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Sammanfattning

Detta dr en rapport av ett skolutvecklingsprojekt som péagitt frin och med varen 2015 till och
med varen 2017, det vill siga tre ar. Projektets 6vergripande syfte var att mota den problematik
som finns 1 svensk skola kring att elever med sirskild begidvning ofta ir understimulerade och
ofta limnas utan stéd och stimulans att vidareutvecklas 1 kunskap genom undervisning 1 skolan.
Ett mer konkret syfte var att pd vetenskaplig grund utveckla innehall och undervisningssituat-
ioner 1 matematik for elever med sirskild begavning 1 matematik 1 det svenska heterogena
klassrummet. Mélet var att 6ka kunskapen hos skolpersonal om dessa elever, deras behov, styrkor
och svérigheter, samt deras rittigheter. Ett mer detaljerat mal var att definiera vilken typ av
innehéll som limpar sig for elever med sirskild begavning, bide med avseende pa matematiska
formagor och specifikt matematikinnehall. Ett ytterligare mal var att identifiera nigra typer av
undervisningssituationer som ir speciellt limpliga for dessa elever 1 det vanliga klassrummet.

Som resultat av projektet har 14 grundskolelirare 1 Karlstads kommun och en 1 Borlinge
kommun utvecklat sin kompetens att identifiera elever med sirskild begavning 1 sina klassrum.
De har ocksa utvecklat sin kompetens i att mota dessa elever 1 undervisning. Lararna uppger
vidare att de har dndrat sitt tankesitt kring hur undervisning kan ga till, vilket lett till att de nu
utmanar alla elever i klassrummet mer. Genom projektet har vi analyserat, utvecklat och 1 tre
interventioner provat tio matematikuppgifter. Denna rapport beskriver projektet och de
utvecklade uppgifterna, som finns presenterade 1 rapporten, r ett sitt att sprida projektet vidare
till andra pedagogiska verksamheter. Vir forhoppning dr att rapporten kan hjilpa andra att
utveckla sina verksamheter si att fler elever med sirskild begavning far stéd och stimulans att
utvecklas vidare 1 kunskap genom undervisning 1 svensk skola.
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Med ratt att utmanas - i en skola for alla

En rapport av ett skolutvecklingsprojekt om undervisning for elever
med sarskild begavning, med fokus pa matematik.

Huvudmalet med projektet har varit att utvidga lirares undervisning s att alla elever blir
inkluderade 1 skolans verksamhet, savil socialt som pedagogiskt. Det vill siga att dstadkomma
en skola dir alla elever blir utmanade, sd som de har ritt till, 1 en skola for alla. Férhoppningen
ar att andra huvudmain, skolor och lirare ska kunna anvinda sig av denna rapport for att kunna
utveckla sina verksamheter till att géra undervisningen tillganglig dven for elever med sirskilt
begavning.

Metod

Genom att grundskoleldrare med behorighet 1 matematik med rektors stdd ansokte om att delta
1 projektet, lades grunden for ett kollegialt samarbete. Femton lirare deltog under projektets tva
aktiva ar 2015-2017. Genom att delta vid forelasningar, strukturerade diskussioner och
workshops utvecklades deltagarnas kompetens 1 att koppla teorier till sin praktiska verksamhet.
Genom att parallellt arbeta med att analysera och utveckla matematikuppgifter forbattrades
lirarnas kompetens 1 att anpassa material sd att dven elever med sirskild begavning nu kan fi
ledning 1 sin kunskapsutveckling.

Mer specifikt kan sdgas att lirarna utvecklade, prévade och utvirderade verktyg inom dmnet
matematik som ar speciellt limpliga for elever med sirskild begidvning 1 matematik. I huvudsak
handlade det om att skapa, utvirdera och definiera uppgifts-/problemtyper samt att utveckla
undervisningsmetoder som fungerar 1 en svensk klassrumsmiljo.

Genomforande

I denna rapport beskrivs den tvairiga fas som lirarna var aktivt delaktiga 1. Den foregicks av en
planeringstid och atfoljdes av en avslutningstid, dér till exempel denna rapport har skrivits. Den
totala projekttiden omfattade tre r.

En inbjudan till att delta i projektet gick ut till alla grundskolor inom Karlstads kommun via
rektorer och forstelirarnitverk, se Bilaga 1. I inbjudan var tiden for lirarnas delaktighet 1
projektet uppskattad for respektive ldsir. For att delta var lirarna tvungna att ha behoérighet 1 att
undervisa matematik fér de arskurser de undervisade 1. Liraren behdvde ocksd ha rektors
underskrift som intyg pa att hon eller han gav stod till deltagande, se Bilaga 2. Projektet var
upplagt med ett antal fysiska triffar per lasir med arbete diremellan for varje deltagande lirare.

Under varje traff vixlade arbetsformerna mellan férelisningar, diskussioner och workshops.
Samtliga arbetsformer varierade 1 sin tur mellan storgrupp och mindre eller smé grupper. Lirarna
var uppdelade efter de drskurser de undervisade 1. Det innebar fyra mindre grupper, dir en grupp
utgjordes av lirare med undervisning 1 &k 7-9, en annan grupp med irare i ik 4-6, medan tva
grupper bestod av lirare med undervisning 1 ak 1-3. I en av dessa sistnimnda grupper fanns
lirare som samtliga arbetade pd samma skola.



Forsta lasaret dgnades ét att bygga upp en teoretisk kunskap kring sirskild begdvning och mer
specifikt kring sirskild begavning 1 matematik. Utdver det analyserades och utvecklades ett antal
matematikuppgifter som implementerades under det andra lasdret. Forsta ldsiret omfattade atta
heldagstriffar med mellanliggande arbete pa egen hand for respektive larare.

Andra lidsiret implementerade lirarna de utvecklade uppgifterna 1 sina klasser. De fyra
larargrupperna ansvarade vardera for fyra uppgifter som implementerades i tre interventioner
per uppgift, med mellanliggande analyser och vidareutveckling. Andra lisiret omfattade en
heldagstrift och fyra halvdagstriffar, med mellanliggande arbete pa egen hand 1 de egna
klassrummen.

Projektets olika delar, innehall och hur vi arbetat med innehillet, beskrivs mer ingdende under
deras respektive kapitel 1 rapporten.

Rapporten ir tinkt att kunna anvindas som en vigledande guide for andra pedagogiska
verksamheter som vill utveckla arbetet att undervisa elever med sirskild begdvning i heterogena
klassrum. Viktigt att podngtera ar att de deltagande lararna liste stora mangder litteratur, for att
ta del av och bidra till projektets innehdll och resultat. Lisaren av denna rapport uppmuntras
darfor att ldsa den litteratur som ingétt 1 projektet. Rapporten inleds med en kort beskrivning
av mal for de olika traffarna 1 projektet, direfter beskrivs de olika delarna till storsta del 1
kronologisk ordning, sist ges referenser till den litteratur som ingdtt 1 projektet, samt lankar 1 de
fall det finns. Bilagorna utgér en viktig del av rapporten och hinvisningar till dessa finns i
texten.

Beskrivning av projektets upplagg och delmal

De olika traffarna och deras mal.

Lasar 1
o Triff 1 - Sdrskild begavning
o Att forstd skillnader mellan styrkor, begavning och talang, och att kunna sarskilja
dessa hos nagra av dina elever.
o Att kunna identifiera nagra kognitiva och affektiva karakteristiska hos begavade
elever bland ndgra av dina elever.
o Att kunna utvirdera influensen av inre och yttre katalysatorer 1 lirandet hos
elever med sirskild begavning i ditt klassrum eller 1 din skola.
o Triff 2 - Identifikation
o Att forsta syftet med att identifiera elever.
o Att forstd skillnaden mellan objektiva och subjektiva identifikationsverktyg och
ndr respektive verktyg bor anvindas.
o Att bli medveten om olika verktyg som finns tillgingliga for att identifiera elever.
o Uppskatta behovet av multipla identifikationskriterier.
o Trina pé att analysera uppgifter.
e Triff 3 - Social och emotionell utveckling
o Kinna till hur elever med sirskild begivning kan skilja sig it i sin affektiva

utveckling jimfort med sina jamnariga kamrater.



o Triff 4

e Traff 5

o Traft7

o Traff 8

Lasar 2

o

o

o O O

Kunna identifiera beteenden som kan ha att gora med att elever med sirskild
begavning doljer sina férmagor for att uppnd “kompisacceptans”.

Kinna till “over-excitabilities” som kan indikera sirskilt begdvning.

- Underpresterare

Forstd att definitioner av underprestation dr noédvindiga om vi ska kunna
uppticka elever med akademisk sirskild begdvning som underpresterar i vira
klassrum.

Skapa en medvetenhet kring nigra aspekter som kan orsaka underprestation hos
elever med sirskild begavning.

Forstd att akademisk underprestation dr vanlig bland elever med akademisk
sdrskild begivning och att detta ofta ir svért att identifiera speciellt hos elever
fran kulturella minoritetsgrupper och hos elever med lig socioekonomisk
bakgrund.

Forstd att vissa karakteristika och upptridanden hos elever med sirskild
begdvning kan ge ledtridar for att underlitta deras identifiering.

- Differentierad undervisning

Kunna forklara definitioner och syfte med differentiering 1 relation till elever
med sdrskild begavning.

Kunna analysera inslag av differentiering som finns 1 ett arbetsomrade.

Kunna beskriva processen 1 kursplans komprimering.

Kunna utveckla ett resultatbaserat fortest for ett for liraren aktuellt arbetsomrade.
- Extra aktiviteter

Diskutera olika grupperingar och acceleration

Reflektera 6ver vilka extra aktiviteter som redan nu finns att tillgad samt hur dessa
kan involveras 1 ordinarie undervisning for att gynna elever med sirskild
begavning.

Reflektera 6ver allt material - vad och hur kan detta implementeras i aktuell
undervisning?

Komma fram till hur en lektionsplanering som syftar till att differentiera arbetet
for eleverna kan se ut, med fokus péd att elever med sirskild begivning ska bli
utmanade?

- Utveckla uppgifter infor lisir tva

Trina pa att implementera uppgift med utokade fragor.

Gora oversiktlig planering for de uppgifter som ska implementeras nista lasar.

- Utveckla uppgifter infor lisir tva

Finslipa uppgifterna som ska implementeras nésta ldsar.

Trina pad en Mattegdmma

Trina pa att presentera uppgifterna.

Planera nista lasar.

e Triff 9 - konferens och mote med experter
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o I form av mindre samtal och forelisning - ta del av internationella experters
erfarenheter och kunskap kring undervisning av elever med sirskild begavning.
e Triff 10 - Utvirdering efter forsta interventionen
o Diskutera hur de olika uppgifterna fungerat vid implementeringen
o Gora eventuella justeringar 1 uppgiften, och/eller komplettera med didaktiska
och pedagogiska kommentarer.
o Diskutera uppgiftsprotokollet och utveckla strategier for att kunna svara pa
fragorna.
o Diskutera och reflektera kring hur man kan stimulera elevernas hogre tinkande.
Koppla till Sheffields utokade fragor och 6ppna instillning till probleml6sning.
e Triff 11 - Utvirdering efter andra interventionen
o Dela erfarenheter av implementeringen av uppgifterna under period 2.
o Genomfora eventuella dndringar och kompletteringar i uppgifterna infér period
3.
e Triff 12 - Utvirdering efter tredje och sista interventionen
o Dela erfarenheter av implementeringen av uppgifterna under period 3.
o Genomféra eventuella dndringar, kompletteringar 1 uppgifterna infor
slutrapport.
o Triff 13 - Avslutning
o Dela erfarenheter av projektet med inbjudna skolledare 1 kommunen

Material och litteratur

Som bas for kunskapsinhimtning har vi i projektet anvint oss av ett australiensiskt online-
material, utvecklat och administrerat av University New South Wales, UNSW, 1 Australien, for
larare dmnat till fortbildning kring dmnet undervisning av elever med sirskild begivning. Link
till materialet finns 1 referenslistan. I rapporten kallas materialet f6r GERRIC-materialet,
GERRIC- materialet ar indelat efter dldrarna pa de elever som undervisas. Det finns tre nivéer:

o Early ages — tinkt for motsvarigheten till férskolepedagoger.
e Primary — tinkt for motsvarigheten till larare i dk F — 6.
e Secondary — tinkt for motsvarigheten till lirare 1 &k 7 — 9 och i manga fall dven for

gymnasieldrare.

[ detta skolutvecklingsprojekt har enbart grundskolelirare deltagit, varfér endast nivderna
Primary och Secondary anvints. GERRIC-materialet ir uppbyggt 1 sex moduler och de forsta sex
triffarna under ldsair 1 f6ljde modulernas uppligg. Till varje modul finns férutom
grundmaterialet ett tillhérande specialist- och expertmaterial. Allt hittas via linken 1
referenslistan.

Utéver GERRIC-materialet anvindes litteratur som specifikt berér det svenska skolsystemet,
bland annat Skolverkets (2015) stddmaterial for att arbeta med elever med sirskild begivning
och Sveriges kommuner och landstings, SKLs, handlingsplan for sirskilt begavade barn och
elever (2016). Vi har dven anvint oss av en relativt stor mangd litteratur specifikt gillande
matematisk sirskild begidvning. Litteraturen har legat till grund for triffarna och lirarna har
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infor varje traff fOrberett sig genom att lisa en relativt stor mingd utvald litteratur. I
referenslistan finns 1 vissa fall en kommentar kring vilka triffar 1 projektet just den litteraturen
ar kopplad till. Observera att all litteratur ska lasas med kritiska 6gon. Viss litteratur ar vald till
projektet just for att kritiskt granska och jimfora olika varianter.

Redogorelse for projektets innehall

I respektive kapitel finns diskussionsfragor och en kort beskrivning av de workshops som anvints
vid de olika triffarna. Vi vill podngtera att for att till fullo kunna ta del av denna rapport
rekommenderas ldsaren ldsa den litteratur som de deltagande liararna laste infor respektive traff.
(Se respektive kapitel och referenslistan)

Diskussionsfragor, workshops och andra aktiviteter for detta projekt har konstruerats i samarbete
med forskare inom matematikdidaktik vid Karlstads Universitet.

Att arbeta online

[ projektet skapades en onlinebaserad samarbetsyta, dir material som lirarna skulle lisa
placerades. Vidare placerades dir forelisningsunderlag 1 form av powerpointbilder och extra
litteratur. Varje grupp av lirare hade ocksd sina egna arbetsrum 1 samarbetsytan, och 1 varje
arbetsrum fanns dokument med diskussionsfragor och workshops férberedda infor varje traff.
Vid triffarna skrev lirarna direkt 1 dessa dokument, och de blev pa sa sitt tillgingliga for alla 1
projektet. Alla gruppers anteckningar blev dven sparade pa samma stille, vilket m&jliggjorde for
projektledaren att utvirdera respektive traff infér planeringen av nasta traff. Figur 1, 2 och 3
visar hur strukturen pa samarbetsytan sig ut pd olika nivéer.
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Traff 1 - Sarskild begavning

Infor den forsta triffen liste deltagarna modul 1 1 GERRIC-materialet, antingen Primary eller
Secondary, beroende pa vilka klasser de deltagande lirarna undervisade 1. Denna modul beskriver
och teoretiserar innebdrden av sirskild begidvning och det ges exempel pa hur man kan uppfatta
elever med sirskild begavning.

Forsta triffen inleddes med en foreldsning som lyfte fram sirskild begavning 1 allminhet. En
annan forelisning pd samma traff riktade uppmarksamheten pa teorier kring matematisk sarskild
begavning. Litteratur som dessa forelisningar var baserade pd, finns angiven 1 referenslistan.

I GERRIC-materialet anvinds Gagnés definition (2003) av begivning och talang. Den bygger pa
att ca 10 procent av populationen har en medfédd sirskild begavning inom en eller flera
domainer. Inre och yttre faktorer kan paverka begivningens utveckling positivt eller negativt.
Begavningen innebir att individen har en storre potential dn jimnariga till att utvecklas inom
dominen. I modellen nimns ockséd att 10 procent av en population riknas som talanger inom
respektive domin och att det dr de 10 procent bist presterande inom den doménen 1 férhéllande
till t.ex. jamnariga.

Enligt den litteratur som lists och diskuterats lyftes ett antal karakteristika upp som man kan
notera hos individer med sirskild begdvning, oavsett vilken domin begivningen ligger i. Lirare
bor vara medvetna om och observanta pa dessa karakteristika hos elever. Lirarens observationer
ar enligt litteraturen en viktig faktor 1 identifikationsprocessen av elever med sirskild begivning.

Nagra av de karakteristika som niamns 1 litteraturen (t.ex. Cosmovici Idsee, 2014; UNSW, 2004;
Silverman, 2016) ar listade nedan. Observera att det kan vara skillnad mellan hogpresterande
och sirskilt begdvade.

