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Forord

Utbildningsvetenskapliga studier ir en rapportserie som publicerar vetenskapliga texter inom de utbild-
ningsvetenskapliga, pedagogiska och didaktiska filten. Rapportserien vinder sig till forskare, lirare, stu-
denter och andra verksamma inom utbildningsomridet. Ambitionen med rapportserien ir att texterna
ska komma till anvindning f6r en bred lisekrets med intresse for de frigor och omraden som tas upp i
respektive text.

Syftet med att publicera den hir texten i Utbildningsvetenskapliga studier ir att vicka intresse hos
lirare och forskare att delta i forskningscirklar genom att beskriva det engagemang och de erfarenheter
som tva genomforda forskningscirklar har bidragit med, samt att bidra med insikter om elevers skriftliga
matematiska kommunikation. Texten ir fdrfattad av Jonas Jider, lektor i matematikdidaktik vid Mitt-
universitetet. Jonas forskning har bland annat ett fokus pa elevers begreppsforstielse och pa matematik-
uppgifter och mer specifikt matematiska problem som ett stod for elevers lirande.



Skriftlig matematisk kommunikation
— insikter fran en forskningscirkel

Jonas Jider

Inledning

Lirarsamarbeten och gemensam reflektion har visat sig fungera positivt for utvecklingen av
matematikundervisning, For att lyckas dra nytta av den gemensamma anstringningen krivs dock ett
tydligt, gemensamt syfte, och en fungerande struktur for samarbetet (Kennedy, 2016). De insikter vi
fict av att ha genomfort den forskningscirkel som presenteras i denna text syftar till act bidra ill act
deltagare i framtida forskningscirklar ser vikten av att formulera ett gemensamt syfte och att de kan
bygga en fungerande och framitstrivande struktur f6r samarbete.

Under lisaret 2023-24 deltog tvi skolor i samma kommun tillsammans med forfattaren i tva
parallella och en delvis gemensam forskningscirkel med utgingspunkt i skolornas uttalande behov av
att bittre kunna stotta sina elever i deras matematiska kommunikation. Inledningsvis bedrevs tva
parallella forskningscirklar med liknande syften, och med titlarna "Att fora och folja matematiska
resonemang — Om att stotta elever i att utveckla sin resonemangsférmiga med kommunikation som
utgingspunkt’, respektive "Elevers matematiska kommunikation och en undervisning som stottar
utvecklingen av detta”. Snart kom vi dock att samordna oss for att pa si sitt fi en storre bredd i de
perspektiv som anvindes i diskussionerna. Samtalen blev ocksa allt mer dynamiska och djupa. Bigge
skolor ir si kallade F-6 skolor, med verksamhet fran forskoleklass upp till arskurs 6, och
cirkeldeltagarna frin respektive skola spinde ocksi 6ver alla drskurser. Under lisiret hade vi 3
cirkeltriffar pa vardera skolan, samt 5 gemensamma, skolovergripande triffar. Genom att begrinsa
tiden f6r varje triff till 2 timmar kunde vi mojliggéra att skolornas ordinarie motestid kunde anvindas,
och vi kinde ocksi att tiden kunde anvindas effektivt utan att musten gick ur oss. Ett av de mest
centrala utfallen av forskningscirkeln var en insikt om behovet av att kunna beskriva vad god skriftlig,
matematisk kommunikation ir. Detta ir nigot som patalats av forskare (jfr. Teledahl m.fl., 2023), som
forklarar att det saknas modeller eller ramverk for savil lirare som forskare att analysera skriftlig
matematisk kommunikation. Det har visat sig att lirare sillan gor tydlig skillnad pa elevers forméga att
kommunicera matematik och andra matematiska formagor som till exempel problemlésningsférmaiga
eller begreppsforstielse (Teledahl, 2015). Det finns inte heller en gemensam syn pa vad som utgér de
centrala karakeirsdragen hos en matematisk text (Osterholm & Bergquist, 2013). I jimforelse med till
exempel svenskimnet saknas tydlighet och nyans i de beskrivningar vi hittills funnit. Skrivande i
svenska kan handla om olika typer av texter, si som argumenterande, beskrivande osv, men ocksi om
olika aspekter av skrivande som innehall och format. Detta kan nyansers ytterligare genom att behandla
till exempel ordforrid, kommatering, meningsbyggnad, textstruktur och en mingd andra aspekter. Vir
uppfattning 4r att det inom matematikdidaktiken idag saknas liknande sitt att prata om
kommunikationen, vilket dr visentligt for att savil kunna fora didaktiska samtal, som att planera och
genomf6ra undervisning inkluderat formativ bedémning av just kommunikationen. En av deltagarna
foreslog en slags checklista for god skriftlig matematisk kommunikation som vi kom att dterkomma till
ett flertal ginger. Nagot bearbetad sig listan ut som nedan.



