Jo Boaler

Produktivt matematiskt tankande

Varfor bor man uppmuntra produktivt matematiskt ténkande och
resonemang och hur gér man det? Den har artikel for fram flera goda
argument och framhaller vikten av pedagogisk variation. Jo Boaler fran
Stanford University var en av huvudtalarna pa Matematikbiennalen
2026 i Goteborg.

it att sjilv undervisa i matematik i saviil grund- och gymna- |

Jag har ignat mitt yrkesliv it att studera matematiklirande och |
sieskola som pa universitet. Trender kommer och gir niir det |

giller undervisningsmetoder, men det finns ocksa redan vilkind

kunskap om effektiva undervisnings- och inlirningsmetoder som |1

ir viktiga att lyfta fram.

Elever kan lira sig matematik pa olika sitt — ibland av en lirare ||
som presenterar en idé pa tavlan, ibland genom att sjilv sitta och |

tinka igenom ett problem, och ibland genom att arbeta i par eller
grupper, resonera och losa problem tillsammans. En matematik-
didaktisk debatt med argument for att all undervisning bor vara
“traditionell” eller att man alltid ska dgna sig at "grupparbete” blir
urvattnad och ointressant. Olika pedagogiska strukturer erbju-
der olika typer av lirandeméjligheter och eleverna behéver dem
allihop. Nyligen framférda argument frén vissa specialpedagoger
om att elever med inlirningssvarigheter endast gynnas av explicit
undervisning ir olyckliga och hirror frin forskningens snivhet.
Elever med funktionsnedsittningar eller matematiksvarigheter
har ett brett spektrum av férmédgor och behov, och gynnas, precis
som alla andra elever, av minga olika arbetssiitt.

Policydokument som stiller procedurkompetens mot begrepps-
forstaelse ir lika vilseledande eftersom det skapar en falsk dikotomi.
Bade procedurer och begrepp ir viktiga och utvecklas bist i sam-
spel. Procedurer ir inte till ndgon nytta om inte elever kan anvinda
och tillimpa dem, vilket kriver begreppsforstielse. Och niir elever
utvecklar begreppsforstielse lir de sigocksd att forstd och anvinda
matematiska procedurer.

Elevers egnaidéer utgor lirarens mest anviindbara resursi undervisningen,
men teknik kan ocksa vara ett stod for att skapa forundran och fa elever att se
skonheten i matematik, speciellt med hjilp av animationer och rorelse. Bra
matematikproblem varierar ocksa till sin natur — vissa ir vardagsnira eller
baserade pé fakta frin omvirlden, andra utgors av ikta matematiska monster
som kan skapa spinning och fascination. Goda matematiklirare vet att det iir
viktigt att eleverna engageras i matematik pa olika sitt och med olika typer
av fragor och uppgifter, och utgar dirfor fran en variation av pedagogiska
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strukturer. Detta utgdr en viktig del av ldrares autonomi eftersom lirarna
sjilva vet vilka undervisningsmetoder som iir bist for deras elever och nir
de skaanvinda dem.

Aven om alla olika undervisningsmetoder och matematiska problem
kan vara effektiva, dr var strivan alltid att utveckla forstielse. Matematisk
forstaelse innebir inte att lira sig att folja stegen i ett problem, det innebir
att tringa pa djupet i de begrepp och matematiska idéer som tas upp, att se
monster och att gdra kopplingar. Majligen dr samarbete den viktigaste resur-
sen for att utveckla denna matematiska forstielse, eftersom elever genom
samarbete kan dela sina tankar och skapa kopplingar mellan varandras idéer.

Samarbete och matematik

Samarbete ir avgdrande for matematiklirande, vilket ir ironiskt med tanke
pé att matematikundervisning ofta handlar om att sitta enskilt och rikna.
En av anledningarna till att samarbete iir viktigt 4r att resonemang dr sjilva
kéirnan i matematik. Nir matematiker publicerar artiklar ir de fyllda av
matematiska resonemang, Ett av de enklaste sitten att uppmuntra resone-
mang ir att helt enkelt friga eleverna — varfor tror du att det fungerar? och
lit dem dela med sig av sina matematiska argument. Att anvinda sig av en
skeptikers ramverk — att fraga hur man 6vertygar en skeptiker, och att be
nigon att vara skeptisk — utvecklar och férdjupar ofta minniskors matema-
tiska resonemang. Det ir svart for elever att resonera och att koppla samman
matematiska idéer nir de arbetar enskilt.

Overtyga en van

Overtyga dig sjalv

En skeptiskers ramverk

Tyvirr ir det sillan mattebdcker uppmuntrar resonemang. Ofta soks bara
svaret pa kortafragor. Elever ombedsatt ”16sa”, "fyllai” eller "komplettera”. De
farsillan frigor som: Hur skulle du ta dig an problemet? Hur skulle du kunna
visualisera det? eller Hur kan du bevisa det? Inte heller ombeds eleverna att
forklara sitt resonemang. Oftast arbetar de enskilt med att under tystnad
besvara korta frigor, utan mojligheter till samarbete eller djupt tinkande.

For fyrtio ar sedan var datoranvindning den aspekt av matematik som
arbetsgivare virderade hogst. Det har nu sjunkit till botten av deras lista,
och istilllet ir samarbete den matematiska formaga som sitts frimst, enligt
en undersdkning gjord av STEM Women. Conrad Wolram iir en matema-
tiker som har hjilpt till att skapa Wolram-Alpha (som driver Siri och Alexa)
och en rad andra utbildningsmaterial. I ett samtal med Conrad berittade
han att han bara vill anstilla personer som kan kommunicera matematiska
idéer, eftersom det ir vad som driver innovation, och det ir det enda sittet
felaktigt tinkande kan upptiickas.