Karakteristika for elever med sarskild begavning

o Plotsligt "glimmar till”, blir "som fingade” av néagot specifikt (ofta udda) amne eller idé
dven om eleven kan verka narmast apatisk vid andra tillfillen,

e Forstdr och kan anvinda abstrakta symboler vildigt tidigt,

o Staller reflektiva och undersékande fragor,

e Anvinder en rik vokabulir,

e Absorberas av arbete som 1ntresserar dem,

e Har ovanligt snabb inlirningshastighet,

e Ogillar lingsamt arbete,

e Har vilutvecklat minne,

e Resonerar pa sitt mer vanligt hos ildre elever,

e Foredrar individuellt arbete.

Affektiva karakteristika

Elever med sirskild begivning visar ofta upp foljande affektiva karakteristika. En elev kan vara
sarskilt begdvad dven om eleven inte har alla karakteristika.

e Emotionell intensitet

e Rittvisekinsla

14



e Kinslomissig inlevelseférmaga
e Frustration

e Vilutvecklad kinsla fér humor
e Aldre vinner

e Vinskap

e Acceptans

e Perfektionism

Sarskild begavning i matematik

Karakteristika hos elever med sirskild begivning hirleds inte till ndgon specifik amnesdomin 1
litteraturen. Vi tolkar detta som att dessa karakteristika kan bidra till att avgéra om en elev har
en sirskild begdvning och dirmed beh6ver en mer utmanande undervisning dn de flesta eleverna
inom nagot eller ndgra dmnen. I projektet har vi specialiserat oss pA matematisk begavning och
inom detta omrade har vi fokuserat pa litteratur 1 huvudsak baserat pa tvd forskare, Krutetskii
och Sheffield. Skolverket hinvisar till Krutetskii (1976) 1 den dmnesdidaktiska matematikdelen 1
stodmaterialet for elever med sirskild begavning. I Bilaga 3 framgar vilka formagor Krutetskii
menar att elever med sdrskild begdvning 1 matematik anses uppvisa, nir de befinner sig i en
matematisk aktivitet.

Den andra forskaren ir Sheffield (2003). Aven hon nimner ett antal formagor som gar att notera
hos elever med sidrskild begavning 1 matematik, se Bilaga 4. Sheffield podngterar att dessa
formagor ar nigot som alla elever, oavsett begdvning, behéver trina. I litteratur om matematisk
sdrskild begavning nimns ofta vikten av att anvinda sig av utmanande uppgifter for att stimulera
dessa elever. Sheffield har angivit ett antal kriterier som en uppgift bér ha for att utmana och
stimulera alla elever, speciellt de sirskilt begivade. Sheffield kallar sidana uppgifter for rika
lirande uppgifter (Rich learning tasks), se Bilaga 5. I projektet har vi arbetat med att analysera
uppgifter for att underséka om och hur uppgifter uppfyller de kriterier som nimns av Krutetskii
respektive Sheffield. Andra forskare (t.ex. Benolken, 2015; Fuchs & Kipnick, 2009, Nolte, 2015)
som bland annat fortydligat och forstirkt Krutetskii och Sheffield har ocksa lyfts fram 1
projektet.

Uppgifter i matematik for elever med sarskild begavning i matematik

Uppgifter som stimulerar de matematiskt sarskilt begavade (Benolken, 2015) kiannetecknas av att

de

o Ar komplexa,

e Bor attrahera elevernas gliadje och nyfikenhet f6r problemlésning,

e Har ett matematiskt innehall som ska vara tillrickligt for att varje elev ska kunna
uppticka intressant fakta, dir det ocksd finns ett matematiskt djup,

e Ar mojlig att angripa med olika metoder, olika Iosningsvigar och olika
presentationsformer,
e Gor det mojligt att finna andra problem som hirror frin det ursprungliga och som kan

utforskas av eleverna.
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For att kunna bilda oss en uppfattning om uppgiften uppfyller de kriterier som onskas av en
uppgift limplig for elever med sirskild begavning 1 matematik, har vi trinat pa att analysera
uppgifter enligt Krutetskiis formagor, Bilaga 3 och Sheffields kriterielista, Bilaga 5.

Diskussionsfragor
Storgrupp

I relation till matematisk sdrskild begivning diskuterades foljande fragor, himtade fran Nolte
(2015):
e Hur kan lirare mojliggéra lirandemiljoer anpassade for att utveckla matematiska
formégor 1 det ordinarie helklassrummet?
e Finns det skillnader mellan tillvigagangssitten i det ordinarie klassrummet jamfort med
t.ex. gruppundervisning speciellt for sdrskilt begivade (pull out programs)p
e Vilka karaktiristikor har problem som ar limpliga f6r att utmana elever sirskilt begivade
1 matematik?
e Kan dessa problem anvindas i den ordinarie klassrumsmiljon?
e Ska dessa problem framstillas som komplexa problem (en helhet) eller ska vissa kognitiva
komponenter for problemlosning trinas separat (stycka upp problemen)?
e Vilka mojligheter finns det med:
o tdvlingar?
o lirandemiljoer baserade pa naturlig differentiering?
o forskningsliknande problem dir det finns mojlighet till progression?

Gruppdiskussion

Gruppdiskussionen syftade till att gemensamt relatera till den egna verksamheten genom att
reflektera kring den lasta litteratur och de foreldsningar deltagarna lyssnade pa tidigare pa dagen.

Fragorna ir ett stéd for gruppdiskussionen.
Styrkor, begavning, talang

e Har du/har du haft elever vars styrka ar matematik? Hur motiverar du det?
e Har du/har du haft elever som ir sirskilt begavade 1 matematik? Hur motiverar du det?

e Har du/har du haft en elev som dr/var en matematisk talang? Hur motiverar du det?

Workshop

Workshopen syftade till att gemensamt reflektera 6ver lektionsplaneringens mojlighet till att ge
elever tillfillen att visa sin potential. I workshopen fokuserades frimst pa det omgivningen
erbjuder eller inte erbjuder, i GERRIC- materialet kallat miljokatalysatorer.

[ workshopen gavs ett antal punkter som stéd fér en lektionsplanering, eller en
uppgiftsplanering, med fokus pd att ge elever med sirskild begavning mojlighet att visa sin
matematiska potential.

e Hur tror ni att ert val ger mojlighet for elever sirskilt begdvade 1 matematik att visa sin
potential?

e Beskriv hur ni tinkt gora, ndr ni testar er idé i klassrummet.
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e Motivera hur ni tinker kring att det valda sittet ger mojlighet for elever sarskilt begdvade

1 matematik att visa sin potential?
Koppla girna era idéer till Krutetskii och/eller Sheffield.

I workshopen kan det vara bra att utgé fran en lektion eller uppgift som deltagarna ir vana vid.
Utgd till exempel frin liromedel som redan anvinds i undervisning, eller av annat kiant material.
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Traff 2 - Identifikation

Infér den andra triffen liste deltagarna modul 2 1 GERRIC-materialet, antingen Primary eller
Secondary beroende pa vilka klasser de deltagande lirarna undervisade 1. Denna modul beskriver
och teoretiserar identifiering av elever med sirskild begavning.

Andra triffen inneholl en foreldsning som kopplade till det liasta materialet. J. Professor Ralf
Benolken, fran universitetet 1 Minster, gav en Skypeforelisning kring identifiering av
matematiskt begdvade elever. Han kopplade identifieringsfragan bland annat till ett projekt som
involverar matematikklubbar 1 kombination med lirarutbildning vid universitetet 1 Miinster,
Tyskland, Mathe fiir kleine Asse.

Identifiering av sarskild begavning

I GERRIC-materialet (UNSW, 2004) poingteras vikten av att anvinda bdde subjektiva och
objektiva identifikationsmetoder sivil som en blandning av kvantitativa och kvalitativa matt vid
identifikationsprocessen. Inom projektets ram hade vi inte mojlighet eller kompetens att
inforliva standardiserade, objektiva mitmetoder som till exempel miter kognitiv férmaga. [ den
identifikationsprocess vi arbetade med ldg lararprofessionen och lirarens kunskap om sirskild
begavning 1 fokus. Det vill siga, lirarens subjektiva bedomning, férutsatt att lararen har kunskap
om sirskild begavning och 1 detta fall &ven om matematisk sirskild begivning.

I projektet diskuterade vi olika typer av identifikationslistor: elev-, forildra-, och lararlistor,
sjalvskattningslistor och kompisnominering. De olika listorna finns dels i modul 2 1 GERRIC-
materialet, dels som Bilaga 6 - 8. Listorna 1 Bilaga 6 - 8 dr utvecklade av danska forskare inom
sdrskild begavning och finns publicerade av Nissen (2016) dir dven viss ledning ges kring hur
de kan tolkas. Viktigt att podngtera att listorna kriaver kunskap om sirskild begavning for att
kunna tolkas.

Identifiering av matematisk sarskild begavning

For att kunna identifiera matematisk begdvning behéver elever befinna sig 1 en matematisk
aktivitet, t.ex. 1 arbete med matematikuppgifter. Genom att eleverna ir 1 arbete med en limplig
uppgift okas sannolikheten att kunna identifiera egenskaper som ar karakteristiska for elever
med sirskild begdvning 1 matematik. Det dr rimligt att anta att detta oftast inte gir att gora vid
ett enskilt tillfalle, vilket ocksa styrks av bland annat GERRIC-materialet. I elevens arbete med

matematik valde vi 1 detta projekt att lirarna skulle forsdka observera de karakteristika som
nimns av Krutetskii (1976) och Sheffield (2003).

Utover detta kan man som ldrare dven studera elevens arbetssitt (Fuchs & Kipnick, 2009;

Sheffield, 2003).
Egenskaper att 1aktta hos eleven

e Engagemang 1 uppgiften

e Forkortat resonemang,

e “Snabba” generaliseringar,

e Matematiskt minne,

e Matematisk kreativitet; flyt, flexibilitet, originalitet, undersékande,

e Nyfikenhet och uthallighet; notera t.ex. koncentrationsgrad och ihdrdighet,

e Hog mental aktivitet,
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o Gliddye,
o Tillit pa egna férmagor,

e Samarbete med andra genom uppgiften.
Gruppdiskussion

Gruppdiskussionen syftade till att gemensamt relatera till den egna verksamheten genom att
reflektera kring den lista litteraturen och de forelisningar deltagarna hade tagit del av tidigare
pa dagen.

Diskussionstriagor

e Varfor ska eleverna identifieras?

e Hur ska de identifieras?

e Vad ir det som ska identifieras?

e Finns det nagot ni tycker méste vara med 1 en identifikationsprocess?
e Finns det nigot ni tycker verkar onddigt/6verflodigt att ha med?

e Finns det nigot ni foredrar, respektive vill undvika?

e Ricker det med att enbart fokusera pd den "matematiska” definitionen?

Enligt litteraturen dr det viktigt att lirare trinar pa att arbeta med identifikationsprocesser.
Lirarna 1 projektet valde darfor ut nagon/nagra identifikationslistor/processer som de skulle
studera extra mellan Traff 2 och Traff 3.

Workshop

Workshopen syftade till att ge trining 1 att analysera uppgifter med avseende pd de kriterier
Sheffield anger som viktiga for att vara en rik ldrande uppgift. 1 dokumentet Guide till att
analysera uppgifter (Bilaga 5) finns kriterierna beskrivna med kommentarer fran de erfarenheter
som en tidigare forskningscirkel om matematisk sirskild begdvning resulterade i (Mellroth et al.,
2015).

Vid analysen av en uppgift, diskutera:

o Uppfyller uppgifterna kriterierna?
o Om nej: vad ir det som saknas? Kan ni forindra uppgiften si att dven dessa
kriterier kommer med? Ar det nédvindigt?

e Vilka egenskaper hos elever med sirskild begavning i matematik tror ni att ni kan
uppticka genom arbete med uppgiften?

e Hur tror ni att uppgiften kommer att fungera 1 klassrummet?

o Vilket centralt innehdll ticker uppgiften?

e Vilka férmégor enligt lgr 11 tror ni att ni kan mita genom uppgiften? Hall skillnad pa
de formagor som ligger till grund f6r kunskapsbedomning enligt Igr 11 och de férmégor
Krutetskii beskriver.
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Traff 3 - Social och emotionell utveckling

Infor den tredje triffen laste deltagarna modul 3 1 GERRIC-materialet (UNSW, 2004), antingen
Primary eller Secondary, beroende péd vilka klasser de deltagande lirarna undervisade 1. Denna
modul beskriver och teoretiserar den sociala och emotionella utvecklingen hos elever med
sdrskild begavning.

Tredje triffen inneholl en forelisning som kopplade till det lista materialet. Dr. Yvonne
Liljekvist, vid Karlstads universitet foreldste via Skype kring immitativt och kreativt resonemang,
kopplat bland till hennes forskning vid Karlstads respektive Umeas universitet.

Efter att ha list GERRIC-materialet, reflektera girna 6ver nedanstiende punkter tillsammans
med nagra kollegor.

e [ GERRIC-materialet beskrivs hur elever med sirskild begavning kan skilja sig frin 6vriga
1 kognitiv mognad, hur de knyter vinskapsband och 1 sin humor. Har ni métt nagon
elev ni kan relatera till dessa beskrivningar?

e Vad kan “the forced-choice”-dilemma orsaka for en sirskilt begavad elev?

o Vilka affektiva egenskaper kan vara utmirkande for elever med sirskild begdvning? Har
ni noterat dessa hos ndgon elev? Hur har de 1 sé fall visat sig?

e Varfor doljer en del elever med sirskild begavning sina formagor? Vad kan du som ldrare
gora for att eleven istillet ska visa sina formégor?

e Att ha motivation ir viktigt for alla for att prestera bra.

o Hur kan motivationen till att arbeta med en uppgift paverkas av att en elev ir
“task-involvement” eller “ego-involvement”. Begreppen kan relateras till yttre och
inre motivation.

o Hur kan du som ldrare paverka bade positivt och negativt?

Gruppdiskussion

Gruppdiskussionen var indelad 1 tva delar, en dir identifikationslistor jamférdes och
diskuterades, och en dir ldrarna analyserade uppgifter.

Del 1

Fran Triff 2 hade nédgra identifikationslistor studerats extra. Gruppdiskussionen syftade till att,
1 mindre grupper, diskutera erfarenheter och lirdomar frin arbetet med identifikationslistorna
for att senare presentera infor alla.

Att diskutera kring identifikationslistorna

o Vilka fordelar har listan?
e Vilka nackdelar har listan?
e Fick ni genom listan nigon ny information om era elever?

e Gav listan upphov till nya frigestillningar? Vilka?

Del 2
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Vid workshopen 1 Traff 2 paborjades ett arbete med att analysera uppgifter enligt Sheffields
kriterier for en rik lirande uppgift. Gruppdiskussionen syftade till att reflektera kring hur litt
eller svart det var att forhalla sig till Sheffields olika kriterier.

Analysen 1 forhillande till kriterierna

Rangordna med hjilp av Post-it lappar kriterierna for en rik lirande uppgift enligt Sheffield
(Bilaga 5) utefter hur litt/bra det gick att utfra analysen.

Ex: 3,4, 1, ..

dir 3 star for Tillita eleverna att angripa uppgiften pd flera olika sitt, anvinda olika
losningsstrategier, verktyg, tekniker, modeller, ritningar...se Bilaga 5.

Notera om och hur ni eventuellt har gjort om uppgifterna.
Gor ett gemensamt tankeexperiment kring uppgiften

o Vilka egenskaper enligt Sheffield (2003) kan upptickas hos elever med sirskild begavning
1 matematik, se Bilaga 4.

e Motivera varfor/varfor inte ni tror uppgiften gir att anvinda 1 klassrummet.

o Vilket centralt innehdll tas upp via uppgiften.
Workshop
Forkunskaper som forvintas finnas infor traff 3:
e Vad som ir utmirkande for elever med sdrskilt begavade 1 matematik; enligt Krutetskii

och Sheffield.
e Aspekter som enligt Gagné och Sheffield dr viktiga att tinka pa for att stotta och

stimulera begavade elever.

e Kiriterier hos en rik lirande uppgift, enligt Sheffield.

e Kunskap om en 6ppen instillning till probleml6sning, enligt Sheffield.

e Kunskap om fragestillningar limpliga for att utveckla det matematiska lirandet hos
elever, enligt Sheffield och material frin matematiklyftet, (t.ex. Hagland & Taflin, 2014;
Larsson, 2013; Taflin, m.fl., 2014; Thornberg, 2013) och Bilaga 9.

e Kunskap kring hur en lirare kan uppmuntra till ”task-involvement”, enligt GERRIC
modul 3.

e Kunskap kring hur elever som dr “ego-involved” kan upptickas, enligt GERRIC modul

3.

e Kunskap kring Force-choice dilemmat - elever som eventuellt gdmmer sin begivning,
enligt GERRIC modul 3.

Malet med workshopen var att fortsitta utveckla uppgifter pa samma sitt som vid Triff 2. Det

lingsiktiga malet var att ha analyserade och utvecklade uppgifter klara att implementera 1 slutet
av Triaft 8.

