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Jag har under de senaste aren last litteratur och forskningsrapporter som granskar matema-
tikundervisningen péa grundskoleniva ur olika synvinklar. | manga rapporter beskrivs under-
visningen som traditionell och i1 behov av foréndringar. Det yttersta syftet med de
efterstravade forandringarna ar i allmanhet att undervisningen skall andra skepnad sa att
eleverna lar sig mera matematik pa ett meningsfullare satt och att de far en grundligare
forstaelse for det de lar sig.

Men vad ar det som avses med “tradition” och ”traditionell” da man syftar pa
egenskaper hos matematikundervisningen? Den fragan skall jag reflektera kring i
foljande text.

Jag inleder utredningen med nagot sa prosaiskt som att titta i synonymordboken. Dar hittar
jag en verkligt lang rad med synonymer for begreppen tradition och traditionell.

Det traditionella” kan, enligt ordboken, innebdra nagot som &r nedarvt, havdvunnet,
fadernedrvt, (sed)vanligt, traditionsenligt, invant, inrotat, brukligt, vedertaget, (ur)gammalt
eller nagot som &r konventionellt. ”Konventionell” i sin tur beskriver att nagot (igen enligt
ordboken) ar en “oskriven men allmant omfattad social regel for hur personer (ytligt sett)
bor bete sig; ofta med negativ vardering”. | ordboken ser jag ytterligare att en "tradition” &r
en "fast etablerad sedvanja (inom en grupp) som yttrar sig i (regelbundet) aterkommande
handelser med i stort sett ofdrandrad utformning”.

Vad olika forskare avser med begreppet “traditionell matematikundervisning” &r svarare att
ringa in. Begreppet férekommer i allméanhet (men inte alltid) parallellt med kritik mot kvali-
teten pa den inlarning som ar resultat av undervisningsrutinerna. Det tycks ocksa syfta pa
larares och elevers aktiviteter i klassrummet och pa aktiviteternas stabilitet Gver tid.

Det finns studier som beskriver hur larare har gjort, ibland i samrad med forskaren, for att
andra sina traditionella undervisningsrutiner. Det australiensiska PEEL — projektet (PEEL =
Project for Enhancing Effective Learning) kan tas som exempel pa sadan forskning. Ett
annat exempel ar PUMA-projektet (PUMA = Process och utvérdering i Matematikunder-
visningen) som rapporterats i tidigare nummer av LInjalen.

| vissa studier jamfors aspekter av “traditionella” klassrum med “icke-traditionella” klass-
rum. Jo Boaler (1997) och Maria Luiza Cestari (1998) granskar och jamfor undervisningen
ur olika synvinklar i tva typer av klassrum, dels klassrum dar undervisningsansatsen
beskrivs som traditionell och dels klassrum som har en matematiskt Oppen (Boaler)
respektive en konstruktivistisk undervisningsansats (Cestari). Cestari jamfor den matema-
tiska kommunikationen mellan larare och elever i forskoleklassrum, medan Boalers
forskning granskar hela den matematiska klassrumsmiljon i tva hogstadieskolor.

Till den har kategorin kan ocksa raknas studier dar undervisningstraditioner i olika lander
jamfors. Det yttersta syftet med sadana studier ar i allmanhet att undersoka hypoteser om
varfor elevprestationerna i ett land ar battre eller samre an i ett annat land. Exempel pa



sadana studier ar den uppmarksammade forskning som presenterats av Stigler och Hiebert
(1999) och Liping Ma (1999). | studierna anvander forskarna amerikansk undervisnings-
tradition som grund for jamforelser med tysk och japansk (Stigler och Hiebert) respektive
kinesisk (Ma) undervisningstradition.

Ytterligare en kategori av forskning forsoker forklara matematikundervisningens stabilitet
och lagger fram majliga skal till att det ar sa svart att forandra de traditionella undervis-
ningsrutinerna. Till exempel Jeff Gregg (1995) foljde en ny matematiklarare pa hogstadiet
under ett lasar for att fa reda pa vad som ligger bakom “the durability and stability of the
traditional teacher-dominated practices in the teaching of school mathematics”

Prelimindr definition av tradition i relation till matematikundervisning:

Mot bakgrund av ovanstaende ytliga utredning kan jag formulera en preliminar definition av
“traditionell matematikundervisning”: Med traditionell matematikundervisning avses
fenomen som &r stabilt inrotade i klassrummet och som eventuellt kan leda till problem for
elevernas effektiva och meningsfulla larande.

