Kreativa matematiska
resonemang forstarkta av
testbaserat larande

Att starka larande och minne
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Overgripande problematik

Matematik ar ett amne som &r rationellt och bygger pa logik men,

Elever upplever ofta matematik som osammanhangande och
ologiskt

Vilket kan bero pa att matematiska omraden undervisas som
enskilda moment utan att elever far mojlighet att relatera till de
kunskaper de redan har
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Testbaserat larande

Inkodning Konsolidering Framplockning

Jonsson & Nyberg, 2021
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Kreativa och algoritmiska resonemang

Resonemang ar den tankekedja som vid I6sning av en uppgift leder till och bedémer rimligheten
i ett svar (Lithner, 2008)

Ett algoritmiskt resonemang innebar att den som loser uppgiften soker i minnet efter en
procedur som antas l6sa uppgiften. Argumenten for [6sningen ar ytliga eller saknas

Kreativa matematiska resonemang uppfyller tre kriterier:
- Eleven konstruerar en (for denne) ny I6sningsmetod
- Argument for I6sningsmetoden och I6sningen formuleras

- Argumenten forankras | matematrik
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Exempel pa resonemang i samband med uppgiften “Skriv 3% x 33 som en potens”

“Hur var det nu, skulle man addera 4 och 3 och sedan lata 3:an sta kvar, alltsa 37”

Eller

“Hur var det nu, 34 betyder 3 x 3 x 3 x 3 och 33 betyder 3 x 3 x 3. Alltsa blir det tillsammans
3x3x3x3x3x3x3ochdetar3’. Man kan alltsa addera 4 och 3 och lata 3:an sta kvar”

Utifran detta har en forskargrupp vid Umea universitet i kvantitativa studier jamfort
larande hos elever som antingen loser uppgifter genom algoritmiska resonemang eller
kreativa matematiska resonemang.
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Standarupplagg for studier av larande genom resonemang

60 elever 6var pa 60 elever 6var pa
uppgifter som kan uppgifter som kraver
|6sas genom AR CMR

Alla 120 elever gjorde
samma eftertest
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Exempel pa uppgifter

When squares are put inarow it ¢ % When squares are putinarowit ¢ %
looks like the figure to the right. looks like the figure to the right.

If x is the number of squares then the number of matches If x is the number of squares then the number of matches
y can be calculated by the function =3y41 y can be calculated

Example: If 4 squares are put in a row then Example: If 4 squares are put in a row then
y=3x+1=3-4+1=13 matches are needed. 13 matches are needed.

How many matches are needed to get 50 squares How many matches are needed to get 50 squares

in a row? in a row?
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Proportion correct responses

0,8

0,6 -

0,4

0,2

0,0 -

Exempel pa resultat

— AR  De som ovade pa AR-uppgifter klarade ungefar 95%
CMR av alla dvningsuppgifter
 Avde som dvade pa CMR-uppgifter klarade ungefar
. 60% av alla uppgifter
* | eftertestet klarade CMR-eleverna ungefar 40% av
. uppgifterna medan AR-eleverna klarade ungefar 20%
av uppgifterna
Utmaning: Hur far man fler elever att klara av att |6sa
CMR-uppgifter vid ovningstillfallet?
X
R\
S
CO‘QQ Jonsson, Norqvist, Liljekvist & Lithner, 2014
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Matematik som vetenskap bygger pa att nya insikter forklaras med stod i det
man redan vet

Att lara sig matematik genom problemlosning bygger pa samma idé, att med
stod av forkunskaper forsta och forklara den nya matematik man moter

Att |0sa ett matematiskt problem innebar att med stod av sina matematiska
kunskaper konstruera en losning som inte ar kand i forvag
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Ombkrets - cirkel

1. Oppna https://ggbm.at/qJtcamNS
2. Gor fem olika cirklar och skriv ner diametern och
omkretsen i tabellen nedan.

o

Diameter Omkrets

4. Vad kan du saga om forhallandet mellan omkrets och
diameter?

5. Hur kan man anvanda det du kommit fram till i 4?

- Om du vet diametern, hur kan du rakna ut omkretsen?
- Om du vet omkretsen, hur kan du rakna ut diametern?
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3. Rékna ut forhallandet mellan omkrets och
diameter fran tabellen ovan. Fyll i tabellen
nedanfor.