o Urskilja (tolka) och redogdra for relevant och nédvindig information fran uppgiften

e  Beskriva en eventuell utommatematisk kontext i uppgiftsformuleringen genom att anvinda till
exempel bilder eller matematiska symboler.

®  Ordna redovisningen och se till att en rod trad framtrider

e Anvinda symboler och bilder pa ett korreke sitt i relation till matematiken

e Hinvisa korreke till matematiska begrepp

e Redovisa en slutsats/ett svar (som verifierats)

e Redovisa pa ett lisligt och tydligt sitt

I ett forskningsprojekt som blivit beviljat kommer vi att prova anvindningen av en liknande checklista
och utveckla denna for att pa bista sitt stotta utvecklingen av elevers skriftliga matematiska
kommunikation. Syftet med projektet ir att utveckla forstielse kring hur god, skriftlig matematisk
kommunikation kan beskrivas genom att utveckla kriterier som kan anvindas for att planera
undervisning med fokus pd att utveckla elevers kommunikationsférméga. Inom ramen fér projektet
kommer vi att formulera aktiviteter med tillhérande lirandemal som ska prévas i klassrummen f6r att
sedan diskutera utfallet och gora rimliga revideringar i det stdd som lirare kan ha nytta av i sin

undervisning,

Undervisningsnorm utan fokus pa skriftlig
kommunikation i matematik

Bida deltagande skolor hade infor forskningscirkeln skrivit i sin utvecklingsplan f6r matematikimnet
att de dnskade fa fler verktyg for att stotta eleverna i att utveckla en forméga att kommunicera. Arbetet
hade delvis redan inletts men det fanns ett behov av att styra diskussionen vidare fran specifika, och
ofta smalt riktade tips till att kunna siga nigot pa ett mer generellt plan. Inledningsvis diskuterade vi
relativt Sppet, olika delar av problemet. Nigra centrala teman dok upp, sd som att det huvudsakliga
problemet berérde skriftlig matematisk kommunikation. Vi diskuterade ocksi kring en
matematikspecifik norm som till viss del styr undervisningen och som inte inkluderar ett fokus pa
kvaliteten i skriftlig matematisk kommunikation. Detta var ndgot som lirarna ocksi uppmirksammat
i och med avsaknad av formulerade aktiviteter i liromedel och bedémningsmaterial med specifikt syfte
att stilla krav pa elevers skriftliga kommunikation.

Vad ar kunskap i matematik?

Under forskningscirkeln valde vi att sivil zooma in pa detaljer i elevers matematiska kommunikation,
som att zooma ut for att se kommunikationens roll i ett bredare perspektiv. Vira samtal ledde oss till
att lisa texter om och diskutera olika aspekter av matematisk kunskap (ex. Helenius, 2006; Ryve,
2006). Vi utgick fran styrdokumentens relativt sparsamma beskrivningar av de matematiska forméigor
vilket 4r Skolverkets sitt att beskriva matematisk kunskap och som lirare behover forhalla sig da de
presenterar ett syfte med undervisningen och ett mal i form av kriterier for den kunskap eleverna
forvintas fi stdd i att utveckla. Vi samtalade till exempel med stod av bland annat andra linders
styrdokument, om begreppsférmigan och resonemangsférmigan och prévade att se hur dessa
formagor savil overlappade som var distinkta frin kommunikationsférmégan. Detta synliggjordes inte
minst di vi pratade om matematiska resonemang och de argument som ir dess bas. Ett resonemang
kan kommuniceras, men det kan i vissa fall istillet vara mer av ett mentalt verktyg vid exempelvis
problemlésning. Nigra av de texter vi list behandlade ockséi begreppsférmégan och poingterade att
det till stor del handlar om att forsta alla de relationer som matematikens logik 4r uppbyggd p4, tex att