Lat mig sedan fortsatta utredningsarbetet med att se pa hur nagra forskare beskriver traditio-
nerna. Vad &r det som hénder i ett klassrum dar matematikundervisningen &r traditionell? Jag
skall dock bdrja med att ge ordet at Kajsa, en finlandssvensk elev i attan, och lata beskriva hur
en matematiklektion sag ut i mitten av 1990-talet i hennes klass. Kajsa anser att lektionen var
“typisk”. Enligt henne innehéll lektionen samma skeden och typer av aktiviteter som de flesta
andra matematiklektioner hon varit med om pa hogstadiet.

Vi gick igenom nagra exempel och sedan fick vi rakna i boken nagra uppgifter. Nagra
elever fick forst ga upp och rakna nagra gamla uppgifter, laxan, pa tavlan. Sedan rattade
lararen uppgifterna och vi funderade tillsammans. Lararen sade varfor det blev sa och
berattade tills alla forstod. Vi gick sedan igenom nagra exempel med multiplikation och
division med brak. Da skrev lararen uppgifter pa tavlan och sa tog han upp olika
personer som fick beratta hur man gjorde. Till sist fick vi rakna nagra uppgifter i boken
medan lararen gick runt och hjalpte dem som markerade, som hade nagot oklart.

Romberg och Carpenter (1986) beskriver det dominerande undervisningsmaonstret i matematik
som
extensive teacher-directed explanation and questioning followed by student seat-work
on paper-and-pencil assignments (s. 850)

och citerar vidare en klassrumsforskares beskrivning av hur matematiklektioner gick till i
USA pa 1970-talet (min 6versattning):

Forst gavs svar pa hemléaxan fran foregaende lektion. De svaraste problemen utfordes pa
tavlan av lararen eller av en elev. En kort forklaring gavs av det nya materialet, ibland
gavs ingen forklaring alls. Eleverna fick sedan nagra problem att I6sa. Resten av
lektionen arbetade eleverna med problemen medan lararen gick omkring i klassen och
besvarade fragor. Det mest anmarkningsvarda med matematiklektionerna var
repetitionen av denna rutin (s. 851)

Bodin och Cappioni (1996) jamférde matematikklassrum i tolv lander spridda over hela
varlden. Deras konklusion &r att matematikundervisningen &r valdigt lika i alla l&nder. De



pastar att den generella undervisningstraditionen féljer féljande monster (min Gversattning
fran engelska):

Eleverna kommer in i klassrummet och satter sig. Lararen inleder sedan med att ga
igenom hemuppgifterna. Det gor han eller hon ofta genom att forst lata nagra elever
rakna hemuppgifterna pa tavlan. Sedan kommenterar och korrigerar lararen uppgifterna.
Resten av lektionen "forklaras for tavlan”, dvs. lararen skriver pa tavlan och eleverna
skriver av reglerna och de I6sta exemplen i sina haften. Efter genomgangen pa tavlan
arbetar eleverna individuellt med nagra uppgifter en stund, sedan skickar lararen kanske
en elev till tavlan for att 16sa ndgon uppgift. Uppgiften kommenteras och korrigeras av
lararen. | slutet av lektionen ger lararen nagra nya 6vningar som hemuppgifter eller ber
eleverna férdigstalla de uppgifter de borjat 16sa i klassen.

Fennema och Romberg (1999) beskriver en traditionell matematiklektion som tre-delad:

[...] an initial segment where the previous day's work is corrected. Next, the teacher
presents the new material often working one or two new problems followed by a few
students working similar problems at the chalkboard. The final segment involves
students working on assignments for the following day. (s. 4)

En liknande tredelning, men med avseende pa lektionsaktiviteterna, kunde Stigler och Hiebert
(1999) hitta da de inom ramen for TIMSS Video Study (TIMSS = Third International Science
and Mathematics Study) gjorde en granskning av aktiviteterna inom 231 matematiklektioner
som hade videofilmats i attondeklasser i USA, Japan och Tyskland. De tre generella typer av
aktiviteter Stigler och Hiebert sag i alla tre landerna var foljande: att klassen repeterar tidigare
material, att lararen presenterar ett eller flera problem och att eleverna l6ser problem
individuellt eller i grupp.

