r, bade som ldrare och specialpedagog, aldrig har métt ndgon
larare som pratat om eller utgatt fran elevernas faktiska forkunskaper och utvecklat
lektionsinnehallet utifrdn det. Min Overtygelse dr att samarbete mellan oss pedagoger
kring alla elever i t ex en learning study Gppnar upp for nya perspektiv for variation 1
undervisningsmoment som kan skapa storre fOrutsittningar for elever att tillgodogora
sig undervisningen och ldrande och ddrmed utvecklas och ”vdxa” som person. Learning
study blev en del av min studie och lektionerna var samplanerade. Jag var en part i LS
studien, vilket gav fler perspektiv vid analysen av fortest och pa variation. LS gav mig
dven mojligheter att folja elevers larandeprocess, bdde i undervisningen och i
intervjuerna.

59



Mitt kunskapsbidrag dr att visa vikten av att se elevernas forkunskaper/forforstaelse och
de svarigheter lirandeobjektet kan innefatta for elever, samt hur viktigt det erbjuda
lirandet ar for varje enskild elev. Att se forkunskaperna tillika svérigheter kan bli
synbart pa ett fortest och i elevers egna utsagor. Elevernas forkunskaper ar ett viktigt
bidrag till lektionsplaneringen, annars gissar man/antar man deras forkunskaper infor
larandeobjektet. Utvecklingen av elevernas forstaelse méste borja dir eleven befinner
sig och sambandet mellan elevens lirande och ldrandemiljon méste synliggdras och
forstds. Att som ldarare kunna ge eleverna goda kunskaper i algebra dr av betydelse for
hur eleverna lyckas med matematiken bade pd gymnasiet och for hogre studier, vilket
Persson & Wennstrom (2002) och Olteanu (2007) ocksd framhéver i sina studier. De
algebraiska procedurer som eleven inte kan relatera till informella och meningsfulla
sammanhang skapar svarigheter hos eleverna och hér har vi ldrare en viktig roll att
forbygga detta.

Studien har vickt nya fragestillningar hos mig;

1. Hur kan vi ldrare veta vilket lektionsinnehall i ett ldrandeobjekt som bidrar till nya
kunskaper for varje elev om vi inte utgétt fran elevernas forkunskaper? I Lpf 94 dar
det star att ldraren ska anpassa undervisningen till varje elevs forutséttningar och
behov samt att rektorn har ansvar for att organisera undervisningen sa att eleverna
kan borja pa en nivd som bestdms av deras forkunskaper.

2. Hur vet vi ldrare vad i lektionsinnehéllet som bidrog till nya kunskaper om vi inte
analyserar lektionsinnehéllet och kopplar det till vad eleverna lirde sig? Aterknyter
aterigen till Lpf 94 dir det stir att de visentliga for skolan dr att skapa de bédsta
samlade betingelserna for elevernas bildning.

3. Kan vi ldrare utveckla var egen profession genom att lata eleverna undervisa oss i
sitt larande? Utbildning ska vara en aktiv process dér eleven dr med och delger sitt
larande och ddrmed sina vigar till kunskap (SOU, 1992:94).
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Bilaga A
Fortest tillika Eftertest
Foljande uppgifter skall 16sas s& lingt det & mojligt. Forsok att 1 forsta hand 16sa
uppgifterna med ekvationer. Endast utrdkningen kommer att bedémas.
Satt = 3.

1.L6s ekvationen sé att du far reda pd vad ”X” blir: X+ (-3)2 =130

2. Kvadratisk Hage

Pia kopte 200 meter staket och gjorde en kvadratisk inhdgnad.

— Varfor gor du inte en storre hage? Undrade Petra.

— Det hér dr den storsta hage jag kan gora av 200 meter staket, svarade Pia.
Har Pia ritt eller hur stor hage kan man gora av 200 meter staket?

3. En hink som &r cylindrisk rymmer 10 liter vatten. Hinkens hojd ar 35 cm.
Vad har hinken for radie?

4. Hur manga kakor rymmer burken?

Utifrén foljande exempel skall du stélla upp en ekvation. Pa vénster sida finns 3 burkar
och 2 kakor. P4 hoger sida finns 2 burkar och 8 kakor. Det ar lika mycket kakor pa varje
sida. Los ekvationen.

i S s S vt gt

St N N N

Vinster Hoger

5. Figurerna nedan har lika stora areor. Teckna och 16s en ekvation sé att du kan rikna

ut arean av varje figur.
3X

4X
\4_
6
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Bilaga B
UPPGIFTER UNDER LEKTIONEN
Uppgift 1.
Barnen pa dagiset Fjdrilen har stéllt sig pd en gungbridda och det véiger jamnt. Varje barn
véager ungefar lika mycket. Hur mycket viger ett barn? g

Q) OO
X 48 kg

VL HL

Uppgift 2.
Gor en egen uppgift med utgédngspunkt fran Uppgift 1. Rita en bild och 16s ekvationen
atatl10+a = atatat+l0+ata.