en romb och en kvadrat har flera gemensamma egenskaper som bland annat gor att de kan kategoriseras
som fyrhdrningar, men ocksi olikheter, da kvadrater ir specialfall av romber, med fyra rita vinklar. I
ett kommunikationsperspektiv var det nigon som uttryckte att det kan ses som en mer ytlig, spriklig
aspekt att anvinda korrekt terminologi dir man siger kvadrat och inte fyrkant, men att det centrala,
rent begreppsligt istillet ir forstielsen for de egenskaper man knyter till begreppet kvadrat. Denna
utzoomning till matematisk kunskap i ett stdrre perspektiv visade sig bidra med goda forutsittningar
for att bittre forsta sig pi den formaga vi ville fokusera pd, kommunikationsférmégan.

Aktiviteter for larande

Liraryrket ir ett yrke med bade praktiska och teoretiska inslag. Under forskningscirkelns inledning
framkom det 6nskemdl om att Gverbrygga de ibland relativt teoretiska diskussioner vi hade, med
chansen att fi applicera vissa idéer i klassrummet. I en strivan att utveckla en undervisningspraktik har
det visat sig gingbart att inte bara lirare reflekterar och diskuterar tillsammans, utan att en gemensam
utgingspunkt for dessa reflektioner ir elevers praktik i klassrummet som lirarna tillsammans iscensatt
(Esteley et al., 2024). Matematikundervisningen och elevers majligheter till lirande ir i hdg grad
beroende och piverkad av vilka uppgifter eller aktiviteter som anvinds i undervisningen
(Skolinspektionen, 2009; Stein, Remillard & Smith, 2007). Med tanke pa att vi ocksi slagit fast att det
fanns en avsaknad av fokus pi elevers skriftliga kommunikation i exempelvis liromedel bestimde vi att
kontinuerligt vid triffarna ocksd gemensamt formulera matematiska aktiviteter som samtliga lirare
kunde prova i sina klassrum. Vi utgick alltid frin att hitta ett grundproblem som sedan kunde justeras
for att passa samtliga drskurser. Nedan foljer en beskrivning av nigra av de grundproblem vi anvinde.

Figur |. Uppgiftsexempel |.

P3 en bondgird finns bide hons och getter. Nir Oskar tittar pa alla djur ser han 10
huvuden och 32 ben. Hur minga av varje sorts djur tror du det finns pi

bondgirden? Finns det flera varianter?

Hir valde en del lirare att anvinda tva- och trehjulingar istillet och antalet cyklar/djur och hjul/ben
varierades ocksd utifran elevernas forutsittningar. Sittet som lirarna valde att introducera denna och
de andra aktiviteterna p3, varierade en del och dven det stdd i form av till exempel olika representationer

av innehéllet i aktiviteterna varierade.

Figur 2. Uppgiftsexempel 2.

I glasskiosken finns det tre smaker att vilja pi: Vanilj, Choklad och Jordgubbe. P4

hur manga olika sitt kan du vilja tvi kulor glass till din bigare?

Denna aktivitet gav upphov till en diskussion om huruvida man kunde ta tvi kulor av samma smak
eller inte, och om det hade betydelse vilken kula som hamnade underst, dvs man berérde permutationer
och kombinationer. Aven detta problem kunde omformas f6r att bli mer eller mindre avancerat genom
att 6ka eller minska antalet tinkbara utfall och dirmed paverka forutsittningarna for eleverna att
anvinda sig helt och héllet av upprikning for att komma fram till ett svar.