Det ar viktigt att motivera varfor en uppgift tros vara lamplig, men ockséa viktigt att motivera
varfor niagon uppgift eventuellt inte anses limplig. For att skapa ett gemensamt arbetssitt
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stravade vi efter att hitta en struktur och en passande dokumentation. I slutet av projektet hade

vi utvecklat ett fungerande arbetssitt som vi presenterar hir.

Vid analysen av uppgifterna diskuterade lirarna punkt 1 till 8

Vilka matematiska formagor enligt Krutetskii, F1 - F8, se del 2.4 1 Skolverket (2015) ger
uppgiften mojlighet att studera hos eleven?

o Hur tror ni att detta kommer visa sig genom elevernas arbete?
Vilka kriterier for en rik lirande uppgift (Bilaga 5) uppfyller den valda uppgiften?

o Hur tror ni att dessa kriterier kommer synliggdras genom elevernas arbete?

o Om négot/nagra kriterier saknas, gar det att gora om uppgiften sa att dessa ocksa

uppfylls? Hur? Varfor inte?

Ge nagot/nagra exempel pid hur eleven kan ledas till att ta sig genom “den &ppna
instillningen till problemlésning” genom arbetet med uppgiften, se Bilaga 10.
Gor ett tankeexperiment pa hur fragestillningar (enl. Sheffield, se Bilaga 9) kan leda till
djupare kunskap hos eleven samt uppmuntra till task-involvment”. N7 kan tex. spela
rollspel hir lirare/elev.
Gor ett tankeexperiment pa hur en elev som dr “ego-involved” skulle arbeta med
uppgiften. NI kan t.ex. spela rollspel hir lirare/elev.
Gor ett tankeexperiment pa hur en elev som vill gomma sin begdvning skulle arbeta med
uppgiften. N7 kan tex. spela rollspel hir lirare/elev.
Vilka centrala innehéll behandlas genom uppgiften? Vilka férmagor enligt lgr 11 kan
mitas genom uppgiften?
Hur tror ni att uppgiften kommer att fungera 1 klassrummet? Kan alla elever arbeta med
den samtidigt som den erbjuder utmaning for elever med sirskild begavning?
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Traff 4 - Underpresterare

Infor den fjirde triffen liste deltagarna modul 4 i1 GERRIC-materialet, antingen Primary eller
Secondary, beroende pa vilka klasser de deltagande lirarna undervisade 1. Denna modul beskriver
och teoretiserar underprestation hos elever med sirskild begavning.

Fjirde triffen inneholl en foreldsning som kopplade till det lista materialet. Professor Linda
Sheffield gav en Skypeforelisning kring hur man kan arbeta for att fa alla elever att utveckla
sina matematiska férmagor, kopplad bland till hennes projekt och forskning vid Northern
Kentucky University, USA.

Underprestation

Nir larare uppticker att underpresterare ar sarskilt begavade 6kar ofta lirarnas férvintningar pa
dessa elever. Det ir visat att hojda lirarforvantningar leder till kraftigt forbattrade studieresultat
for underpresterande elever.

I GERRIC-materialet ges nagra forslag pa hur man kan identifiera underpresterare som ir sirskilt
begavade. Ett sitt dr att till exempel testa kognitiv férmaga. Enligt litteraturen kan en elev inte
fuska sig till hoga resultat. Visar dessa test hogt ska det alltsa tolkas som en indikation pé att
eleven kan vara sirskilt begavad. Samma sak giller for standardiserade normalférdelade
dominspecifika amnestest. Det kan dock vara sé att eleven undermedvetet eller medvetet av olika
anledningar presterar lagt pa dessa test. For att testa en elevs inlirningsférmaga, oavsett var
eleven ligger prestationsmassigt nimns Dynamisk testning.

En dynamisk testning gér, lite forenklat, ut pa att man genomfor ett fortest, direfter genomfors
ndgon slags intervention som avslutas med ett efter-test. Dirmed ges ett matt pd elevens
inlirningsférmdga. Om interventionen ar vil genomtinkt for dess syfte, kommer ndgra av de
begivade underpresterande eleverna som ar svira att uppticka att identifieras hir. For att lisa
om olika orsaker till att eleven underpresterar se modul 4 1 GERRIC-materialet.

Gruppdiskussion

Gruppdiskussionen syftade till gemensam reflektion kring hur man kan uppticka
underpresterande elever med sirskild begidvning 1 klassrummen. Gruppdiskussionerna guidades
av foljande frigor.

e Borja enskilt med att tinka pd nagon elev som du misstinker kan vara en begivad
underpresterare.

e Hur skulle du beskriva eleven? Dess beteende och dess personliga egenskaper?

e Anvind matrisen av Betts and Neihart, se modul 4 1 GERRIC-materialet, for eleven.

e Jamfor och diskutera. Vilka typer av underpresterare, enligt matrisen, hittar ni?

e Aven om inte “osynliga” underpresterare nimns i matriserna - vilken typ tror ni ir

vanligast bland dem?

Workshop

Vilj en mattegdmma eller en annan uppgift. Analysera den pd samma sitt som vid Triff 2 och
3.
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Analysera uppgiften efter Sheffields kriterier for en rik lirande uppgift, Bilaga 5, samt efter vilka

matematiska formégor, enligt Krutetskii, uppgiften ger mojlighet att studera hos eleven, se Bilaga
3.

Ett exempel pa en piborjad analys, av en uppgift kallade Lamporna, finns i Bilaga 11. I Bilaga
12 finns exempel pa hur vi arbetade for att skapa utdkade fragor till de uppgifter vi analyserat,
dven hir till uppgift Lamporna.
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Traff 5 - Differentierad undervisning

Infor den femte triffen liste deltagarna modul 5 1 GERRIC-materialet, antingen Primary eller
Secondary, beroende pa vilka klasser de deltagande lirarna undervisade 1. Denna modul beskriver
och teoretiserar differentierad undervisning.

Femte triffen inneholl en foreldsning som kopplade till det ldsta materialet.

Differentiering

En differentierad kursplan adresserar elevers olika larstilar och olika inldrningshastigheter 1 savil
heterogena som nivigrupperade klassrum. Syftet med att differentiera undervisningen ir att
maximera varje elevs kunskapsutveckling. I praktiken handlar det om att erbjuda flera olika typer
av undervisning. Det handlar inte om en individualiserad undervisningsmetod fér var och en
av de 20-30 eleverna. I en differentierad undervisning erbjuder lararen 2-4 olika “lirsituationer”,
eller att eleven ges mojlighet att gora egna val (se modul 5 1 GERRIC-materialet). I GERRIC-
materialet framhélls att undervisningen bor differentieras med avseende pd fyra aspekter:
Innehdll, Arbetssitt, Resultat och Liarmiljo, 6versatt till svenska Bilaga 13.

elever med sirskild begavning behover instruktioner och ledning 1 sitt lirande, men de behover
troligtvis inte samma mingd repetition och stod som andra elever. De sirskilt begdvade behover
mer abstrakt och komplext material och de beh&ver oftast kortare tid pa sig for att bygga
kunskapsbasen.

[ modul 5 nimns anvindandet av fortest som viktig for att undersoka vilka elever som redan
behirskar det som kommande moment ska behandla. I projektet undersdkte vi om
Diamantmaterialet (Skolverket, 2017) kan anvindas 1 detta syfte. GERRIC-materialet lyfter ocksa
upp att man kan anvinda sig av sa kallade utokade fragor for att differentiera undervisningen.
Dessa utokade fragor kan koppla till att trina ett hogre tinkande enligt t.ex. Blooms reviderade
taxonomi. Vid traff 5 trinade vi ocksa pa att konstruera utokade frigor med syfte att trina
elevens hogre tinkande, se Bilaga 12.

Gruppdiskussion

Skollagen kriver att eleverna ska ges ledning att fortsitta utvecklas 1 sin kunskap.
Kunskapskraven ska alltsd inte vara ett tak som siger "Hit men inte lingre”.

Enligt litteraturen i GERRIC-materialets modul 5, rekommenderas fortest som en metod for
liraren att undersdka vad eleverna kan om det omrdde som dnnu inte ir behandlat. Ett fortest
bor testa slutmalet 1 det kommande tinkta omridet. En elev som behirskar ca 85% eller mer
av fortestet bor erbjudas en utdkad kursplan inom omradet. Fortest bor ga snabbt att gora, och
man bor helst anvinda minst tva olika typer av fortest.

Diskutera foljande

e Anvinder ni er av fortester idag?
o Om fortest anvinds, berdtta hur ni gér och vad ni testar.
e Vi]j ett limpligt mindre omride 1 matematiken, kopplat till ndgot centralt innehall.
o Titta pa kunskapskraven for respektive arskurs, vad dr rimligt att fOrvinta sig av

normaleleven.

Diskutera mdjligheterna att anvinda Diamantmaterialet som fortest
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Utga till exempel frdn det centrala innehéllet:

e For ak 1-6: Hur (enkla - 1 dk 1-3) monster i talfljder och geometriska monster kan
konstrueras, beskrivas och uttryckas.

e For ak 7-9: Inneborden av variabelbegreppet och dess anvindning 1 algebraiska uttryck,
formler och ekvationer.

Diamantmaterialets koppling till dessa centrala innehdll hittas bland annat 1 avsnittet
Talmonster och Algebra, TA. Diagnoserna for Talmonster betecknas TAt3, TAt4 respektive TAtS.

e Studera de tre diagnoserna TAt3, TAt4 respektive TAt5. Reflektera 6ver kunskapsmalet
for det centrala innehéllet for er undervisningsgrupp. Vilj den diagnos som bist
motsvarar kunskapskraven 1 slutet av ak 3, 6 respektive 9.

e Som ett tankeexperiment genomfor ni diagnosen 1 er klass innan ni borjar gi igenom
omradet som handlar om monster 1 talfoljder.

o Reflektera 6ver hur normaleleven skulle prestera. Diskutera med varandra.

Vid genomférande av fortester dr det vanligt att det finns en oro hos lararen for att svaga elever
sanks 1 sjilvfortroende om de saknar kunskaper 1 omradet.

o Reflektera 6ver hur en svag elev skulle reagera pa liknande fortest, samt vad du som

lirare kan gora for att formedla meningen med fortest.

Vid genomférande av fortester finns en risk att elever med sirskild begdvning inte visar sina
kunskaper pd mindre avancerade nivaer, da de till exempel kan uppleva testet som trakigt.

e Reflektera 6ver hur en sirskilt begavad elev skulle prestera. Diskutera med varandra.
e Diskutera fordelar och nackdelar med att ge ett mer avancerat fortest trots misslyckande
pa det grundldggande. Kan t.ex. TAt5 goras direkt? Vad riskerar man att forlora respektive

vinna pa det?
GERRIC-materialet rekommenderar att man ska gora flera varianter av fortest.
o Vilken typ av kompletterande fortest kan behovas till Diamantmaterialet?

I GERRIC-materialet ges forslag pa att anvianda tankekartor, Venndiagram och flodesscheman
som fortest. Se modul 5 1 GERRIC-materialet.

e Diskutera hur liknande material kan anvindas 1 era klasser. Hur kan dessa 1 s3 fall
komplettera Diamantmaterialet?
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Traff 6 - Extra aktiviteter

Infor den sjatte traffen laste deltagarna modul 6 1 GERRIC-materialet, antingen Primary eller
Secondary, beroende pa vilka klasser de deltagande lirarna undervisade 1. Denna modul beskriver
och diskuterar olika typer av extra aktiviteter elever med sirskild begdvning kan ha behov av.

Sjitte traffen inneholl en forelisning som kopplade till det lista materialet.

[ modul 6 lyfts olika aktiviteter och pedagogiska metoder upp for att stddja elever med sirskild
begavning 1 och utanfor skolan. Till exempel diskuteras acceleration inom dmnen eller Gver
arskurser, dven berikning lyfts som en mojlig pedagogisk metod. Aven mentorskap och olika
typer av grupperingar diskuteras.

Vid traff 6 diskuterades exempel pd hur man kan iaktta egenskaper hos elever med sarskild
begadvning 1 matematik kopplat till erfarenheter frin en tidigare given forskningscirkel om
matematisk sirskild begivning (Mellroth et al.,, 2015). I forskningscirkeln studerades elevernas
upplevelse av arbete med uppgifter imnade att utmana alla klassen, dven de sarskilt begavade, se
Mellroth et al. (2015) och Mellroth (2017) dven Bilaga 14.

Tva av kommunens skolpsykologer deltog ocksd under en timme, da deltagarna 1 projektet fick
mojlighet att stilla fragor kring hur elevhilsan 1 kommunen arbetar med elever med sirskild
begdvning. Trots att bdda hade 10-20 ars erfarenhet av att arbeta 1 kommunens
elevehilsoorganisation hade ingen av dem hort att fragan kring elever med sirskild begavning
lyfts tidigare. Detta mote gav upphov till en fortsatt och positiv. kommunikation med
skolpsykologerna.

PriMa-projektet i Hamburg, Tyskland, ett konkret exempel pa en extra
aktivitet

I Hamburg har 1 snart 20 ars tid matematikklubbar for elever med sirskild begavning 1
matematik funnits. Alla barn som géar 1 arskurs 1 1 Hamburgs stad bjuds in for att delta 1
verksamheten. Cirka 500 barn kommer for att prova och av dessa viljs 50 barn ut som far delta
1 projektet som drivs av Hamburgs universitet via professor Marianne Nolte. Krutetskii menar
att for att kunna avgora om en individ ir matematiskt begdvad maéste individen befinna sig i en
matematisk aktivitet. Dessutom bor det matematiska materialet vara utmanande for att bade
identifiera och utmana en matematiskt sirskilt begavad elev. I PriMa-projektet i Hamburg dr en
av de viktigaste processerna 1 urvalsprocessen just att erbjuda problemlosning till barnen, som
strukturerat observeras.

Nir barnen ir aktiva 1 problemlésningen observeras de gillande till exempel hur vil barnen
forstir och strivar efter att pa egen hand 6vervinna svarigheter, hur barnen arbetar sjilvstindigt
och 1 grupp, hur de fungerar socialt och hur de fungerar 1 gruppundervisning. Efter en traff
med barnen mots ledarna (ca. 3 ledare pa en grupp med ca 24 barn) for att diskutera igenom
varje individ, och ett utlitande gors om barnet anses vara lampligt att delta 1 vidare utprévning,.
I den vidare utprévningen ingar bade matematiktest och kognitiva test.

Gruppdiskussion

Vid Traff 6 fick deltagarna dgna 90 minuter att diskutera den teori och litteratur som lyfts genom
de forsta fem triffarna. Diskussionsfragorna var utvecklade 1 samarbete med en forskare inom
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matematikdidaktik vid Karlstads universitet. Deltagarna hade ocksa fatt ett hifte med en kort
sammanfattande text tillhorande respektive triff.

Lirarna diskuterade foljande frigor kopplade till respektive traff. For samtliga fragor giller att
de bor relateras till den praktiska verksamheten samt kopplas till den teori och den litteratur
som hor till projektet.

Tratt 1 — sdrskild begivning

e Vilka mojligheter finns det att strukturerat iaktta karakteristika for sirskild begavning

hos eleverna?

e Nir bor man som ldrare aktivt studera eleverna efter kriterier for sirskild begivning?

e Hur bér man som ldrare studera eleverna efter kriterier for sirskild begavning?

e Hur vil fungerar det att 1 praktiken arbeta med att analysera uppgifter och dess
limplighet?

o Di vilket/vilka sdtt ar detta viktigt eller oviktigt att gora?

e Vad tillfér analysen av uppgifterna ert arbete 1 matematikklassrummet?

e Argumentera for och motivera era val kopplat till materialet vi arbetat med.

Triff 2 — Identifikation

e Hur kommer ni arbeta med att identifiera elever med sarskild begdvning?

e Nir kommer ni att arbeta med att identifiera dem?

Hur kan man arbeta for att identifiera elever med sirskild begdvning 1 matematik?
e Hur kommer ni arbeta med att identifiera elever med sarskild begdvning 1 matematik?

e Nir kommer ni att arbeta med att identifiera dem?
Trift 3 — Social och emotionell utveckling
Inga fragor fanns forberedda specifikt till modul 3.

Triff 4 — Underpresterare

e Hur kommer ni arbeta med att identifiera elever som underpresterar 1 matematik?

e Hur ir det mojligt att arbeta for att fd dem att prestera, och/eller att visa sin potential?
Koppla till att malet ar att alla elever ska bli inkluderade, sirskilt begdvade och &vriga.
Traft 5 - Differentierad undervisning

e Hur kan man arbeta med att differentiera undervisningen med avseende pa de fyra
aspekterna *Innehall, *Process, *Produkt, *Lirmiljo?
e Hur ir det mojligt att 1 undervisning anvinda fortest for att identifiera de elever som

redan behirskar det kommande omradet?
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e Hur kan undervisningen differentieras genom att anvinda Blooms taxonomi? T.ex.

genom att utoka uppgifter och fragestillningar?
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Traff 7 och 8 - Utveckla uppgifter infor lasar tva

Bada dessa triffar hade fokus pa att firdigstilla de uppgifter som respektive lirargrupp skulle
implementera under andra ldsaret. Vi hade enats om att tvd stycken sd kallade mattegdmmor
skulle implementeras 1 samtliga grupper, oavsett undervisningsniva. Utdver det skulle respektive
grupp utveckla tvd uppgifter var. Totalt ledde arbetet till att tio uppgifter blev redo att
implementeras under det andra ldsaret.