Exemplen ovan visar att det tycks finnas undervisningstraditioner i matematik som ytligt sett
ar stabila bade over tid och mellan lander. De undervisningsrutiner som Romberg och Car-
penter respektive Bodin och Cappioni beskriver, skiljer sig inte mycket fran Kajsas beréttelse.
En naturlig foljdfraga pa detta konstaterande blir:

Vad &r det som uppratthaller traditionen och gor den “traditionella mate-
matikundervisningen” svar att forandra?

En forklaring till de stabila undervisningstraditionerna kan eventuellt hittas i larares, elevers
och hela samhallets “traditionella attityder”. Sadana attityder kan synliggoras forst da
forskarna borjar granska matematikklassrummens undervisningsmetoder och aktiviteter
nérmare. (Héar vill jag podngtera att det jag har kallar “attityder” i forsta hand &r forsknings-
teorier. Det ar i allménhet inte sa att en larare, en skola eller ett samhalle pa ett medvetet
bestamt sig for att ”jag/vi ser si och sd pa matematiken och pa eleven och darfor gor jag/vi si
och sa i klassen”). Forutom att attityder vanligen ar implicita och later sig fangas forst da
forskarna granskar undervisningstraditionerna i detalj, s anses de aven vara svara att for-
andra. Attitydernas forandringsobenéagenhet kan alltsa kasta ett forklarande ljus Gver varfor
undervisningen ofta gar ganska opaverkad av reformforsok (se till exempel Sarason, 1991).

Black och Atkin (1996) beskriver kravet pa attitydférandring som en reform medfor ur
lararens synvinkel:



”to achieve it (new approaches to learning), teachers will have to ... reconsider
themselves entirely; not only the structures of their materials and their classroom
techniques, but even their fundamental beliefs and attitudes concerning learning” (s.63)

Attityderna presenteras ofta sa att de sonderfaller i ytterlighetsgrupper, i dikotomier, och i
system av attityder. Attityder som anses aterspegla en “traditionell” undervisningstradition
jamfors med attityder som anses aterspegla en "reformerad” undervisningstradition.

En dikotomi av attityder &r till exempel hur man forhaller sig till matematik och matematiskt
kunnande. Ar det mest vasentligt att eleven vet hur han skall l6sa en uppgift korrekt, dvs. kan
procedurerna som leder fram till ett bestamt svar, eller ar det viktigare att eleven forstar den
bakomliggande matematiska logiken for proceduren och kan forklara varfor han valt att rakna
pa ett visst satt?

En annan dikotomi géller matematikundervisningens grundprinciper. Skall eleverna bdrja
med att memorera basfakta och vasentliga procedurer och sedan éva mycket pa rutinuppgifter
innan de borjar anvanda procedurerna for att 16sa svarare matematiska problem? Eller ar
ovning av matematiska regler och rutiner sa forknippat med probleml6sning att aktiviteterna
inte kan skiljas at?

Yiterligare ett system av attityder galler synen pa elevens kognitiva utveckling. Skall
orsakerna till daliga prestationer sokas i elevens beteende eller intellektuella formaga? Saknar
en elev, som inte l&r sig med de traditionella undervisningsmetoderna, matematisk fallenhet?
Eller har eleven varit ouppmérksam och lat? Eller &r forklaringen att l&rarens satt att
undervisa inte har varit lampligt for eleven? Ar det ”lika barn leker bast” som galler, dvs.
kraver effektiv matematikundervisning kognitivt homogena elevgrupper eller lar sig eleverna
bést i grupper med stor tankevariation?

Annu en fjarde grupp av attityder speglar synen pa lararens roll i relation till
matematikamnet. Ar det lararen som skall vara den matematiska auktoriteten eller ar det
larare och elever som tillsammans skall skapa en klassrumsatmosféar dar man uppfinner och
undersoker matematik?

Stigler och Hiebert (1999) &r exempel pa forskare som pastar att undervisningsmetoderna och
aktiviteterna i ett klassrum &r inneslutna i ett kulturellt system av "nedéarvd” kunskap och att
detta kan vara skalet till att de &r sa stabila. Stigler och Heibert menar att

teaching, like other cultural activities, is learned through informal participation over
long periods of time. It is something one learns to do more by growing up in a
culture than by studying it formally [...] cultural activities are not invented full-
blown but rather evolve over long periods of time in ways that are consistent with the
stable web of beliefs and assumptions that are part of the culture. (s. 86)

Det "nedérvda” bildar en form av gemensam kunskapsbas om matematikundervisning som
"finns i huvudet” pa lararna och pa alla de som pa ett eller annat sétt ar involverade i
matematikundervisningen i ett land, allt fran larare och elever till foraldrar, politiker och
néringslivets folk. Stigler och Hiebert kallar den gemensamma kunskapsbasen for ett
"kulturellt manuskript” som styr bade handlandet och forvantningarna.