Sta vid tavlor eller sitta vid bord?

Genom hela min karriir har jag studerat och
undervisat om matematiskt samarbete i klass-
rum, och har ofta haft ndjet att bevittna en pro-
duktiv och djupgiende matematisk forstaelse
niir elever samarbetat pa olika siitt. Ibland blir
samarbetet bist niir elever sitter tillsammans
vid ett bord, eftersom de d4 kan engagera sig pa
djupeti varandras idéer, sitta sigin i varandras
perspektiv, anvinda konkret material och sam-
arbeta relationellt och pé lika villkor.

Ibland sker samarbete forst niir elever stér
upp och arbetar pa vertikala whiteboards, nigot
som foresprakas av Peter Liljedahl. Vissa lirare
har funnit det arbetssittet omvilvande, med |
okat engagemang fran elevernas sida.

Aven jag tycker om att lita elever st vid
whiteboards under nigon del av lektionen, men
jag vill ocksa att de tillbringar tid i sina grup-
per vid borden. Detta anser jag uppmuntrar
produktiva relationer, vilket fungerar bist for
att skapa djupt, samarbetsinriktat tinkande.

Angela Torres och Briany Harper, matema-
tikutvecklare i Kalifornien, genomférde ett intressant experiment. De bad
deltagare pa en konferens att arbeta pa olika sitt med samma uppgift. En
grupp stod vid en vertikal whiteboardtavla, en grupp satt vid ett bord med
en mindre whiteboardtavla mitt pa bordet, en grupp hade uppgiften digitalt
i programmet Desmos Activity Builder och den fjirde gruppen arbetade vid
ett bord, utrustade med papper och penna. Efter att grupperna redovisat sitt
arbete gjordes en gemensam utvirdering som visade att alla grupper upplevt
produktiva matematiska samtal eftersom sjilva problemet uppmuntrade till
djupt och sammanlinkat lirande. De olika pedagogiska strukturerna gav
virdefulla, men delvis olika, matematiska mojligheter.

Experimentet genomférdes pd grund av att en del av matematikutveck-
larnasagt att de inte kunde sitta iging med grupparbeten férrin de fatt ver-
tikala whiteboardtavlor. Detta ir ett exempel pa nir en bra pedagogisk idé
(atterbjuda whitboards som ett alternativ for att stimulera matematiska dis-
kussioner) blir en doktrin som utesluter andra goda pedagogiska strukturer
som eleverna ocksa behover.

Detirviktigt att notera att varken stiende vid whiteboards eller sittande
vid bord ger forutsittningar for matematiskt samarbete och sammanlinkat
lirande om problemen som eleverna stills infor ir sniva och procedurella.
Sadana problem leder ofta till att en elev gor sjilva arbetet medan de évriga
tramsar omkring. Undervisning ir ett av de svéraste, och samtidigt mest
givande, yrken som finns eftersom undervisning ir ett komplext system,
dir varje del av systemet paverkar de évriga. Produktiva samtal uppkom-
mer nir grupper samarbetar p4 lika villkor, nir produktiva klassrumsnor-
mer etableras och nir rika och "gruppvinliga” problem anviinds. Alla dessa
delar av systemet forutsiitter och utvecklar varandra.
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Matematikfrdgor och uppgifter

Qavsett vilken pedagogisk struktur vi anvinder, bor vi alltid striva efter att
elever tinker pa djupet kring matematik, ser det visuellt och inser att det
alltid finns olika sitt att nirma sig en matematiska idé. I boken Math-ish:
Finding creativity, diversity & meaning in mathematics beskriver jag olika siitt
att uppna detta. Ett siitt ir be eleven ge ett ish-svar (ett ungefirligt svar, en
uppskattning) innan de borjar rikna for att hjilpa dem att tinka begrepps-
ligt och utveckla taluppfattning.

Frigor och uppgifter som uppmuntrar elever att visualisera matematik
och att prova olika strategier upplevs som dppna — nigot som ir ett kritiskt
villkor foér ett fruktbart grupparbete. Istillet for att be eleverna berikna arean
aven 8 x 3-rektangel kan vi fraiga dem hur manga rektanglar som har en area
pa 24. Denna enkla férindring gor det majligt att betrakta forhallandet mel-
lan lingd och bredd, att rita och visualisera, och att gi bortom en berikning
for att nd en djupare forstielse av begreppet area.

Det finns minga exempel pa den typen av &ppna uppgifter, inom vitt
skilda matematikomraden, p4 den &ppna webbplatsen www.youcubed.org.
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Dir finns ocksa filmer som visar elever som dr djupt engagerade i produktivt
matematiskt tinkande och resonemang. Filmerna visar elever som utvecklar
god begreppsforstielse, ibland genom att visualisera eller anvinda konkret
material, ibland genom att samtala om ett problem stiende vid en white-
board, och ibland i enskilt arbete med papper och penna. Lirarna visar upp
en stor variation av pedagogiska strukturer och engagerar eleverna i olika
sorters matematiskt tinkande. P4 youcubed finns en stor mingd fritt till-
gingliga uppgifter, matematiska problem, aktiviteter, lektionsplaneringar,
inspirationsfilmer, artiklar och mycket annat. (Originalet till den hir artikel
har ocksa publicerats dir).

Vifarinte glomma bort att eleverna behéver den hir sortens pedagogisk
mangfald for att utveckla matematisk forstaelse. Vi far inte ge efter for dok-
triner som siger att alla elever ir bist hjilpta av en enda sorts undervisning,

&3 youcubed’
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