Lirarnas perspektiv pd implementering av litteratur och teorier kring matematisk sirskild
begdvning 1 sin praktik har studerats 1 ett parallellt forskningsprojekt. Resultaten av detta
kommer finnas beskrivet 1 en doktorsavhandling som kommer bli klar efter denna rapport
(Mellroth, in process).

Under Triff 1 till och med Triff 6 ingick alltid nadgon typ av arbete med matematikuppgifter 1
syfte att analysera och utveckla dem 1 relation till litteraturen om matematisk sirskild begavning.
Succesivt utvecklade vi en for oss fungerande metod. Precis som alla metoder bor dven denna
stindigt konstruktivt kritiseras och vidareutvecklas. Viktigt att poidngtera ar att de lirare som
arbetat med att utveckla dessa uppgifter parallellt med utvecklingsarbetet, kontinuerligt och
kollegialt arbetat med att 6ka sin forstielse och sin kompetens 1 att mota lirbehov hos elever
med sdrskild begdvning 1 heterogena klassrum. Har presenteras den metod vi anvinde oss 1 slutet
av projekttiden for att analysera och utveckla matematikuppgifter.

e Arbeta tillsammans med andra matematiklararkollegor

e Utga frin en uppgift ni genom er lararexpertis anser har potential till att utvecklas till
en rik uppgift.

e Lo6s uppgiften och diskutera 16sningarna.

e Analysera uppgiften efter Krutetskiis och Sheffields kriterier, se Bilaga 3 och Bilaga 5.

e Diskutera er analys och kom 6verens om ett gemensamt resultat.

o Fyll 1 uppgiftsplaneringsdokumentet, se Bilaga 15.

e Utveckla uppgiften genom att ligga till utokade fragor, som syftar till att trina det hogre
tinkandet enligt Blooms taxonomi. Fyll 1 uppgiftsplaneringen, Bilaga 15.

o Forsok forutse hur implementeringen av uppgiften kommer att fungera i helklass.

e Diskutera hur och varfor elever med sirskild begdvning i matematik utmanas och
stimuleras av uppgiften.

e Hur tror ni att ni kommer uppticka om elever med sirskild begavning 1 matematik blir
utmanade och stimulerade?

e Diskutera vilket material som eventuellt kan behdvas vid implementeringen av uppgiften.

e Diskutera hur lang tid ni tror uppgiften kommer behova for att genomforas.

Till sin hjdlp 1 arbetet hade lirarna ett exempel pd hur analysarbetet for en uppgift kunde
dokumenteras, se Bilaga 11 och 12 - dessa utvecklades kollegialt efterhand till det som vi kallar
for uppgiftsplanering, Bilaga 15.

Testa uppgifterna kollegialt genom rolispel

Genom projektet upptickte vi att det var en mycket bra forberedelse infor klassrumssituationen
att forst ha dramatiserat situationen via arrangerade rollspel. Rollspelet gjorde att lirarna littare
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kunde forutsiga olika svarigheter som elever kunde raka ut for, samt hur de kunde agera for att
hjilpa vissa elever vidare 1 hogre nivier 1 uppgiften.

Vid Triff 3 hade projektledaren genomfort en uppgift, Vikproblemet, se Bilaga 16, som om hon
vore larare och de deltagande lirarna elever. Detta rollspel upprepades, med justeringar, vid Traff
7 och 8. Till traft 7 hade tre lirare forberett sig extra pa en uppgift, Schackdrottningar, se Bilaga
17, som de genomfdrde tillsammans, som om de G&vriga lirarna var elever. Ovningen
genomfordes igen vid triff 8, dd med andra larare och med uppgiften Firet Eric, se kapitel 10
uppgifter. Rollspelet som aktivitet beskrevs 1 form av en poster vid en forskningskonferens som
handlade om ldrares professionella utveckling, se bilaga 18.
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Implementering av uppgifter - lasar 2

Malet med de uppgifter som utvecklades i projektet var att de skulle utmana och stimulera elever
med sirskild begdvning 1 matematik. Det fanns ocksd ett mal kring uppgifterna att de skulle
fungera att genomforas 1 helklass och att alla elever, dven de svaga, skulle ges mojlighet att
utveckla sina matematikkunskaper genom arbetet med uppgifterna. Varje uppgift genomgick tre
implementeringscykler, dir larare och klass varierade mellan varje cykel. Varje larargrupp hade
tvd gruppspecifika uppgifter samt tvd mattegdmmor som genomfordes 1 alla fyra larargrupper.
Hur uppgifterna vixlades mellan lirarna 1 respektive grupp illustreras 1 Tabell 1.

Tabell 1 Exempel pa struktur f6r de tre implementeringscyklerna av fyra uppgifter for en grupp av fyra
larare.

Period Grupp A
Lirare 1 Lirare 2 Lirare 3 Lirare 4
1 Uppgift 1 Uppgift 2 Mattegdmma 1 Mattegémma 2
2 Mattegdmma 1 Mattegdmma 2 Uppgift 1 Uppgift 2
3 Uppgift 2  och  Uppgift 1 och Uppgift 2 och | Uppgift 1 och
Mattegémma 2 Mattegdmma 1 Mattegébmma 2 Mattegémma 1

For att hjdlpa lirarna att strukturerat observera implementeringen och for att kunna f6lja
respektive uppgifts utveckling under de tre implementeringscyklerna utvecklade vi ett sa kallat
observationsprotokoll, se Bilaga 19. Detta dokument utvecklades dels 1 samrdd med forskare
inom matematikdidaktik, dels i samrdd med de deltagande lirarna. Den lirare som genomfort
en uppgift fyllde 1 protokollet efter implementeringen, protokollet lag delvis till grund for
diskussionerna av uppgifterna mellan varje implementeringscykel. Med erfarenheter fran den
tidigare nimnda forskningscirkeln (Mellroth m.fl., 2015) undersokte vi ocksd vad eleverna anséag
om uppgiften, se Bilaga 19. Vid genomfdrandet hade respektive lirare eget ansvar 1 att avgora
om nagon/nagra elever var matematiskt sarskilt begavade, samt att reflektera 6ver dessas elevers
arbete och engagemang 1 relation till 6vriga elever. Ingen data om elever som individer samlades
in eller diskuterades. Bedomningen om en elev kunde vara matematiskt sirskilt begivad
grundades subjektiva bedémning, dock efter att
skolutvecklingsprojektets forsta lisir intensivt ha list och diskuterat teorier kring sirskild

alltsd pd respektive ldrares under

begavning.

Som start pa projektets andra lisar genomférdes en konferensdag, den 19 augusti 2016, dit
skolpersonal frin hela landet var inbjudna. Konferensen hade cirka 270 deltagare, varav flertalet
var pedagoger frin Virmland. Det kom aven deltagare frin skolsystem och myndigheter frin
hela Sverige och dven Norge. Forelisare pa konferensen var internationellt erkinda forskare
inom omradet sirskild begavning, J. Professor Ralf Bendlken frin Miinsters universitet, Professor
Marianne Nolte frdin Hamburgs universitet, Professor Roland Persson frin Jonkopings
universitet, Dr. Margaret Sutherland frin Glasgow universitet och Attila Szabo fran Stockholms
universitet.

Innan foreldsningarna borjade hade deltagarna 1 projektet en diskussionstimme med varsin
expert. Detta tillfille syftade till att lirarna i ett avslappnat forum skulle kunna lyfta
fragestillningar och tankar kring det kommande ldsaret dd de skulle implementera uppgifterna
och aktivt mota elever med sirskild begavning. Lirarna som undervisade 1 dk 1-3 motte
Marianne Nolte respektive Margaret Sutherland, lirarna 1 a4k 4-6 samtalade med Ralf Bendlken

32



medan ldrarna 1 dk 7-9 triffade Roland Persson. Detta diskussionspass blev vildigt lyckat bade
for lirarna, som fick bekriftelse pa sin kunskap av internationella experter, men dven for
experterna som fick mojligheten att méta och diskutera teorier med praktiserande larare.

[ nista kapitel presenteras resultatet av skolutvecklingsprojektet, det vill siga de tio uppgifterna,
med pedagogiska och didaktiska kommentarer.
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10 uppgifter

Var och en av de tio uppgifterna som analyserades, provades och utvecklades i projektet ar
presenterade enligt samma struktur.

Uppgiftsformulering
Namnet pa uppgiften och dess uppgiftstformulering ges, si som den kan ges muntligt eller
skriftligt till eleven.

Grund

De flesta av uppgifterna har en grund som presenteras forst.

Utokning
En del av uppgifterna har en utékning, som kan anvindas fér de elever som arbetar fortare dn
andra eller som behover extra utmaning. En del elever kan ha behov av att fa utékningen direkt.

Material
En del uppgifter kriaver material, eller arbetsblad. Sddant som vi anvinde oss av i projektet finns
angivet har.

Genomforandet

For varje uppgift anger vi den tid vi uppskattar att uppgiften behover for ett fullstindigt
genomforande. De uppgifter som genomfordes 1 alla arskurser fran dk 1 till 4k 9 har naturligt
ett storre tidsintervall an 6vriga, eftersom bade elevernas alder och/eller matematiska utveckling
gor att respektive uppgift kraver olika tid for genomférandet. Vi pAminner dock om att det bor
forvintas att elever kommer olika lingt med samma uppgift och att det ska vara accepterat 1
klassen. I rapporten presenteras det sitt att genomfora uppgiften pd som vi upplevde som bist,
ej alla de olika provade alternativa sitten som testats pd vigen fram.

Losningsforslag och matematiskt innehall

Vi har kopplat samtliga uppgifter till de centrala innehallen 1 Igr 11. Alla uppgifter har dven
ndgon typ av l6sningsforslag, dessa dr dock av olika karaktir och av olika omfattning. Det beror
dels pa uppgifterna 1 sig, men ocksd pad hur mycket vi hann arbeta med de olika uppgifterna 1
projektet. Vi har valt att presentera sa langt vi kommit for respektive uppgift istallet for att till
exempel korta av de uppgifter som vi arbetade mer med 16sningar jaimfoért med andra.

Tillhorande dokument

For vissa uppgifter har vi dteranvint och/eller utvecklat visst material som kan vara anvindbart
vid genomf6randet av uppgiften. Nar sa dr fallet finns dessa med vid uppgiften sa att det ska
vara enkelt att kopiera fér den som vill anvinda detta.

Didaktiska och pedagogiska kommentarer

Varje uppgift har didaktiska och pedagogiska kommentarer som lyfter uppgiftens mojlighet att
fungera for alla elever 1 klassrummet och samtidigt utmana elever med sirskild begivning. Vi
relaterar till vira uppgiftsanalyser som kopplar till Sheffield (2003) och Krutetskii (1976), samt
till de pedagogiska strategier vi anvint oss av 1 projektet t.ex. differentierade instruktioner
(Tomlinson, 2001).
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Externa forelasare
Ralf Benolken (J. Professor vid Miinsters universitet, Tyskland) - vid Triff 2: Om identifikation
av matematiskt begivade elever samt stéd till dem via utanfoér-skolan aktiviteter.

Yvonne Liljekvist (Dr. vid Karlstads universitet) - vid Traff 3: Om immitativa och kreativa
resonemang.

Linda Sheffield (Professor Emerita vid Northen Kentucky University, USA) - vid Triff 4: Om
att inkludera matematiskt begdvade elever 1 undervisningen och att lyfta alla elever 1 matematik.

Filmklipp som anvants i projektet
UR Samtiden. (2014). Begavning tillgdng eller belastning. Lank till programmen. Till Traff 4.
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Elisabet Mellroth

Projektledare

elisabet.mellroth@karlstad.se

Med ratt att utmanas i en skola for alla

Inbjudan till ldrare att delta 1 ett skolutvecklingsprojekt

Augusti 2015 till och med maj 2017

Sammanfattning

Under de tvda kommande lisiren genomférs 1 Karlstads kommun ett 1 Sverige unikt
skolutvecklingsprojekt. Projektet har fokus pa de sirskilt begivade barnens ritt att utmanas 1 en skola
som dr till for alla. I projektet kommer de deltagande lirarna att fortbildas om sarskilt begivade elever
och de behov dessa har i undervisningssituationer. Tillsammans kommer projektdeltagarna med sina
nyvunna kunskaper utveckla och testa undervisningsinnehall och undervisningsmetoder 1 imnet
matematik med fokus pd de sirskilt begavade eleverna. Projektets resultat forvintas gynna alla elever i
klassrummet, inte bara de elever som star i fokus. Ljungbergsfonden finansierar projektet. Med detta
brev bjuder vi in matematiklirare pa grundskolor och forskolor att delta 1 projektet.

Syfte

Syftet med detta projekt dr att 1 den svenska kontexten och dess skolsystem med det heterogena
klassrummet pé vetenskaplig grund utveckla innehall och undervisningssituationer 1 matematik med
fokus pd elever sirskilt begdvade 1 matematik. Det vill siga; utveckla, prova och utvirdera undervisning
inom dmnet matematik som dr speciellt anpassat for sirskilt begavade elever 1 matematik. I huvudsak
handlar det om att skapa, utvirdera och definiera uppgifts/problemtyper, samt att utveckla
undervisningsmetoder som fungerar i en svensk klassrumsmiljo. Fokus dr pa de sirskilt begavade, men
resultatet forvintas gynna alla elever.

Mialet dr att 6ka kunskapen hos lirare om dessa elevers behov, styrkor och svarigheter, samt deras
rittigheter. Ett mer detaljerat mal dr att definiera vilket typ av innehall som lampar sig for de sarskilt
begivade eleverna, bide med avseende pd matematiska formagor och specifikt matematikinnehall.
Projektet avser ocksa att identifiera ndgra typer av undervisningsmetoder som ar speciellt limpliga for
dessa elever 1 det vanliga klassrummet. Projektets resultat dr tinkt att fungera som en kunskapsbas dels
i den egna regionen men dven nationellt.

Vad ingar

Lararens deltagande 1 projektet 16per 6ver tvd ar med start 1 augusti 2015 och slut 1 maj/juni 2017.
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Del 1: Forsta lasaret, 2015 - 2016, kommer 1 huvudsak bestd av fortbildning f6r de deltagande lirarna
dar amnet dr undervisning av sdrskilt begavade elever bade allmint och specifikt i imnet matematik.
Fortbildningen lyfter olika aspekter kring undervisning av dessa elever. Utéver det kommer vi
tillsammans vilja och utveckla undervisningsmaterial 1 matematik limpligt for dessa elever.

Del 2: Andra liséret, 2016 - 2017, kommer handla om att 1 undervisningen implementera delar av det
undervisningsmaterial som utvecklats under det forsta lidsiret. Implementeringen kommer att
analyseras och utvecklas; det kollegiala samtalet spelar en stor roll 1 detta arbete.

Arbetsinsats

Del 1: Under ldsiret, 2015 - 2016, kommer cirka 80 timmar att krivas for respektive deltagare 1
projektet. I dagsldget dr 8 heldagar planerade, 4 pa hosten och 4 pa viren. Viss forberedelsetid 1 form
av bland annat inldsning av material ingar.

Del 2: Under lasaret, 2016-2017, ska materialet som utvecklats under del 1 implementeras i lirarnas
ordinarie undervisning. Utover detta tillkommer triffar for analys, reflektion och utveckling och for
detta behover de deltagande avsitta cirka 40 timmar.

Ekonomisk ersattning

Ekonomisk ersittning kommer att utgd for deltagande 1 projektet och det finns olika sitt att anvinda
dessa medel, t.ex.

e projektet bekostar en vikarie,

e projektet ersdtter den deltagande liraren med en timersittning utéver dennes ordinarie 16n.

Material

Projektet bekostar material for deltagarna, mycket material kommer vara pd engelska. Diskussioner
kommer dock vara pa svenska.

Mojlighet till erfarenhetsutbyte genom projektet

Inom projektet finns medel for att dela erfarenheter med skolor i Europa som har en fungerande
verksamhet for sdrskilt begavade elever. I praktiken innebir detta att ndgra av deltagarna kan folja med
pa studiebesok t.ex. till Holland, Tyskland eller England. Troligtvis kommer dessa studiebesok att
forliggas under vecka 44 eller pa studiedagarna i juni ndr eleverna 1 Sverige gitt pa sommarlov.
Erfarenhetsutbytet ligger utanfér den beskrivna arbetsinsatsen. Mojlighet till extra ersittning eller
vikarie finns inte for detta, tanken ar att erfarenhetsutbytet ska ersitta studiedagar pi hemmaplan.
Projektet bekostar resa, boende och kostnader for respektive studiebesok.