Uppgift 3.

Rektangeln har lika stor omkrets som den liksidiga triangeln. Rektangelns ldngd é&r
dubbelt s& lang som bredden och ytterligare 6 cm. Triangelns sida dr 12 cm lidngre dn
rektangelns bredd. Hur lang &r triangelns sida?

b em (b+12)

2h em

Uppgift 4.
Kwvadraten och cirkeln har bdda samma omkrets. Omkretsen dr 100 cm. Har de lika stora
areor? Anvind din formelsamling!

Uppgift 5.
Kuben och cylindern har lika stora volymer. Berdkna radien (r) i cylindern. Ta

formelsamlingen till hjilp. .

h=5

Uppgift 6. 5=8

Eleverna hora en berittelse ddr ldraren beréttar, att hon hade en valp pa girden dir hon
bodde, och dir hade de dven en brunn. En dag lag brunnslocket av och olyckligtvis
trillar hundvalpen ner i brunnen. En stege behovs for att himta upp valpen men hur lang
méste den minsta vara for att den ska rdcka. Lararen ritar en brunn med métten 18 m?
och bredd 1,4m, samt en hund 1 brunnen.

Uppgift 7 .
Berikna foljande potensekvationer
a)x*+9=45 Db)A>+(-5)72=125 c)b*-(-6)*=28 d)112=16*-C*
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Bilaga.C
Till foraldrar i Kklass ...... Datum ..........
Den svenska skolan dr i dag uppmirksammad pd olika sétt. Inte minst har svenska
elevers kunskaper och mojligheter att ldra sig statt i fokus och diskuteras.

Vi dr tre larare fran ........ gymnasiet (NN, Susanne Andersson Bustad, NN) som just nu
gér en utbildning vid hdgskolan i Skovde som syftar till att gora oss béttre skickade att
utfora vart arbete som ldrare och att forbéttra elevernas ldrande i matematik. For att gora
detta, behover vi emellertid studera vir egen undervisning och elevernas liarande lite
ndrmare. Ett sitt att gora detta dr att géra videoinspelningar 1 klassrummet. For att fa
videofilma lektioner, maste vi emellertid ha fordldrars/malsmans tillstdnd. De inspelade
lektionerna kommer endast att anvidndas i1 studiesyfte och kommer bara att ses av
oss/mig samt vara handledare i kursen. Banden kommer att raderas efter att kursen &r
avslutad. Vi hoppas emellertid att ni vill stélla upp pa denna undersdkning som &r viktig
for att ge kunskap om hur vi kan forbattra undervisningen sa att fler elever finner
skolarbetet roligt och virdefullt- och lér sig mera.

Det &r tinkt att vi ska pabdrja vart arbete v.3 och kameran kommer att ha stort fokus
mot lararen eftersom det handlar om att vi som professionella ldrare ska ldra oss att
skapa dn béttre mdjligheter for de ldrande att ldra. Susanne Andersson Bustad kommer
att vilja intervjua och samtala med nagra elever ur klassen for att fa deras perspektiv pa
vad det dr som gor att de lir och inte ldr. Detta samtal kommer att spelas in for att
Susanne ska ha mojlighet att reflektera ytterligare over det sagda. Vi dr oerhort
tacksamma om ni kan l&mna in besked senast tisdag 16/12-09.

Vilkommen med frdgor om det dr ndgot du undrar Gver!

Vinliga hédlsningar NN, Susanne Andersson Bustad och NN. Tel. nr.

NN Susanne ... NN

Learning Study — En modell for utvecklingsarbete direkt 1 klassrummet.
Tillstind ang. videofilmning 1 klassrummet under lektion i matematik, samt
bandinspelningar i samtal med eleverna.

I:I Jag ger tillstdnd till att mitt barn far filmas under en lektion och att den filmen far
visas inom kursens ram i syfte att analysera lararens undervisning. Léraren ansvarar
for filmen.

I:I Jag ger inte tillstdnd till att mitt barn filmas.

I:I Jag som elev pratar gidrna om hur jag ldr mig och har malsmans tillstand.
I:I Jag som elev vill inte samtala om hur jag lar.

Elevens namn: klass:

Malsmans underskrift:
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