Diameter Ombkrets Forhallande

6. Beratta hur du raknar ut omkretsen pa en
cirkel. Férklara hur du tanker.
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Vilken ar omkretsen pa cirklarna nedan?

O

\<J
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Kritik mot att lara sig genom problemldsning ar:

* Problemlosning dar elever ska konstruera egna losningar med stod av deras tidigare
matematikkunskaper kan 6verbelasta arbetsminnet

e Det man lar sig forst skapar en stark minnesstruktur, aven om det ar fel eller inte enligt
konventioner. Den kan vara svar att "byta ut”

Samtidigt har empirisk forskning visat att:

* De som framgangsrikt konstruerar egna l6sningar pa uppgifter minns battre och kan anvanda
den matematik de lar sig i storre utstrackning an de som l6ser samma uppgifter med hjalp av
metoder som de far av ldraren och/eller instruktionerna for uppgiften
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Rakna baklanges fran
100 tre i taget tills du
kommer under 70
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Rakna baklanges fran
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Instruktioner for larandeuppgift —
extern information

Langtidsminne Arbetsminne
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Instruktioner for larande uppgift

Enhetl

Langtidsminne Arbetsminne
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Enhetl

Langtidsminne Arbetsminne
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Dilemma
Kritik mot undervisning dar larandet ar tankt att ske genom problemlosning ar:

* Problemlosning dar elever ska konstruera egna losningar med stod av deras tidigare
matematikkunskaper kan 6verbelasta arbetsminnet

* Det finns en risk att lara sig fel. Det man lar sig forst skapar den starkaste minnesstrukturen, aven
om det ar fel eller inte enligt konventioner.

Samtidigt har empirisk forskning visat att:

* Elever som framgangsrikt konstruerar egna losningar pa uppgifter minns battre och kan anvanda
den matematik de lar sig i storre utstrackning an elever som I6ser samma uppgifter med hjalp av
metoder som de far av lararen och/eller instruktionerna for uppgiften
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Ombkrets - cirkel

1. Oppna https://ggbm.at/qtcamNS 3. Rakna ut forhallandet mellan omkrets och

diameter fran tabellen ovan. Fyll i tabellen

2. Gor fem olika cirklar och skriv ner diametern och . Ombkrets/
. nedanfor. _
omkretsen i tabellen nedan. diameter
+ | Diameter Gl | Omkrets Diameter @ | Omkrets Forhallande
4. Vad kan du siga om férhallandet mellan omkrets och 6. Berdtta hur du raknar ut omkretsen pa en
diameter? cirkel. Férklara hur du tanker.
5. Hur kan man anvanda det du kommit fram till i 4? Eleverna behdver anvind kunskaper

_ ) om relationen mellan multiplikation
- Om du vet diametern, hur kan du rakna ut omkretsen? och division

- Om du vet omkretsen, hur kan du rakna ut diametern?
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For att underlatta problemlésningen med avseende pa
arbetsminnet:

Eleverna aktiverar och plockar fram de kunskaper de behoéver under
en lektion innan de lar sig nytt. Lara-nytt lektionen inleds med en kort
framplockning av det de arbetat med foregaende lektion

For att undvika att elever lar sig fel:
Utforma de avgorande momenten dar eleverna inte sjalva kan
kontrollera om de gor ratt sa att risken for fel minimeras

Moijlig utmaning:

Nar eleverna har befast kunskapen att O = Diametern x m, fraga om
det gar att anvanda det omvanda forhallandet, det vill saga
diametern/omkretsen for att gora berdkningar av omkrets och
diameter
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Prototyp foér undervisning

[ Plocka-fram aktivitet ] [ Plocka-fram aktivitet ] [ Plocka-fram aktivitet ] [ Plocka-fram aktivitet ]

Ny matematik
Aktivering av som kan forstas

forkunskaper genom
forkunskaper

Den nya Den nya Den nya
matematiken i matematiken i matematiken i
nytt sammanhang nytt sammanhang nytt ssammanhang

Uppgifter for aktivering av forkunskaper och larande av ny matematik — Eleverna maste konstruera och
argumentera for l6sningar

Plocka-fram aktivitet - Eleverna plockar aktivt fram det de lart sig under foregaende lektion
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Testbaserat larande

7 N\

Inkodning Konsolidering Framplockning

Jonsson & Nyberg, 2021
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Vilka effekter kan undervisning for kreativa resonemang och
testbaserat larande ha pa elever med avseende pa
matematikangslan?
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