Forskning

Karlstads universitet kommer att bedriva en forskningsstudie knuten till skolutvecklingsprojektet.
Detta innebir att lararna som deltar 1 projektet ocksd kommer delta 1 en forskningsstudie. Deltagandet
1 forskningsstudien 4r anonymt, d.v.s. ingen identitet kommer att avslojas 1 nagot sammanhang dir
forskningen presenteras. Allt deltagande 1 en forskningsstudie ar frivilligt, vilket innebdr att man nir
som helst kan avsluta deltagandet 1 forskningsstudien. Karlstads kommun stédjer forskningsstudien
och onskar att de deltagande lararna ir positiva till deltagande 1 forskningsstudien vid starten, det vill
siga nir man ansOker om att fd vara med i skolutvecklingsprojektet. Viljer man att senare att avsluta
deltagandet 1 forskningsstudien har man naturligtvis kvar sin plats 1 skolutvecklingsprojektet.
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Anmalan for deltagande

Projektet stravar efter att 10-20 lirare inom grundskolan ska delta i projektet. Deltagaren ska vara
undervisande ldrare 1 matematik. Lirare for de ligre drskurserna kommer att prioriteras om det blir
fler s6kande dn platser, men ldrare for samtliga drskurser F - 9 dr varmt vilkomna. Vi kommer att
strava efter att de deltagande lirarna skall representera flertalet av skolorna i kommunen.

Rektor bor stédja och uppmuntra lirarens deltagande 1 projektet.

Anmilan till projektet gér man genom att fylla 1 anmalningsblanketten, scanna in den och maila till
Elisabet Mellroth, elisabet.mellroth@karlstad.se senast 28 maj 2015.

Fortsattning efter projektets slut

Detta ir en unik satsning 1 Sverige, det dr forsta gdngen som ett skolutvecklingsprojekt under en lingre
tid genomfors gillande skolpraktiken for sirskilt begivade elever. Efter projektets avslut kommer ett
intyg delas ut som bekriftar deltagandet. I projektet riknar vi med att deltagarna kommer bli
ambassadorer 1 att sprida kunskap kring undervisning av sirskilt begévade elever inte bara pé sina egna
skolor, utan dven inom och utom kommunen. Det dr mycket troligt att deltagarna kommer bli
engagerade bide regionalt och nationellt 1 6nskan om att fi ta del av deras erfarenhet och kunskap.
De deltagande lirarna kommer att uppmuntras att dela sina erfarenheter pA matematikbiennalen 2018.

Finansiering

Projektet finansieras av Ljungbergsfonden och Karlstads kommun.

Elisabet Mellroth Maria Holm
Projektledare Chef utvecklingsstod
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Projektledare: Elisabet Mellroth,
elisabet.mellroth@karlstad.se

Anmalan till projektet:
Med ratt att utmanas i en skola for alla

Deltagande larare:

Skola:

Kontaktuppgifter — deltagande léarare

Email:

Telefon:

Undervisar matematik i arskurs/arskurser under lasaret
2015-2016:

Ar behorig att undervisa matematik i arskurs:

Underskrifter

Datum Datum

Deltagande larare Rektor
Namnfortydligande Namnfortydligande

Scanna in dokumentet och maila till elisabet.mellroth@Xkarlstad.se
senast 28 maj 2015. Alternativt skicka till:

Elisabet Mellroth, BUF, Karlstads kommun, 651 84 Karlstad

Webbplats E-post
Karlstads kommun karlstad.se karlstadskommun@karlstad.se
Postadress Besoksadress Telefon Fax
Karlstads kommun Kontaktcenter 054-540 00 00 054-18 34 10

651 84 Karlstad

Vastra Torggatan 26

Organisationsnr

212000-1850

Bankgiro
405-2213
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Matematiska formagor enilgt Krutetskii

Krutetskii (1976) ar vilanvind inom forskning gillande matematiskt begivade barn och elever.
I det matematikdidaktiska materialet 1 Skolverkets (2015) stddmaterial for sirskilt begdvade elever
finns en svensk oOversittning av de formdgor Krutetskii menar man kan uppticka hos
matematiskt begivade elever nir de ir aktiva 1 problemldsningssituationer. I projektet upplevde
vi vissa svarigheter med att operationalisera den svenska Gversittningen, varfor aven den engelska
beskrivningen fran 1976 finns med nedfér den svenska. For vidare redogorelse av Krutetskiis
formagor hinvisar vi till exempel till Attila Szabos doktorsavhandling fran 2017, samt dven till
Tomas Dahls licentiatuppsats fran 20XX.

F1. Forméga att formalisera matematiskt material: att skilja form frin innehill, att operera med
formella strukturer av relationer och samband.

F2. Forméga att generalisera matematiskt material.
F3. Formaga att operera med siffor och andra symboler.

F4. Formaga till sekventiellt, logiskt resonerande: kunna skilja pa forutsittningar for och
slutsatser av ett resonemang och férmagan att dra slutsatser fran givna forutsittningar.

F5. Formaga att forkorta resonemang, klart och enkelt 1 slutsatser.
F6. Formaga till flexibilitet och reversibilitet, skifta tankemodeller och vinda tankegangar.

F7. Formaga att minnas matematisk information som gor det mojligt att anvianda erfarenheter
1 nya problemlosningssituationer, exempelvis relationer mellan  storheter och
argumentationsscheman.

F8. Generell fallenhet och intresse for matematik 1 en lust att ska matematiska aspekter av
omvirlden. (Krutetskii, 1976, 1 Pettersson & Wistedt, 2013).

Fran Krutetskii, (1976), s. 350 - 351.

1. Obtaining mathematical information

a. The ability for formalized perception of mathematical material, for grasping the formal
structure of a problem.

2. Processing mathematical information

a. The ability for logical thought in the sphere of quantitative and spatial relationships, number
and letter symbols; the ability to think in mathematical symbols.

b. The ability for rapid and broad generalization of mathematical objects, relations, and
operations.

c. The ability to curtail the process of mathematical reasoning and the system of corresponding
operations, the ability to think in curtailed structures.

d. Flexibility of mental process in mathematical activity.

e. Striving for clarity, simplicity, economy, and rationality of solutions.
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f. The ability for rapid and free reconstruction of the direction of a mental process, switching
from a direct to a reverse train of thought (reversibility of the mental process in mathematical
reasoning).

3. Retaining mathematical information

a. Mathematical memory (generalized memory for mathematical relationships, type
characteristics, schemes of arguments and proofs, methods of problemsolving, and principles of
approach).

4. General synthetic component

a. Mathematical cast of mind.
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Kannetecken som stammer pa
manga matematiskt siarbegavade

* Enligt Linda Sheffields modell kan man upptécka vissa kannetecken hos
en matematikbegavad elev:

Matematiskt sinne

Matematisk formalisering och generalisering
Matematisk kreativitet

Matematisk nyfikenhet och uthallighet

7 KARLSTAD.SE

Matematiskt sinne

+ Alskar att utforska monster och pussel,

» Ser matematik och struktur i olika situationer,
+ Kanner igen, skapar och utvidgar monster,

+ Organiserar och kategoriserar information,

+ Har en djup forstaelse fér enkla matematiska begrepp, inklusive en
valutvecklad taluppfattning (Sheffield, 2003 i Szabo, 2013).

Sesbio, A (2013). Mal formégors inlerak ot minmts roll vid fosning av malematisk probism .
Licarsiate thasis, Siockhakm Stackhoims Univarsitet 0

W KARLSTAD.SE

Matematisk formalisering och
generalisering

+ Generaliserar strukturen av ett problem, oftast efter endast ett fatal
exempel,

» Anvander ett, till problemet, anpassat resonemang,

» Tanker logiskt och symboliskt med hjalp av kvantitativa och rumsliga
samband,

+ Utvecklar bevis och andra vertygande argument (Sheffield, 2003 i
Szabo, 2013).

Szabo, A {2013). farmdgors: der mirmets roll vid iosning av malematiska probiem L
Licentale thesis, Stockbokm: Stackholms Universitet 0
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Matematisk kreativitet

* Bearbetar matematisk information flexibelt — vaxlar fran berékningar till
visuella och grafiska representationer,

» Vander pa tankegangar — kan vaxla fran direkia till omvanda
angreppssatt,

* Har genuina metoder for probleml&sning - l&ser problem pa sitt eget
sétt, med hjélp av ovanliga metoder,

+ Stravar efter matematisk elegans och tydlighet i sitt resonemang
(Sheffield, 2003 i Szabo, 2013).

Szabo, A (2013), farmagors aal usts rol vl i0smng av malematiska probiem
Licarsiate thasis, Stockhakm: Stackhoims Universitet 0

an MARLSTAD.SE

Matematisk nyfikenhet och
uthallighet

+ Ar nyfiken pa matematiska samband och relationer — undrar “varfér” och
“tank om”,

* Har energi och uthallighet vid |6sning av svara problem,

+ Soker bortom problemets ytliga drag och fortsatter att utforska dven
efter att det ursprungliga problemet ar I6st. (Sheffield, 2003 i Szabo,

Szaho, A (2013). 4 formégors et minats roll vid isning av malematiska probiam
Licansiate thasis, Stockham: Stacknoims Universite: 0

n HARLSTAD.SE
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Guide till att analysera uppgifter

Kommentarer baserade pd erfarenheter frdn forskningscirkeln 2014-2015,
(Mellroth m.fl., 2015)

1. Allaelever ska kunna bérja pa uppgiften, den ska erbjuda utmaning for elever pa alla
nivaer.
Kommentar:
Med god kannedom om de aldersgrupper respektive larare undervisar i upplevs det
relativt latt att avgéra om uppgiften erbjuder ”startmojlighet” for alla. Att avgéra om
uppgiften ocksa erbjuder utmaning pa hogre nivaer kravs att lararen sjélv utforskar
problemet.

2. Uppgiften ska uppmuntra elever att finna monster, géra generaliseringar, resonera,
forklara (justify) och ifragasatta svaren.
Kommentar:
Det ar latt att analysera om uppgiften erbjuder mojlighet till att generalisera etc. men
svart att analysera om den uppmuntrar till det.

3. Tillata eleverna att angripa uppgiften pa flera olika satt, anvanda olika
I6sningsstrategier, verktyg, tekniker, modeller, ritningar...
Kommentar:
Det ar latt att analysera om uppgiften tillater flera Iosningsstrategier, men svart att
forutspa om eleverna kommer valja flera/olika sadana. Lararna behdver utforska
uppgiftens mojligheter for att upptacka olika I6sningsstrategier.

4. Uppmuntra kreativitet och ett innovativt applicerande av matematik.
Kommentar:
| forskningscirkeln upplevdes det relativt enkelt att avgora detta, bedémningen blir
subjektiv dar varje larare naturligt bidrar med sin erfarenhet och expertis. Det gar att
analysera djupare t.ex. genom att koppla till imitativt och kreativt resonemang
(Lithner, 2008), enligt Lithner handlar det kreativa bland annat om att eleven sjalv
maste (ater)skapa den matematik som behovs for att 16sa uppgiften.

5. Inneha viktig och anvandbar matematik och uppmuntra eleverna att géra matematiken
vettig (to make sense).
Kommentar:
Detta ar kanske den svaraste punkten for en uppgift att uppfylla, fragan &ar vad det
egentligen innebér att matematiken i uppgiften ar anvéandbar och "vettig”?

6. Tillata olika startpunkter, olika “mellanlédgen”, olika 16sningar och att olika saker tas
hénsyn till undantas eller forsvaras (different positions to be taken or defended).
Kommentar:

Detta &r en utvidgning av punkt 1. Var tolkning i forskningscirkeln ar att det bland
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10.

annat innebar att eleverna kan na olika nivaer i sina svar, t.ex. ett specifikt svar jmf.
med ett generellt svar.

Uppmuntra till engagemang, matematisk diskurs och samarbete.

Kommentar:

Precis som vid punkt 2 sa ar detta mycket svért att forutse. Jmf. *Var ér jag” med
“Dromfalt”. Kanske maste testas empiriskt.

Kréva ett tankande pa en hogre niva och erbjuda problemldsning.

Kommentar:

Precis som for punkt 1 och 3 behover larare sjalva utforska problemet for att avgora
detta.

Framja kompetens, noje, sjalvstandighet och sjalvfortroende i matematiska formagor.
Kommentar:

Detta ar svart att avgora, i forskningscirkeln kunde vi ana tendenser till detta via
intervjuer med elever efter genomforandet. Elevers ndje kan dock uppskattas via
lararobservationer och liknande manometermatningar.

Mojliggora for larare och for elever att sjalva att bedéma framgangar och svarigheter.
Kommentar:

Genom larares erfarenhet och egna utforskning av problemet ar det mojligt att avgora
om eleven sjalv kan sina framgangar och svarigheter.
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Checklista / elev

SO O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o©

S G G G G A G G GG GO G A G A G G GO G G (UG A G U G GG GG GG G G O G G wry

2 Jag kan bli helt uppslukad om jag ar intresserad av nagot.
2 Jag lir mig snabbt.

2 Jag har ett stort ordforrad.

2 Jag dr bra pd att tinka logiskt.

2 Jag tycker det dr viktigt med drlighet och rittvisa.

2 Jag tycker att det dr spinnande att undersoka nigot och fa lira mig nya saker.
2 Jag dr extremt nyfiken och vet mycket om manga saker.

2 Jag dr bra pa att konstruera och forestilla mig saker.

2 Jag uppfattar saker snabbt.

2 Jag dr bra pd att fundera, resonera och reflektera.

2 Jag vet att jag dr klok och duktig.

2 Jag har litt att lira mig nya saker.

2 Jag har ett riktigt bra minne.

2 Jag dr bra pd matematik.

2 Jag ar bra pa avancerade spel t.ex. pa dator

2 Jag haller fast vid mina intressen.

2 Jag dr 1vrigt observerande

2 Jag har mycket kinslor och ir kinslig.

2 Jag gillar inte rutinarbete pé lektionerna.

2 Jag foredrar att vara tillsammans med kompisar som har samma intressen som jag.
2 Jag tycker att jag ir annorlunda dn andra i min dlder.

2 Jag dr bra pd att tinka strategiskt.

2 Jag dr mycket humoristisk.

2 Jag tinker annorlunda dn andra 1 min alder.

2 Jag gillar projektarbete 1 skolan.
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Checklista / foralder

Har ett stort ordforrad

Uppfattar saker snabbt

Har riktigt bra minne

Kan bli helt uppslukad om nagot ir intressant
Tycker det ar viktigt med arlighet och rittvisa

Ar bra pa logiskt tinkande

Lir sig snabbt

Ar bra pa att forstd komplicerade sammanhang
Alskade hoglisning som liten

Ar bra pa att fundera, resonera och reflektera

Barnet kunde tinka abstrakt innan det borjade skolan
Har mycket kinslor och ir kinslig

Ar ivrigt observerande

Ar extremt nyfiken och vet mycket om manga saker
Ger ofta, for sin alder, vildigt mogna omdémen/virderingar.
Ar bra pa att konstruera och forestilla sig saker.

Barnets sinne for humor utvecklades tidigt

SO O O O O O O O O O o o o o o o o o
I = T S e e e T T = T = S e S S e e S e
N T S T S S R S S T S T T S S S S e S e S R A I S I )

Barnet framforde, for sin alder, mogna asikter och viarderingar innan det borjade
skolan

Ar bra pa matematik

Barnet kunde forstd ironi innan det borjade skolan
Sprakutvecklingen startade mycket tidigt

Barnet kunde alfabetet innan det borjade skolan

Foredrar att vara tillsammans med kompisar med samma intressen

Barnet anvinde frimmande ord innan det borjade skolan

SO O O O O O O
I = T S S O U S
[\ S T S B N S\ Sl S

Ar perfektionistisk
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Checklista / larare

SO O O O O O o o O o o o o o o

SO O O O O o o o o o

—_ = = = e e e e e

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

Uppfattar snabbt

Har riktigt bra minne

Lir sig snabbt

Har stort ordférrad

Ar bra pa logiskt tinkande

Ar bra pa att fundera, resonera och reflektera

Kan bli helt uppslukad nir det dr nagot som intresserar
Ar bra pa matematik

Haller fast vid sina intressen

Har mycket kinslor och ir kinslig.

2 Tycker det ar viktigt med arlighet och rittvisa

[NCREE (SR \C R\

[N S T S e S S\ I S R S R \S N S

Ar bra pa att forstd komplicerade sammanhang
Kan koncentrera sig under ling tid
Ar extremt nyfiken och vet mycket om manga saker

Ar extremt duktig pa ett eller flera smnesomraden, jimfort med vad man kan forvinta
sig av elever 1 samma alder

Ar bra pa att konstruera och forestilla sig saker

Ar ivrigt observerande

Ar bra pa att tinka strategiskt

Ar utan tvekan en av de duktigaste i klassen 1 ett eller flera imnen
Ger ofta, for sin alder, vildigt mogna omdoémen/virderingar

Ar duktig pa att jobba malinriktat for att hitta 16sningar

Tycker om projektarbete 1 skolan

Har goda arbetsvanor

Ar vildigt intresserad av skolarbetet

Ar vildigt duktig pa att hantera stora mingder information
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Att stilla ratt fragor (Sheffield, 2003)

Vem? Who,

Vad, Vilka eller Tink om? What or what if,
Nair? When,

Var, Vart? Where,

Varfor eller varfor inte? Why or why not,

Hur? How?