In fact one of the reasons why classrooms run as smoothly as they do is that students
and teachers have the same script in their heads: they know what to expect and what
roles to play. (s. 86).



Stigler och Hiebert resonemang visar pa sambandet mellan den kulturella makronivan som ar
ett lands seder och bruk for undervisning och utbildning, och den kulturella mikronivan som
ar klassrummets rutiner (hér avser jag inte enbart en skola utan dven alla andra “rum” dar
formell undervisning sker). Det sker en socialisation in i det egna kulturella systemet som gor
de inblandade i stort sett omedvetna om (matematik)undervisningens vanligaste egenskaper
och attityder. Man ser inte darfor att man ar "hemmablind”. Om en variabel i systemet &ndras,
till exempel larobockerna, sa lappar systemet sa att sdga sig sjalvt och neutraliserar
forandringen. Det ar forst da man stiger utanfor det egna kulturella ramen och kan spegla det
egna kulturella systemet i ett annat, som de traditionella monstren av egenskaper och attityder
framtrader. Det har steget ar viktigt att ta, menar Stigler och Hiebert, om man vill fa till stand
en forandring av undervisningstraditionen som ar langsiktig och hallbar. Sedan maste man
vara beredd pa att ett kulturellt system inte kan forandras ”i en handvandning” och genom att
bara vissa variabler i systemet andras (sasom problemlésningens och tillimpningarnas andel
av undervisningen, forandringar i undervisningsmaterialet och timantalet, etc.).

Som jag redan ndmnde granskade Stigler och Hiebert japanska, amerikanska och tyska
matematiklektioner och kunde se vissa strukturella likheter mellan undervisningen i de tre
landerna. De kunde ocksa se en metodvariation inom ett enskilt land och det fanns saklart
skillnader, dven stora skillnader, mellan larare. Men en noggrannare granskning av lektions-
aktiviteterna visade att variationen i undervisningsmetoder inom respektive land var avsevart
mindre an mellan landerna. Skillnaderna i undervisningsmetoder mellan landerna var till och
med anmérkningsvért stora. Det finns, anser Stigler och Hiebert, ett japanskt, ett tyskt och ett
amerikanskt undervisningsmonster som definierar det typiska inom respektive lands
undervisningstradition. | Japan ligger undervisningsfokus pa strukturerad problemldsning, i
Tyskland pa att utveckla avancerade procedurer och i USA pa att lara ord och uttryck och att
Ova procedurer.

Man kan anta att olikheter i undervisningsmonster kan vara en forklaring till skillnader vid
internationella prestationsjamforelser. Jamfért med amerikanska elever har de japanska
eleverna natt upp till topp-prestationer. For Stigler och Hiebert var det darfor av speciellt
intresse att jamfora det amerikanska undervisningsmonstret med det japanska.

Bland alla de skillnader Hiebert och Stigler diskuterar ar skillnader i lararnas attityd till
matematik och matematiskt kunnande och till inlarning kanske de mest intressanta. Hiebert
och Stigler menar att amerikanska och japanska elever i attan méter olika matematik inom
ramen for olika undervisningsmetoder. | bada landerna anser lararna till exempel att 16sning
av matematiska problem &r en mycket viktig lektionsaktivitet, men de videobandade
lektionerna avslojar att lararna lagger olika innebord i aktiviteten “matematisk
problemldsning”. FOr en japansk larare utgor en problempresentation inledning till elevernas
arbete, individuellt eller i grupp, for att utveckla l6sningsprocedurer. |1 en amerikansk klass,
daremot, utgor problempresentationen kontexten for demonstrationen av en procedur som
sedan dr inledning till att eleverna 6var pa proceduren. Organiseringen av larandets innehall
skiljer landerna at i hdgre grad an organiseringen av arbetet. | bada landerna arbetar eleverna
émsom individuellt och ©msom i grupper med problemlésning men bade lararens
forvantningar och elevens egen forvantning pa vad eleven skall lara sig ar olika i dom bada
landerna.