Figur 3. Uppgiftsexempel 3.

Figur 1 Figur 2 Figur 3

Hur manga svarta och hur minga vita plattor finns det i den n:te figuren?

Savil sjilva plattformationen som den efterfriga figurens nummer varierades, men ett gemensamt
fokus var att finna ett monster for hur antalet plattor av respektive firg utvecklades. Pi sa sitt kunde
vi utan storre behov av 6verbryggning diskutera dven denna aktivitets genomférande i allt fran
forskoleklass till arskurs 6.

En utgingspunkt for genomfoérandet av minga av dessa aktiviteter var de fem
undervisningspraktiker som beskrivits av Stein mfl. (2008). Diremot skiftade fokus for genomférandet
av varje aktivitet utifrin den lisning vi ocksa kommit Gverens om, si att vi bland annat fokuserade pa
att skilja pa elevers forstielse for matematiken och deras kommunikation av densamma dir lirarna
bland annat valde att anvinda sig av fyrfiltare for att bredda elevernas kommunikation och se relationer
mellan till exempel en bild och matematiska symboler. En fyrfiltare ir en redovisningsstruktur som
bygger pa att ett papper delas upp i fyra omriden vilket mojliggor att en elev kan kommunicera sin
uppgiftslosning pa flera olika sitt. Det kan till exempel innebira att anvinda skrift, matematiska
symboler, bilder eller genom hinvisning till ett material s som ex tindstickor eller lego. I en annan
aktivitet riktade vi istillet uppmirksamheten mot att férutse elevers 16sningar och sittet de redovisade
dessa pi. Sedan kunde vi jimfora dessa forutsigelser med verkligheten och se att det verensstimde
relativt vil, men att elevernas kommunikation sannolikt berodde pi en stérre kontext, si som vad de
gjort lektionerna innan eller vad som betonades av liraren vid introduktionen av aktiviteten. Att kunna
forutse elevers losningar och redovisningsformer skapar goda forutsittningar for lirare att ta
mikrobeslut i stunden som gagnar undervisningen och kan rikta fokus mot ett uppsatt lirandemal. I
relation till matematiska begrepp provade vi sedan att skapa dialog med eleverna och dirmed behov av
kommunikation, genom att stilla frigan, vad ir inte, en triangel/en ekvation etc. Det visade sig vara ett
virdefullt sitt for att eleverna skulle anvinda terminologi i form av viktiga egenskaper hos begreppet i

fraga.

Skriftlig matematisk kommunikation

Under forskningscirkeln liste vi bland annat populirvetenskapliga texter om hur man kan undervisa
om skriftlig matematisk kommunikation (Ahl & Svensson, 2021), och om vi flera texter av Anna
Teledahl (ex. 2016, 2018) som ir en av de forskare i Sverige men iven internationellt som de senaste
dren bidragit mest inom forskningsomridet skriftlig matematisk kommunikation, inte minst med
avseende pa yngre dldrar. Infor den sista triffen, som vi hade i maj bjéd jag in Anna, som kom till oss
och presenterade det hon héll pd med just nu (Teledahl m.fl., 2023), och som i hég utstrickning
relaterar till det vi belyst under forskningscirkeln. Anna beskrev bland annat hur hon och hennes
kollegor valt att sirskilja elevers kommunikation frin andra férmagor genom att lita eleverna forst
arbeta med ett matematiskt problem, 16sa detta och ocksa diskutera 16sningen med klassen, for att
sedan vid ett annat separat tillfille lita eleverna utgi frin sin forstelse f6r problemet och dess 16sning

for att skriftligt redovisa l6sningen. Detta dr ocksd ndgot vi planerar att beakta i vara forskningsansatser



for att mota behovet av att tydliggora vad god skriftlig matematisk kommunikation ir. I arbetet med
att mojliggora diskussioner om kvaliteten i elevers kommunikation har Anna och kollegor ocksi tagit

fram en matris for att beskriva och virdera elevers skriftliga kommunikation (se fig. 4).