Vem?

Vem kan aterge det med egna ord? Vem har anvint en annorlunda metod eller har en annorlunda
16sning? Vem har en unik friga eller ett unikt férslag? Vem har ritt?

Vad, Vilka eller Tink om?

Vilken mening kan jag gora av detta problemet? Vad ir svaret? Vilka dr de essentiella elementen
1 detta problem? Vad ir den viktiga matematiken? Vilka monster kan jag se 1 datan? Vilka
generaliseringar kan jag gora av de funna monstren? Vilka bevis har jag? Tank om jag dndrar pa
en eller flera delar 1 problemet?

Nar?

Nar fungerar det? Nir fungerar det inte?

Var, Vart?

Vart kom det fran? Var ska jag borja? Vart ska jag g sen? Var hittar jag ytterligare information?
Varfor eller varfor inte?

Varfor fungerar det? Varfor fungerar det inte?

Hur?

Hur liknar detta andra problem eller monster jag har sett? Hur skiljer det sig? Hur kan det
relatera till “real-life” situationer eller modeller? Hur ménga l6sningar ir mojliga? Hur manga
sitt kan jag anvinda for att representera, simulera, modellera eller visualisera dessa idéer? Hur
maénga sitt kan jag anvinda fOr att sortera, organisera och presentera informationen pa?

Oversatt och tolkat fran Sheffield (2003) till detta skolutvecklingsprojekt.
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Sheffields oppna installning till problemlosning

Fritt 6versatt fran Sheffield (2003).

Rikt lirande uppgifter r inte rika av sig sjilva. Det beror pd hur man arbetar med dem. Ett sitt
att arbeta med dem é4r via en Sppen instillning till problemet istillet for att arbeta hierarkiskt 1
stil med 1) forstd problemet; 2) Gor en plan; 3) Utfor planen; 4) Kontrollera. Sheffield foreslar
foljande modell som man kan rora sig fritt inom, 1 vilken ordning som helst.

Relatera

Skapa Undersok

Utvirdera Kommunicera

Né&r man arbetar med att I6sa problemet kan man bdrja i vilket horn som helst och fortsétta i
den ordning som kanns bast. Till exempel pa féljande vis:

Relatera problemet till andra problem som redan ar 16sta.
Undersok problemet. Tank djupt och still fragor.
Utvirdera era resultat.

Kommunicera era resultat.

Skapa nya fragestillningar att utforska.
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Exempel pa uppgiftsanalys for uppgift: Lammporna

Uppgiftsformulering

Du har tvd lampor, A och B. Lampa A blinkar var 4:e sekund och lampa B blinkar var 7:e
sekund. Bada lamporna bérjar blinka samtidigt.

A ¥r g B
e Kommer lamporna att blinka samtidigt nagon ging férutom den fOrsta?
e Kan du hitta ndgot monster?
e Kan du visa med nagon berikning eller formel hur du kommer fram till resultatet?
e Vilken ir den lidngsta tid da ingen lampa lyser? Kan du beskriva nir detta hinder?

Analys av uppgiften
A. Vilka kriterier for en rik lirande uppgift (Sheffield) uppfyller den valda uppgiften?

i. Hur tror ni att kriterierna kommer synliggéras genom elevernas arbete?

Om négot/nagra kriterier saknas, gar det att gbra om uppgiften sa att dessa ocksa uppfylls? Hur?
Varfor inte?

Analysens resultat av uppgiften av kriterier for en rik lirande uppgift, Bilaga 5, (Sheffield, 2003),
ses Tabell 1, 1 Tabell 2 visas delar av de resonemang som lett fram till resultatet.

Tabell 1 Resultat av analysen av uppgift 'Lamporna’ - kriterier for rikt lirande uppgift, ett X innebir att vi ansett
att uppgiften uppfyller kriteriet.

Kriterie Enl. analys

1 Alla kunna borja, utmaning pa flera nivaer

2 Finna monster, generaliseringar, forklara, ifrigasitta.
3 Olika arbetssitt & 16sningsstrategier.

4 Uppmuntra kreativitet & innovation.

5 Inneha viktig matematik.

oo TR I o e B B

6 Olika start-, mellanldgen, olika l6sningar..

7 Uppmuntrar till engagemang och samarbete.
8 Kriva tinkande pa hogre niva, problemldsning X
9 Frimja kompetens, noje, sjilvstindighet i matematiska férmagor.

10 Mjliggora att sjilv bedoma framging och svérigheter X
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Tabell 2 Exempel pa resonemang for kriterierna for en rikt lirande uppgift (Sheffield, 2003).

Kriterie Ja/nej Kommentar

1 Ja Elevernas matematiska niva avgor om liraren behover tillhandahélla hjidlpmedel
t.ex. 1 form av konkret material for att mojliggora att alla kan borja

2 Ja Det finns flera monster att finna 1 uppgiften.

3 Ja Uppgiften ir 6ppen och ger inga instruktioner kring hur eleven ska pibdrja
l6sningen. Flera olika metoder finns, se kommentar vid stddmaterialets férméiga
Fé.

4 Ja Uppgiften ir 6ppen och inte styrande, eleven ir fri att sjilv vilja angreppssitt.

Uppgiften har ett djup som kriver flexibilitet av eleven, eftersom uppgiften inte
ir styrande kan man anse att den uppmuntrar till egna, originella 16sningar.

5 Ja, med Uppgiften handlar mycket om att s6ka monster och hitta samband, vilket ir en
tveksamhet viktig egenskap 1 matematik. Det kan inte anses vettigt eller viktigt att rikna tid
mellan blinkande lampor.

6 Ja Det finns olika startligen och mellanligen, man kan se pd och presentera
uppgiften pa olika sitt. Eleverna kan arbeta med specifika svar eller generellt.

7 ? Det ar svért att avgdra innan uppgiften testats empiriskt, det ir dock troligt att
uppgiften dtminstone uppmuntrar till att eleverna vill jimfora sina svar med
varandra.

8 Ja For att arbeta pd det djup som uppgiften erbjuder krivs ett tinkande pi en hogre

niva, det kravs dock inte for att komma en bit pé vig.

9 ? Svar att avgdra om man inte testar empiriskt.

10 Ja Liraren kan t.ex. beddma om eleven arbetar enligt Krutetskiis formégor (F1-F8) i
stddmaterialet samt om liraren haft eleven under en lingre tid kan han eller hon
genom uppgiften observera om eleven utvecklats t.ex. 1 sin
problemldsningsfdrméga. Eleven kan relativt enkelt kontrollera sig sjlv och sina
resultat 1 denna uppgift, genom t.ex. en tidsaxel,

ii. Hur tror ni att uppgiften kommer att fungera 1 klassrummet, kan alla elever arbeta med
den samtidigt som den erbjuder utmaning for de sirskilt begdvade eleverna? Motivera vad
som krivs.

Exempel pi resonemang: Pa grund av att uppgiften har en 6ppen ingadng bor den fungera for
alla elever 1 klassrummet. Beroende pa hur lingt eleverna har kommit 1 sin matematiska
utveckling kan olika typer av material beh6va anvindas for att hjilpa alla elever igéng, uppgiften
innehéller matematik pa djup niva med mojligheter till att generalisera pa olika sitt. Uppgiften
gir ocksa att utveckla ytterligare genom att dndra forutsittningarna. Uppgiften borde erbjuda
utmaning for sirskilt begavade elever dels pd grund av det 6ppna slutet samt att det uppfyller
de flesta av kriterierna for en rik lirande uppgift.
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B. Vilka matematiska férmagor enligt Krutetskii, (F1 - F8 i den matematikdidaktiska delen 1
Skolverkets (2015)) ger uppgiften mojlighet att studera hos eleven?

1. Hur tror ni att detta kommer visa sig genom elevernas arbete?

Analysens resultat av uppgiften av matematiska formagor enligt Krutetskii, Bilaga 3, se Tabell 3.
Direfter foljer ett stycke som ger exempel pa resonemang som lett fram till resultatet.

Resultat av analysen:

Tabell 3 Resultat av analysen av uppgift 'Lamporna’ - kriterier for de matematiska férméigorna enligt Kruteteskii,
ett X innebdr att vi ansett att uppgiften uppfyller kriteriet. Elevens arbete med uppgiften bidrar med
information angdende formaga F8.

Formaga Enl. analys

F1

F2

F3

F4

F5

X X X | X | X X

F6
F7 Ev.

F8 Ev.

Exempel pa resonemang:
Formaga F1: Formalisera matematiskt material

Uppgiften ger mojlighet att visa denna férmdiga eftersom det finns ett samband mellan hur
lampa A och lampa B blinkar. De elever som visar denna férmaga letar troligtvis efter sambandet,
studerar t.ex. lampornas blinkningar parallellt. Eleverna forstir att lamporna i sig inte ar
relevanta att de bara ar ett verktyg att det lika gdrna kunnat handla om nagot annat dn lampor.

Formaga F2: Formaga att generalisera matematiskt material

Uppgiften ger mojlighet till att hitta generella samband, dels gillande nir lamporna blinkar och
dels gillande den maximala "morka” tiden. Eleven kan visa detta pé olika sitt beroende pa var
eleven dr 1 sin matematiska utveckling. For att avgbra om eleven visar féGrmagan som en
matematiskt sirskilt begavad elev maste naturligtvis hdnsyn tas till vad som ar ”att férvinta” av
dldersgruppen eleven hor till. Ex. pd generalisering pa olika nivaer:

e Att finna att lampa A blinkar enligt 4:ans tabell och lampa B enligt 7:ans tabell ir en
start pd generalisering,

o att dérefter dra slutsatsen att lamporna blinkar samtidigt ndr 4:ans och 7:ans tabell
sammanfaller (28:ans tabell) ar ytterligare in.
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e Att finna det generella sambandet fo6r den lingsta “morka” perioden hojer
abstraktionsnivin ytterligare. Om eleven hittar samband under den forsta 28 sekunders
cykeln sa ir det en typ av generalisering trots att den inte dr fullstindig,

e f{Or att hitta hela vigen fram maste fler cyklar tas hinsyn till, udda och jimna.

o Ytterligare mojlighet ger uppgiften till generalisering 1 dess utdkning - gar det t.ex. att
finna nigot generellt om lampa A blinkar var x:e sekund och lampa B var y:te sekund.

Férmaga F3: Formaga att operera med siffror och andra symboler

Uppgiften ger mojlighet till att operera med siffror och addition och/eller multiplikation. For
de elever som 4r mogna att arbeta med variabler ger uppgiften mojlighet till detta vid
generaliseringen. For elever som kommit hogre 1 sin matematiska utveckling kan eventuellt
arbete med modulo genomforas.

Elever som visar denna formdga gir troligtvis snabbt 6ver till att laborera och arbeta med
multiplikationer. Barn som 4r ovana med detta arbetar kanske frimst strukturerat med
additioner istillet. Liraren kan undersoka om barnet har formagan att arbeta med matematiska
symboler genom att infOra variabler for att férenkla barnets berikningar.

Formaga F4: Formaga till sekventiellt, logiskt resonerande

Uppgifter har en tydlig struktur som uppmuntrar till att steg for steg ta sig framat och finna
samband, for att hitta sambandet krivs ett logiskt resonemang “om, utifall att, etc”.

Elever som visar denna forméga arbetar systematiskt och strukturerat, kanske anvinder se sig av
en tidsaxel, klocka eller en tabell, eller anvinder sig av algebraiska metoder. Om de inte gor det
kan man som ldrare avviga om det dr ett limpligt tillfille att inféra ndgot av hjdlpmedlen, kan
eleven trots ovana arbeta med nagot av dessa ar det en indikation pa férmaga F3.

Férmaiga F5: Formaga att forkorta resonemang

Uppgiften kan kriva ett stort tankearbete innan eleven har kommit fram till sin slutsats, vid en
redogorelse av uppgiften skriftligt individuellt eller vid ndgon annan typ av presentation ges
eleven mojlighet att visa upp sin formaga att forkorta resonemanget genom en
forfinad/forkortad 16sning. Vissa elever kanske "ser” en l6sning direkt, dven for dessa ger olika
typer av presentationsformer mojlighet att visa upp denna férméga.

Formaga F6: Formaga till flexibilitet och reversibilitet

Uppgiften ger mojlighet till flexibilitet t.ex. ndr det giller 1 sitt att angripa problemet, det gir
att arbeta med tabell, tidslinje, konkret material, klockan etc. Den ger ocksd mojlighet till att
arbeta reversibelt, t.ex. kan eleven arbeta med att hitta de positioner som ger upphov till 1s, 2s
respektive 3 s “morktid”.

Under elevens arbete med uppgiften kan man uppticka elevens formaga till flexibilitet t.ex.
genom om en elev haller fast vid nagon 16sningsstrategi eller om eleven byter om ndgon strategi
uppfattas som ogynnsam.

Formaga F7: Formaga att minnas matematisk information

Detta dr en formaga som bor studeras hos eleven 6ver tid, men férmigan kan upptickas om
eleven har arbetat med liknande problem tidigare, t.ex. fylla vatten av en viss mingd med hjilp
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av hinkar av olika volymstorlek, eller ta tid med timglas av olika tidsmatt. D.v.s. om eleven
relaterar metoder han eller hon anvinder 1 andra problem, (jmf. relatera 1 Sheffields stjarna).

Formaga F8: Generell fallenhet och intresse for matematik

Denna férmdga kan troligtvis inte visas enbart genom arbete med en uppgift. Hir maste liraren
gora en mer Gvergripande analys, hur dr elevens allmdnna instillning till matematik? Kom ihég
att skolmatematiken kan upplevas som trikig och bromsande foér entusiasm. Elevens
fritidsintressen kan vara viktiga att notera hir, gar eleven 1 en matematikklubb, schackklubb etc.
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Utokade fragor/aktiviteter

De uttkade frigorna/aktiviteterna bor vara knutna till uppgiften och syfta till att trina det hogre
tinkandet, enligt Blooms taxonomi. Vi anvinde den omgjorda varianten av
Blooms taxonomi (Anderson, Krathwohl, Airasian, & Bloom, 2001)

Vardera

Tabell 4 Exempel pd utokade frigor till uppgiften Lamporna relaterat till hindelsen nir Syntes

lamporna blinkar samtidigt

Bloom’s taxonomi Exempel, aktivitet eller uppgift

Virdering Vad ir det for speciellt med de tal valda for tiden mellan blinkningarna som gor att monster
kan hittas littare? Vilka tal gor att det blir svirare att hitta monster? Varfor?

Syntes Konstruera en uppgift med olika val av tzd mellan blinkningarna for respektive lampa pé ett
sitt som du tror underlittar f6r andra att hitta de monster du hittat.

Analys Andra tiden mellan blinkningarna for lampa A respektive for lampa B. (ev. leda in pd primtal
och sammansatta tal)
Undersok hur tidsintervallet for hindelsen dd lamporna blinkar tillsammans forindras.

I GERRIC materialet modul 5 gavs exempel pa hur man kan arbeta med tankekartor for att
planera friagor som kan hjilpa eleverna att trana sitt hogre tinkande. Vi ger ett exempel pa hur
en sadan skulle kunna se ut. Aven hir kopplat till uppgiften Lamporna och hindelsen nir
lamporna blinkar samtidigt, se Figur 1.

Vad ir det f6r speciellt med de tal valda for
tiden mellan blinkningarna som gor att monster
kan hittas littare? Vilka tal gor att det blir

svarare att hitta monster? Varfor?

Kommer lamporna att blinka
samtidigt nagon ging férutom den
forsta? Kan du hitta ndgot

monster?

Konstruera en uppgift med olika val av #d
mellan blinkningarna £6r respektive lampa pa
ett sitt som du tror underlittar till att se de
monster du hittat

Undersok hur tidsintervallet for
hindelsen da lamporna blinkar

tillsammans forandras. Nar tiden
mellan blinkningarna forandras.

Figur 1 Tankekarta som ledning for att planera for att trina det hogre tinkandet.
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Forenklade fragor / r—
[ borjan av projektet hade vi dven planerat for att utveckla / Forstaelse
uppgifterna  dven med syfte att hjilpa elever med Kunskap

matematiksvirigheter. Projekttiden rickte inte for detta, fran
bérjanock var planen att bland annat utveckla fragor till de lagre stegen 1 Blooms taxonomi som
ett led 1 den processen. For uppgiften Lamporna hade till exempel frigorna 1 Tabell 5 kunnat
representera ett sidant arbete.

Tabell 5 Forenklade frigor till hindelsen nir lamporna blinkar samtidigt

Bloom’s taxonomi Exempel, aktivitet eller uppgift

Tillimpning Formulera en programmeringssekvens som skulle styra lamporna till att uppfora sig pa det
beskrivna sittet. Presentera din l6sning.

Forstaelse Skapa nagon slags presentation som forklarar nir lamporna kommer blinka samtidigt om
lampa A blinkar var 4:e sekund och lampa B var 7:e sekund. Presentationen dr tinkt att vara
for elever som gar 1 en klass ligre dn du sjilv.