For en amerikansk l&rare ar matematik forst och framst en méngd med procedurer som eleven
stegvis lar sig, fran lattare till svarare. Eftersom matematiken inte uppfattas som speciellt
intressant i sig sa tar lararna till allehanda knep for att hoja elevernas inlarningsmotivation.



“They pump up students’ interest by increasing the pace of the activities, by praising
students for their work and behavior, by the cuteness or real-lifeness of tasks, and by
their own power of persuasion through their enthusiasm, humor, and coolness.” (s.
93)

Malet &r att procedurerna skall tranas in till en sa hog fardighetsniva som mojligt, ju mera
ovning med lyckat resultat, desto battre inlarning. Fel och misstag skall minimeras. En
frustrerad elev, som séger att hon inte kan och forstar, ses som ett tecken pa att lararens
undervisning inte har lyckats och att eleven behéver mer hjélp av lararen och mer 6vning.

“When noticing confusion they (teachers) quickly assist students by providing
whatever information it takes to get the students back on track. .. teachers in the
United States try hard to reduce confusion by presenting full information about how
to solve problems (s. 91)

En typisk japansk larare har, i jamforelse med en amerikansk larare, en helt annan attityd till
matematik och matematiskt kunnande. Den japanska lararen agerar som om matematiken i
forsta hand bestar av samband mellan fakta, begrepp och idéer och valjer undervis-
ningsmetoder dérefter. Eleverna léser problem, studerar I6sningsmetoderna och diskuterar och
jamfor dem under ledning av lararen.

”The fact that there are usually many ways to find an answer is important because it
is generally agreed that richer, more conceptual learning opportunities are available
if students are encouraged to examine the relative advantages of different methods
and this is a place where students can participate in doing mathematics”. (s. 69)

Om eleverna far gora fel och misstag och sedan analysera konsekvenserna, underlattas
inlarningen. Eleverna skall alltsa, enligt de japanska lararna, tillatas kdmpa med att I6sa
problem innan man borjar diskutera matematiken. Pa lararens ansvar ligger att ge ut rika
nyckelproblem och att hjélpa eleverna se samband mellan de matematiska idéerna och mellan
lektionens olika delar. Individuella skillnader ses som nyttiga for klassen eftersom de ger en
hel mangd med idéer och lésningsmetoder som kan ge material for elevdiskussion och
reflektion.

Stigler och Hiebert beskriver den japanska matematiklektionen som en vélplanerad och
sammanhdangande beréttelse som larare och elever skriver” tillsammans. Den amerikanska
lektionen, daremot, &r en 16s foljd av aktiviteter dar matematiken ar fragmenterad och dar den
aktivaste parten ar lararen. En av de synliga indikatorerna pa den har skillnaden ér, enligt
Stigler och Hiebert, hur lararna anvander tavla och OH-projektor. | USA anvénde lararna bade
tavlan och OH-projektorn framst for att fanga och kontrollera elevernas uppmarksamhet. De
japanska lararna anvander sallan OH-projektorn. Tavlan anvéander de for att skriva ner och ge
eleverna tillgang till de kumulativa resultaten av lektionens aktiviteter. Tavlan blir alltsa ett
sadant verktyg for bade lararen och eleverna som OH-projektorn aldrig kan bli. Medan
eleverna loser och diskuterar problem kan de med hjélp av taveltexten dels ga tillbaka till
olika skeden av lektionen och dels se samband mellan olika delar av lektionen. Léraren, i sin
tur, kan anvénda taveltexten for att summera lektionen och leda en diskussion kring de
I6sningsmetoder och matematiska samband som kommit fram under lektionens gang.



En ny preliminar definition av tradition i relation till matematikundervisning:

Utredningen har utvidgat begreppet “traditionell matematikundervisning” till att innefatta
undervisning som ett kulturellt system med egenskaper och attityder typiska for det speciella
systemet. Det har far konsekvenser for vad som uppfattas som effektivt, och ur elevens
synvinkel, meningsfullt larande. En ny preliminar definition av tradition kunde saledes fa
foljande formulering: Med tradition avses ett system av undervisningsaktiviteter vars
stabilitet uppratthalls av den kultur dar de ingar. Larandets effektivitet bedoms i relation till
graden av framgang inom det aktuella aktivitetssystemet.
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