Figur 4. Ramverk for att diskutera elevers skriftliga, matematiska kommunikation (fran Teledahl
m.fl., 2023)

Kvalitet/Element Problembeskrivning | Berakningar Argument, resonemang Slutsats

Effektivitet

Tydlighet

Notation

Denna matris kommer att finnas med som ett stod dven for vira vidare samtal pa de tva skolorna, och
sittas i relation till den checklista vi valt att utgi frin. Vi fick en chans att samtala med Anna och sitta
det vi diskuterat tidigare under forskningscirkeln i relation till det hon nu presenterade. Hon har visat
att det finns en tendens att lirare tolkar god kommunikation som att en elev ocksa har en god forstielse
for matematiken, vilket inte nodvindigtvis ir fallet. Att si mycket av vir lisning om elevers skriftliga
kommunikation kommit frin Anna fick delvis sitt svar d4 hon patalade bristen pa forskning inom detta
filt. Och med tanke pd att vi framfor allt onskade lisning pa svenska minskade vir killa for urval
ytterligare,

En forskningscirkel tar form

Redan innan forskningscirklarna drog iging gjorde vi ett val att triffas relativt kontinuerligt, 8 ginger
under ldsiret. Vi valde dven att begrinsa lingde pi varje triff till 2 timmar for att kunna bibehalla
tempot under triffarna trots att de lag inspringda i annat, ofta intensivt skolarbete.

Valet av litteratur skedde kontinuerligt utifrin gruppens gemensamma diskussioner, och en
erfarenhet ir att det kan vara virdefullt att skapa en gemensam utgingspunke for diskussionerna och
en gemensam kunskapsbas genom att zooma ut frin det mer specifika, vilket vi i vart fall gjorde genom
att reflektera Gver skriftlig matematisk kommunikation i ljuset av en bredare forstielse for hur
matematisk kunskap kan beskrivas. Detta arbetssitt gav oss ocksa férutsittningar att bygga upp ett
gemensamt sprikbruk som ir visentligt for att kunna diskutera dessa komplexa didaktiska fragor.

En ytterligare nyckel till att forskningscirkeln blev lyckad var att vilyckades dverbrygga gapet mellan
teori och praktik genom att parallellt med utvald lisning infér varje triff ocksi genomféra
klassrumsaktiviteter med en gemensam utgingspunkt. Ytterligare styrka skapades genom att vi ocksa
visade det mgjligt att skapa underlag f6r diskussioner om klassrumsgenomfoéranden med stéd av samma
grundaktivitet i klasser frin forskoleklass till drskurs 6. Detta gér det méjligt att enklare na den kritiska
massa av individer som krivs for att genomf6ra si virdefulla didaktiska samtal som m&jligt.

Med tiden hittade forskningscirkeln alltmer sina former. Inledningsvis genom att tva
forskningscirklar blev en, vilket framfor allc breddade perspektiven och ckade dynamiken i vira
diskussioner. Trots att skolorna ligger i samma kommun och en del av personalen till och med kinde
till varandra s blev det i vissa fall tydligt att tidigare didaktiska samtal pi respektive skola sett delvis
olika ut och de normer som styr samtalen och 4ven undervisningen ir lokala.

Antalet personer vi i och med en sammanslagning ocksd blev gjorde det dessutom mgjligt att dela
in oss i mindre grupper, ofta utifrin vilka rskurser man frimst arbetade i, och med deltagare fran bigge
skolor i varje grupp, for att inleda diskussionen pa ett sitt si att alla kom till tals. Vi alternerade sedan
mellan diskussioner i smagrupper och helgruppen. De diskussioner som fordes i respektive smagrupp



fick pa si sitt chansen att bli mer specifika for elevers kommunikation i en viss dlder, med vissa
forutsiteningar och formagor och med ett visst matematiskt innehall. T helgruppsdiskussionen sig vi
trots allt att det fanns en hel del gemensamt for hur olika aktiviteter fungerar i klassrummet ur ett
lirande perspektiv och kunde dela med oss av vira erfarenheter som nagot som kunde appliceras i

klassrum oavsett irskurs.
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