Kunskap Skriv upp alla olika typer av monster du kan hitta mellan blinkningarna for lampa A
respektive lampa B.
Visualisera lampblinkningarna fér lampa A och lampa B pd nagot sitt, t.ex. genom att rita,

anvinda tabell eller bygga med négot slags material. Skriv upp eller markera tiderna da lampa

A och lampa B lyser samtidigt, skriv upp de samband du kan hitta mellan de gemensamma
blinkningarna.

Referens

Anderson, L. W., Krathwohl, D. R., Airasian, P. W., & Bloom, B. S. (2001). A taxonomy for
learning, teaching, and assessing: a revision of Bloom's taxonomy of educational
objectives. New York, NY: Longman.
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Differentierad undervisning

Denna bilaga ger korta sekvenser som ar fritt 6versatta frin modul 5 i GERRIC materialet,
lasaren uppmanas att ga till originaltexten for att fi en bittre och mer fullstindig bild av vad
som menas med differentierad undervisning.

Det finns manga olika modeller och teorier pd hur man kan arbeta for att differentiera
undervisningen. [ projektet har vi f6ljt Tomlinsons (2001) modell som kallas *Differentiated
instructions’, anledningen till valet ir att denna modell behandlas i GERRIC materialet och av
tidsskdl savdl som for att inte 6ka mangden litteratur ytterligare valde vi att begrinsa oss till
denna.

Definition: En differentierad kursplan adresserar elevers olika ldrstilar och olika
inldrningshastigheter 1 sdvil heterogena klassrum som 1 nivagrupperade klassrum.

En orsak till varfér man bor ha en differentierad undervisning ar att alla elever regelbundet
behover uppleva tillfillen 1 sitt lirande dir de nar sitt ‘personbista’. I sport hyllas idrottarna nir
de nar sitt personbista, elit sivil som amator, med applader och ira. Sa borde det vara dven pa
den akademiska arenan.

Strategier att anvanda for att designa en differentierad kursplan
e Innehill - modifikationer
e Process (arbetssitt) - modifikationer
e Product (resultat) - modifikationer
e Lirmilj6 - modifikationer

For sdrskilt begavade elever ges exempel pa vad som kan vara viktigt att tinka pa i modifikationer
1 dessa fyra delar av strategin.

Innehall - modifikationer

e Vara abstrakt, komplext och varierande
e Involvera organisatoriska frigor, studier av minniskor, metoder fér undersokning.

Process (arbetssatt) - modifikationer

e Ha processer som kriver ett hogre ordningenens tinkande
e Friamja kreativt och kritiskt tinkande

e Kriva probleml6sning

e Involvera gruppinteraktion

e Ha varierande nivéer 1 fart

o Tillita utvirdering/rapportering av arbetssittet

e Innehalla 6ppna slut
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Tillata frihet 1 olika val.

Produkt (resultat) - modifikationer

Involvera problem relaterat till verkliga virlden,
Vara avsett for en riktig ‘publik’,

Krava riktiga deadlines,

Kriva transformation av lirande,

Involvera limplig bedémning och utvirdering,

Involvera utdkade eller accelererade resultat.

Larmiljo - modifikationer

Vara flexibla och 6ppna
uppmuntra oberoende/fristdende och verkligt lirande
Vara accepterande och icke-démande

Uppmuntra komplext och abstrakt tinkande.
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The suitability of rich learning tasks from a pupil perspective
Elisabet Mellroth

Karlstad University, Sweden; elisabet.mellroth@kau.se

The construction of tasks is important to challenge pupils, but it is rare to explore pupils’ perceptions
connected to their work with tasks. This paper presents the results of a study using a tool aimed to
measure pupils’ perception of joy and interest connected to ‘rich learning tasks’ by comparing the
views of mathematically promising pupils and others. Two tasks were pre- and post-evaluated, the
first by 139 and the second by 106 pupils from grade 4-9. The results indicate that the tool is suited
to explore pupils’ views, especially as it can be deduced from the comparison that: mathematically
promising pupils perceived both tasks more positively than the other pupils, and that the non-
identified pupils became more positive after working especially with one of the tasks.

Keywords: Mathematically gifted, mathematically promising, rich tasks, pupils’ perception
Introduction

One of the main goals in research on mathematical giftedness is to identify and foster mathematically
promising pupils (Kapnick & Bendlken, 2015). The construction of mathematical tasks is seen to be
important for both purposes (Fuchs & Kapnick, 2009; Nolte, 2012). It is a consensus that tasks
suitable to identify and foster mathematically promising pupils should, for example, be challenging,
open-ended, encourage creativity and engagement, and promote enjoyment (Fuchs & Képnick, 2009;
Nolte, 2012; Sheffield, 2003). In Sweden there is no differentiation among students, every classroom
is diverse and includes pupils of all abilities. Therefore, it is interesting to explore how the work with
specific tasks are perceived by all pupils in the classroom. Of special interest is the perception of the
mathematical promising pupils since in a diverse classroom there is a risk that they not are given
opportunities to be challenged (Leikin & Stanger, 2011). A task suitable to implement in the whole
class should offer a challenge to pupils at every level, which for example rich learning task are said
to do (Sheffield, 2003). However, it is rare that the assessment process of the tasks appropriateness is
explored, especially from the pupils’ perspective. This leads to the question how tasks aimed to
support mathematically promising pupils can be evaluated by the pupils. Against the background of
this question this paper presents a study aiming to explore a tool in development that investigates
pupils’ perception of joy and interest connected to specific tasks.

This paper gives a theoretical background on tasks suitable to challenge mathematical promising
pupils and other pupils. Further, the aspect of perceived joy and interest for pupils connected to work
on mathematics is elaborated. The study and its results are presented and thereafter the tool used and
the interpretation of the results are discussed.

Theoretical background

Pupils in a diverse classroom naturally have different levels of knowledge. Engstrom and Magne
(2006) showed that in Swedish classrooms the mathematical knowledge of the 15 percentage lowest
achieving pupils in grade nine are on the level of a grade four pupil. Also in a mathematical classroom
there is a mix of pupils, some are highly motivated while others lack motivation, some are high
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achieving and others are low achieving (Boaler, 2006). All pupils should be given opportunities to
learn and develop, and on task level there are ways to differentiate education to meet and challenge
all pupils. One way is for example through the use of rich learning tasks, which also fulfills the criteria
for tasks seen to be suitable to identify and foster mathematically promising pupils (Sheffield, 2003).
Because of the Swedish context with the diverse classroom the aim is to meet and develop all pupils,
however, the mathematically promising pupils are of particular interest in this study. Therefore, it is
important to elaborate on what is important in a task for a mathematically promising pupil as well as
for pupils in general.

First, considering the mathematically promising, it is important to give them challenging tasks to help
them develop according their mathematical potential (e.g. Bendlken, 2015; Koshy, Ernest, & Casey,
2009; Nolte, 2012). Open-ended tasks, like rich learning tasks, are examples of tasks known to be
challenging for mathematically promising pupils (Nolte, 2012; Sheffield, 2003). In addition, the joy
factor is stated as important in the development process for the mathematically promising (Fuchs &
Ké&pnick, 2009). The importance of joy in working with mathematics is further consolidated by being
strived for in activities aiming to support and foster the mathematically promising, such as for
example math clubs (Bendlken, 2015).

Second, considering pupils in general, Taflin (2007) states that it is important that pupils perceive the
problem solving process of a task as positive, challenging, and that it stimulates their creativity. Taflin
actually writes that if they do not perceive this, then it is better not to implement the tasks. As to the
perspective of joy, Mellroth (2014) showed that tasks aiming to evoke joy make some pupils achieve
highly, even though they do not achieve highly on traditional mathematics tests. In addition, to further
strengthen that pupils’ enjoyment in mathematics is important, Chen and Stevenson (1995) showed
that positive attitudes and interest are significantly related to mathematical achievement. And the
results of Skaalvik, Federici, and Klassen (2015) show that pupils’ self-efficacy in mathematics is
positively and strongly related to intrinsic motivation which they directly connected to pupils’
enjoyment when working with mathematics.

Based on the theory it can be assumed that pupils’ perception of interest and their positive attitudes
towards the task have effect on their motivation on working with the task. This is valid for both
mathematically promising pupils and for others. Therefore, it is interesting and important to explore
how pupils perceive working with specific tasks, especially by comparing promising and other pupils.
A developed tool, easy to use, could help teachers choosing tasks that challenge and interest all pupils.

Aim
The aim of the presented study is to investigate how to identify mathematical tasks that can stimulate
all pupils in a diverse classroom, including the mathematically promising. Utilizing a pupil

perspective, which stresses the importance of pupil interest and joy when working with mathematics,
the study provides a comparison of data from promising children and others.

The study is conducted in Sweden within the frame of a professional development program on
mathematical promise for seven in-service teachers, teaching mathematics for pupils from grade 4 to
9 (Mellroth et al., 2016).



Method

Two tasks that fulfilled the criteria of rich learning tasks were implemented in seven classrooms, i.e.
all pupils in “regular” classes worked with the tasks aiming to solve them. The pupils went in grade
4 (age 10) to 9 (age 15), all grades covered. The tasks considered to be suitable to challenge all pupils,
specifically mathematically promising, were chosen (Sheffield, 2003), see Figure 1 (Task 1) and
Figure 2 (Task 2). In the first intervention Task 1 was implemented: 139 pupils responded on the
evaluation of the task, among them 32 pupils were identified as mathematically promising®.

Front
R1: 2
Front R 2: 4 8
R 1: 1 2 3 4 5 8 R 3: 8 10 12
R 2: 7 8 9 10 11 12 R 4: 14 16 18 20
R 3: 13 14 15 16 17 18 RE& 22 24 26 28 30
Level A LevelC

Ex. | am in the last seat in a secretrow. Give a rule
for finding my seat number.

Ex. Kyla is in Seat 48. What row is she in?

Figure 1: Example from Task 1, named Where am 1? (Sheffield, 2003).

In the second intervention Task 2 was implemented: 106 pupils responded, among them were 20
pupils identified as mathematically promising. All pupils did the interventions in the same order i.e.
Task 1 first and Task 2 second.

_ A TN TN
2 @ ° & <,
B
() ¢
\/ ‘
Level A
Ex. How many students might there  LevelC
bein Field A? Ex. What number(s) might be in the empty circle?
How many students might there be Is there more than one possible answer?
in Field B? Why?

Figure 2: Example from Task 2, named Field of dreams (Sheffield, 2003); The number in a circle,
denotes the total number of students in all adjoining fields.

The pupils involved in the two interventions all came from the same seven classes, 44 pupils did Task
1 but not Task 2 and 11 pupils did Task 2 but not Task 1. Therefore 95 pupils participated in both
interventions, 20 of those were identified as mathematically promising. Since the suitability of the
tasks in the classroom was of interest, evaluations from all participating pupils were used in the
analysis for each intervention.

Within the frame of the professional development program a tool how to measure pupils’ perceptions
on interest and joy connected to working with specific tasks was developed. In the development
process experts on motivation and attitudes in mathematics education, and in educational psychology

! Selected through a synthesis of different tools, see Mellroth et al. (2016).



were consulted. The tool resulted in a pre-evaluation that utilized an emoji-note, Figure 3, and a post-
evaluation, in which the emojis were changed to words, Figure 4. The reason for the change from
emojis to words was to decrease the risk that pupils would chose the same emoji twice due to the
short time, the time of one lesson, between the pre- and post evaluation.

To collect data each teacher presented a power point slide with a picture related to each task? in their
specific classes, without revealing the actual task. Before the task was handed out to the pupils, they
were asked to mark how they felt about the task by choosing an emoji on a paper given to each one
of them, see Figure 3. Thereafter the pupils were given time to work with the task.

Your teacher has presented a mathematical problem.
Which emoji best matches your feeling about this problem?

CISIOINIG)

Figure 3: Evaluation note before starting to work with the task, adapted from Mellroth et al. (2016).

When the teacher ended the pupils work with the task, but before the task was discussed orally in the
whole classroom, pupils were asked to evaluate the task again. This time by choosing words, see
Figure 4.

What words best describes how you felt about the task while working with it?

Very interesting
Interesting
Neither or
Uninteresting
Very uninteresting

Figure 4: Evaluation note after completing working with the task (Mellroth et al., 2016).

Data from all classes were collected and summarized. For the summary process pupils identified by
the teachers as mathematically promising were separated from the non-identified pupils. The
evaluations, see Figure 3and Figure 4, were translated to numbers from 1 to 5, where 1 was the most
positive evaluation and 5 the most negative. Thereafter, a descriptive analysis was conducted. For
further details of the method see Mellroth et al. (2016).

Results

The results from each task are presented in Figure 5 and Figure 6: the graphs show the distribution of
pupils’ perception of the task before they started to work on it. Each bar in the graph is also split to
show pupils change in perception of the task after they completed working with it. For example, in
the left-hand graph in Figure 5, the bar on number 2 shows that 12 pupils, identified as mathematical
promising, chose the second most positive emoji before they started to work on Task 1. Further, the
same bar shows that of those 12 pupils, five gave the task a more negative judgement, two gave it a

2 The process of choosing and analyzing the tasks are described in Mellroth et al. (2016)



more positive judgement and five still gave them the second most positive judgement after they
completed the work with the task.

Task 1
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Figure 5: Pupils evaluation of Task 1, before starting their work on the task and after they completed
their work (Figure adapted from Mellroth et al, 2016, p. 19).
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Figure 6: Pupils evaluation of Task 2 before starting their work on the task and after they completed
their work (Figure adapted from Mellroth et al, 2016, p. 19).

As both Figure 5 and Figure 6 show, through the concentration of the bars to the left, pupils identified
as mathematically promising perceive both tasks more positively compared to the non-identified
pupils before they started to work with the tasks. Considering Task 1, the two groups of pupils,
identified and non-identified, did not differ much in how they changed their evaluation of the task
after they completed it. 28 percent compared to 33 percent judged the task more positively after they
completed it, 28 percent compared to 24 percent judged it more negatively, and 44 percent versus 43
percent judged it the same as before. As to Task 2, and the results of comparing identified and non-



identified pupils and how they changed their evaluation of this task after they completed it show: 15
percent compared to 33 percent gave a more positive judgement afterwards, 25 percent compared to
19 percent gave the task a more negative judgement afterwards and 60 percent compared to 49 percent
did not change their judgement of the task.

Interpretations and discussion

The aim of the study was to investigate how to identify mathematical tasks that can stimulate all
pupils in a diverse classroom, including the mathematically promising. The two tasks used in the
study were chosen because they were rich learning tasks and said to be suitable to challenge all pupils,
including the mathematically promising (Sheffield, 2003). The positive evaluation given by
especially the mathematically promising pupils were expected, therefore the results can be seen to
verify the developed tool.

For Task 1 the results show that the majority of the mathematically promising pupils, before starting
to work on it, evaluated it as more positive: 63 percent choose the most, or the second most positive
emoji, compared to 40 percent of the non-identified pupils. For Task 2 the comparable percentages
are 85 and 63 respectively. This indicates that the mathematically promising, especially, perceived
the tasks interesting and joyful already before they knew the associated question. The results show
that Task 2 has this effect to a higher extend for all pupils, also the non-identified. The post evaluation
of Task 2 shows a relatively large shift to a more positive judgement of the task for the non-identified
pupils, Figure 6 right graph. Altogether the results indicate that considering pupils’ perception of joy
and interest, Task 2 is suitable for all pupils in the diverse classroom, including mathematically
promising pupils.

The results also indicate that Task 1 is not as suitable for all pupils. However, even if Task 1 is not as
good as Task 2 according to the results, the mathematical promising pupils perceived it relatively
positively before starting to work on it. In addition, just as many of them judged the task more
negatively as those who judged it more positively afterwards. Also slightly more pupils of the non-
identified judged it more positively after the completed work compared to the number that judged it
more negatively. Therefore, Task 1 might also be a suitable task in a diverse classroom even if it is
not as good as Task 2.

According to the chosen frame for this study, tasks challenging and stimulating for mathematically
promising pupils lead to that they feel joy and develop learning (Fuchs & Kapnick, 2009; Nolte, 2012;
Sheffield, 2003). The identified pupils positive evaluation of the tasks, especially Task 2, can be a
sign of that they felt the tasks challenging and stimulating. The results for the promising pupils can
also be interpreted as an indication of that the developed tool fulfills its purpose to measure pupils
joy and interest in a rich learning task. Furthermore, it is indicated that the tool can grade the
suitability of different tasks, concerning joy and interest, in this case Task 2 is perceived slightly more
positive than Task 1.

It has been found that teachers rarely provide mathematically promising pupils with learning
opportunities that benefit them in the diverse classroom (Leikin & Stanger, 2011), and also that
positive attitudes towards working with mathematics make pupils achieve better (Chen & Stevenson,
1995). Based on this, the results show that the tasks might provide mathematical learning



opportunities for all kind of pupils. Further development and verification of this tool can provide
teachers with a simple way to find tasks that provide learning opportunities for all pupils in the diverse
classroom, also for the mathematical promising.

Even if the simple tool has proven its use in principle, there are, of course, several limitations in this
study, the investigation is simple and the tool used is not statistically verified. Nor does the
investigation consider in depth how joy and interest is perceived by the pupils. In this study, pupils’
motivation to work on a task is assumed to be connected to the perceived joy and interest. The
teachers’ evaluation of how the pupils worked with the implemented tasks is another important aspect,
which this paper does not address. Within the frame of the professional development program the
teachers observed and interviewed some pupils connected to their work with the investigated tasks;
inclusion of this data would have strengthened the results (Mellroth et al., 2016). Also, to be able to
compare different groups of pupils like for example mathematically promising and others (non-
identified), teachers need knowledge on how to identify the different groups. In this study the teachers
who collected the data participated in a professional development program on mathematical promise,
their knowledge on how to identify those pupils can be considered as relatively deep. But it is needed
to highlight this for someone who wants to repeat the study.

If further research is done to develop and validate the tool used here, it could provide in-service
teachers with an easy and quick way to evaluate the suitability of tasks from a pupil’s perspective. In
turn this might result in mathematically promising pupils being presented with tasks that help them
to develop according to their potential. In addition, complex single-case studies might explore specific
aspects of tasks that are assessed highly by the pupils applying the tool presented in this study.
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Arbete med uppgiftsplanering

For respektive uppgift, utgd fran detta dokument.

Vilj en uppgift som alla 1 gruppen arbetar med samtidigt.

Varje uppgift ges 60 minuter - var strukturerade.

0 - 10 min Lo&s uppgiften tillsammans

10 - 20 min Individuellt - analysera uppgiften efter Krutetskiis och Sheffields kriterier.
20 - 30 min [ grupp - diskutera analysen, kom 6verens, fyll 1 uppgiftsplaneringen.

30 - 60 min I grupp - utveckla utokade fragor, koppla till Blooms taxonomi. Fyll 1
uppgiftsplaneringen.

Forsoka forutse hur implementeringen kommer fungera.

Hur och varfér kommer de matematiskt sirskilt begivade eleverna att utmanas/stimuleras av
respektive uppgift? Hur kommer ni kunna uppticka detta?
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Uppgiftsplanering for uppgift "Namn"

Uppgiftsformulering

Utokade fragor

. . - . ; Kreativitet
Frigorna ska vara knutna till uppgiften och syfta till att trina det Tk

hogre tinkandet enligt Blooms taxonomi.
Utvardering

Tabell 1 Utskade fragor till Analys
Bloom’s taxonomi Exempel, aktivitet eller uppgift
4. Analys

5. Utvirdering

6. Kreativitet

Material
Vilket material behover forberedas for att kunna implementera uppgiften?
Tid

Hur mycket tid berdknar ni att uppgiften ska ta att genomfora? Vilka elever ska vi tinka pd hir?
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Analys av uppgiften
Analysen av uppgiften, kriterier for en rik lirande uppgitt (Sheffield, 2003).

Tabell 2 Fyll i tabellen efter att ni analyserat uppgiften.

Kriterie Enl. analys

1 Alla kunna bdrja, utmaning pé flera nivaer

2 Finna monster, generaliseringar, forklara, ifrigasitta.

3 Olika arbetssitt & 16sningsstrategier.

4 Uppmuntra kreativitet & innovation.

5 Inneha viktig matematik.

6 Olika start-, mellanldgen, olika [6sningar.

7 Uppmuntrar till engagemang och samarbete.

8 Kriva tinkande pa hogre niva, problemldsning

9 Frimja kompetens, ndje, sjilvstindighet 1 matematiska formagor.

10 Mojliggora att sjilv bedoma framging och svérigheter

Analys av elevernas mojligheter att visa upp foljande matematiska fGrmdgor hos sirskilt begdvade
elever (Krutetskii, 1976, 6versatt och tolkat 1 Skolverket, 2015).

Tabell 3 Fyll 1 tabellen efter att ni analyserat uppgiften.

Férméga Enl. analys

F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7

F8
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Vikproblemet
Varje elev behover en bra sax och ett A4-papper.

Instruktion ge muntligt infor alla samtidigt
e Vik pappret fran kortsida till kortsida.

e Klipp bort varje horn.

Innan pappret viks ut - fundera pa "hur manga hal finns nu i pappret?”

e Liraren samla ihop lite forslag som ska motiveras, samla forslagen i en tabell pa tavlan.
Tillexempel kan tabellen se ut pa foljande sitt:

Antal Antal Motivering Antal Motivering

vikningar hal ytor

e Direfter vik ut och kontrollera.

e Vik tillbaka igen,

e Vik ytterligare en gang kortsida till kortsida,

e Klipp bort varje hérn (behover inte klippa dér det redan ir borta).

“Hur manga hal finns nu 1 pappret?”
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e Samla ihop lite férslag som ska motiveras, samla forslagen 1 tabellen.
e Direfter vik ut och kontrollera.
Upprepa sa linge det gir, lyssna pa barnen/ungdomarna/de vuxna, vad uppticker de?

Det ar viktigt att skriva upp alla forslag och att lita barnen resonera - dven om du vet att deras
forslag ar fel.

For mer forskning pa denna uppgift, se till exempel foljande artikel:

Nolte, M. & Pamperien, K. (2017). Challenging problems in a regular classroom setting and in a
special foster programme. ZDM 49(1), 121-136. http://dx.do1.org/10.1007/s11858-016-0825-5



Bilaga 17

Schackdrottningar

En schackdrottning far rora sig langs rader, kolumner och diagonalt langs med schackbradet.
Om en pjas star i vagen for drottningen blir denna tagen.

Gar det att placera ut fem drottningar sa att det inte finns en enda séker plats kvar pa
schackbradet?

Registrera I6sningarna pa nagot satt.

Vad hander om vi dndrar pa antalet drottningar? Hur manga rutor kan maximalt tackas?

Antalet drottningar 1 2 3 4 5
Maximalt antal tdckta rutor
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Undersok olika storlekar pa schackbradet. Minst 5 drottningar kravs for att tacka 8x8 bradet. Vad
ar minsta antalet drottningar som krivs for att ticka ett 7x7, 6x6, 5x5,..., 2x2 bride?

Schackbradestorlek 2X2 3x3 4x4 5x5 6x6 7 8x8
Minsta antalet
drottningar

Om du bara far placera ut en drottning, hur manga rutor kan du maximalt tacka pa olika
schackbraden?

Schackbrade-storlek Ix1 | 2x2 | 3x3 | 4x4 | 5x5 | 6x6 | 7X7 | 8x8
Maximala antalet
rutor tackta av
1 drottning

Gar det att forutsaga hur manga rutor som tacks av en drottning pa vilket n x n brade som helst?



Vid referens:
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The poster shows how a role-play conducted by teachers can be developed through
the methodology of educational design research. The role-play represents a
classroom situation and is an instructional activity as part of a two-year long
teacher professional development program. The implementation focuses on some of
the features identified as important in an effective professional development. The
aim of the role-play is to practice and deepen mathematics teachers’ knowledge and
skills of stimulating mathematically gifted pupils higher order thinking. After the
development of the role-play, the study can move forward and include; teachers’
change in instruction and pupil learning in order to study the effectiveness of the
role-play as a part of a professional development program.

Keywords: Professional development, educational design research, mathematically
gifted pupils.

THEORY

Regarding the effectiveness of teacher professional development (TPD) Garet,
Porter, Desimone, Birman, and Yoon (2001) identified; duration, collective
participation, content focusing, active learning, and coherence as important features.
To study the effectiveness of a TPD-program, Desimone (2009) included the
identified features in a conceptual framework. The framework includes a link
between four elements; the TPD-program, teacher knowledge, teacher instruction,
and pupil learning. The elements are embedded in a context, here TPD on education
of mathematically gifted pupils, as an important mediator and moderator. This poster
presents how a role-play, an instructional activity belonging to the first element, the
TPD-program, can be developed and thereby most likely be effective. Educational
Design Research (EDR) (Gravemeijer & Cobb, 2013) is used as methodology in the
development process of the role-play. The development of the role-play focuses on
some features identified as important for TPD (Garet et al., 2001).

BACKGROUND AND AIM

It is shown that teachers have little knowledge on how to support mathematically
gifted pupils (e.g. Leikin & Stanger, 2011). Several researches recommend TPD on
gifted pupils: on those pupils’ educational needs and on methods of how to develop
their learning (e.g. Persson, 2015). Sheffield (2003) suggests special questions to ask
mathematically gifted pupils to develop their higher order thinking. In the role-play
some participants in the TPD-program present a mathematical task acting as teachers
in a regular classroom, and the other participants act as pupils trying to solve the
task. The aim of the role-play is to develop all participating teachers’ (n=17)
1
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knowledge and skills on how to develop higher order thinking of mathematically
gifted pupils. The research question guiding this poster is: How can a role-play, in a
TPD-program, be developed to improve teachers’ knowledge and skills of using
special questions to improve higher order thinking in mathematically gifted pupils?

EXPECTED OUTCOME

The use of EDR (Gravemeijer & Cobb, 2013) to develop the role-play means that the
role-play is repeated in an iterative process, after each iteration retrospective analysis
is performed. In this study the analysis focuses on the five features identified as
important for an effective professional development (Garet et al., 2001). The result
of the analysis is expected to guide the development of the role-play.

The poster presents two iterations of the role-play and how the analysis has led to
changes aimed to improve some of the features identified as important for
professional development. Furthermore, the poster show how EDR might be used to
develop, and thereby most likely improve, the effectiveness of the role-play as part of
a TPD-program. Data in this study are video recordings from the two iterations.
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Uppgiftsprotokoll - Namn pa uppgiften

Uppgiften i helklassrummet

1. Eleverna behovde mer forklaringar dn vanligt for att komma 1ging med arbetet.

01 2 3 45 6 7 8 9 10

Stammerintealls L 1 1 | [ 1 | 1 1 | Stimmer helt

2. Uppgiften fungerade att anvinda 1 hela klassen.

01 2 3 45 6 7 8 9 10

Stammerintealls L 1 1 | [ 1 | 1 1 | Stdmmer helt

Elever som forvanar

3. Var det nigon elev som foérvinade dig (matematiskt) 1 arbetet med uppgiften? 7ex. Genom

sitt annorlunda kreativa tinkande, genom sin flexibiltet, genom engagemanget etc. kopplat till
Krutetskiis f6rmdgor och/eller Sheftields definition.

Ja Nej

4. Om ja, pa vilket sitt forvanade eleven? Frr text
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Differentieringen relativt det planerade sattet

| uppgiftsplaneringen finns forslag pa hur elevernas arbete med uppgiften skulle kunna
differentieras, d.v.s. de utokade fragorna.

5. Klassen informerades vid starten av arbetet med uppgiften att det fanns utékade frigor.

Ja Nej

6. Eleverna fick de utékade frigorna samtidigt som grunduppgiften.

Ja Nej
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Elever som ni anar ar matematiskt sarskilt begavade (MSB) jamfort med de som ni INTE
anar ar MSB (inte MSB).

Fyll i hur du har upplevt vad de foljande pastaendena handlar om.
e DPi forsta raden for varje pastaende fyller du i gillande de elever som du anar ir MSB,
markerat "MSB’.

e D3 andra raden fyller du i gillande de elever du INTE anar ir MSB, markerat ’inte MSB’

7. Eleverna var engagerade 1 arbetet med uppgiften

MSB 01 2 3 45 6 7 8 910

Stammerintealls Ll 1 1 1 [ I | | 1 | Stimmer helt
Inte MSB 01 2 3 45 6 7 8 9 10

Stammerintealls L 1 1 1| [ 1 | 1 1 | Stimmer helt

8. Eleverna var uthalliga 1 arbetet med uppgiften.

MSB 01 2 3 456 7 8 910

Stammerintealls L 1 [ 1| | 1 | 1 [ | Stdmmer helt
Inte MSB 01 2 3 456 7 8 910

Stammerintealls L 1 1 1 [ 1 | 1 1 | Stdmmer helt

9. Eleverna anvinde sig av mojligheten uppgiften gav genom sitt 6ppna slut.

MSB 01 2 3 45 6 7 8 910

Stammerintealls L 1 1 1 [ 1 | | 1 | Stdmmer helt
Inte MSB 01 2 3 45 6 7 8 9 10

Stammerintealls L 1 1 1 [ 1 | | 1 | Stdmmer helt

10. Eleverna anvinde sig av de utdkade frigorna.

MSB Ja Nej
Inte MSB Ja Nej
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11. De elever som arbetade med de utokade frigorna efterfragade en storre

utmaning, t.ex. frigade efter de utékade fragorna.

MSB 01 2 3 45 6 7 8 910

Stammerintealls Ll 1| | | L 1 | Stammer helt
Inte MSB 01 2 3 45 6 7 8 9 10

Stammerintealls L 1 1 1 [ 1 | | 1 | Stdmmer helt

12. De utdkade fragorna stimulerade eleverna 1 arbetet med uppgiften.

MSB 01 2 3 45 6 7 8 910

Stammerintealls Ll 1 1 1 [ 1 | | 1 | Stimmer helt
Inte MSB 01 2 3 456 7 8 910

Stammerintealls L 1 1 1| [ 1 | 1 1 | Stimmer helt

13. Eleverna ville arbeta med de utékade fragorna.

MSB 01 2 3 456 7 8 910

Stammerintealls L 1 | | | | | | | Stammer helt
Inte MSB 01 2 3 456 7 8 910

Stammerintealls L 1 1 1 [ 1 | 1 1 | Stdmmer helt
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Mojlighet att trana ett hogre tankande

| uppgiftsplaneringen finns forslag pa hur elevernas hogre tankande kan stimuleras och utmanas,
d.v.s. genom de utokade fragorna.

14. De utokade fragorna anvindes inte darfor att: Frs text

15. De elever som arbetade med de utékade frigorna uppmuntrades aktivt till att gora detta.

01 2 3 45 6 7 8 9 10

Stammerintealls L 1 1 | [ 1 | 1| 1 | Stdmmer helt

16. Genom elevernas arbete med de utokade fragorna kunde jag se spir av ett hogre tinkande.

01 2 3 45 6 7 8 9 10

Stammerintealls L 1 1 | [ 1 | 1| 1 | Stdmmer helt

17. De utokade fragorna behover korrigeras darfor att: Frs text
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Utvardering av uppgiftsanalysen

Kriterier for en rikt larande uppgift enligt Sheffield, Tabell 3. Formagor enligt Krutetskii
uppgiften ger mojlighet till att visa, Tabell 4. Om du anser att férdndringar bor goras, markera
dessa i den hdgra kolumnen.

Tabell 1 Tabellen kommer vara forifylld for den vinstra kolumnen for respektive uppgift

Efter
Kriterie ai?ll' genom-
S | forande
1 Alla kunna bérja, utmaning pé flera nivaer X
2 Finna monster, generaliseringar, forklara, ifrigasitta. X
3 Olika arbetssitt & 16sningsstrategier. X
4 Uppmuntra kreativitet & innovation. X
5 Inneha viktig matematik. X
6 Olika start-, mellanldgen, olika [8sningar. X
7 Uppmuntrar till engagemang och samarbete. X
8 Kriva tinkande pa hogre niva, problemldsning X
9 Framja kompetens, noje, sjalvstindighet i matematiska formagor. | ?
10 Mojliggora att sjilv bedoma framging och svérigheter Delvis

Tabell 2 Tabellen kommer vara forifylld f6r den vinstra kolumnen f6r respektive uppgift

F1 Formaga att formalisera matematiskt material: att skilja form
fran innehall, att operera med formella strukturer av relationer

F2 Formaga att generalisera matematiskt material.

F3 Formaga att operera med siffror och andra symboler.

F4 Formaga till sekventiellt, logiskt resonerande: kunna skilja pa
forutsattningar for och slutsatser av ett resonemang och
formagan att dra slutsatser fran givna férutsattningar.

F5 Formaga att forkorta resonemang, klart och enkelt i slutsatser.
F6 Formaga till flexibilitet och reversibilitet, skifta tankemodeller

Férméga | Enl. analys Efter
F1 X
och samband.
F2 X
F3
F4 X
F5 Ev.
F6 X
k7 och vanda tankegangar.
F8 X

F7 Formaga att minnas matematisk information som gor det
mojligt att anvanda erfarenheter i nya
problemldsningssituationer, exempelvis relationer mellan
storheter och argumantationsscheman.

F8 Genrell fallenhet och intresse for matematik i en lust att soka
matematiska aspekter av omvarlden (Krutetskii, 1976,
oversattning av Pettersson & Wistedt, 2013)
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Elevernas "nojdhet” med uppgiften

Eleverna far genomfora nojdhetsmatningen efter genomford uppgift. Du samlar ihop data i

foljande tabell.

Tabell 3 Sammanstillning av elevbedémningarna av uppgiften 1 din klass.

Antal elever som genomforde uppgiften =

Antal MSB
elever

Inte MSB
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