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De flesta av dagens
elever gillar teknology.
Men att gilla teknologi
innebér inte automatiskt
béttre inldrning. For att
skapa denna ldank kan
ldrare ge sina elever
mer ansvar for sin egen
Inldrning, och utmana
eleverna med faktiska,
matematiska problem.
Till fordelarna hor en
Okad uthallighet vid
problemldsning och en
storre villighet att ta sig
an utmanande problem
som kraver djup
forstaelse.

Kraftfulla verktyg kan forbdittra elevers attityd

Teknologi i allmanhet och grafraknare i synnerhet har en stor potential for att forbattra elevers
effektiva respons pa studieuppgifter i matematik (Kaput, 1989). En nylig metaanalys av 18
klassrumsexperiment betrdffande elevers attityder avsldjades att elever som anvander raknare i
undervisningen rapporterade signifikant battre attityder gentemot matematik dan elever som inte
anvande rdknare (Ellington, 2003). Storleken pa den effekt riknare har pa attityder hamnar i
samma grupp som 6vrig undervisningspraxis som forskare starkt rekommenderar.

Battre attityder innebar dock inte automatiskt mer inlarning. Duktiga larare utnyttjar positiva
attityder for att hoja elevernas forvantningar. Det finns naturligtvis manga satt pa vilka ldrare
kan forsdka héja forvdantningarna. Efter en diskussion om férhallandet mellan positiva
attityder och uthallighet i matematik belyser vi tva forskningsbaserade, effektiva strategier for
att hoja forvantningar och forbattra inlarning.

Positiva attityder leder till uthdllighet i matematik

Att skapa positiva attityder gentemot matematik bland eleverna ar ett viktigt mal i
matematikundervisningen. Forskning genomford under de senaste tva decennierna har visat
att positiva attityder kan paverka elevers intresse for fortsatta studier och karridrer inom
matematikrelaterade omraden (Haladyna et al, 1983; Maple and Stage, 1991; Trusty, 2002).
Som exempel fanns en nylig studie som anvdande TIMSS-data (Third International Maths and
Science Study) fran Kanada, Norge och USA att attityder gentemot matematik var den
starkaste forutsattningen for elevers deltagande i avancerade kurser i matematik (Ercikan, et
al, 2005).

Att uppmarksamma elevers matematiska disposition, inklusive elevers sjalvtillit, intresse,
uthallighet och vetgirighet vad galler att lara sig matematik, ar sarskilt viktigt pa
mellanstadiet och uppat (fran 12 ar fram till akademisk examen). Forskare har rapporterat att
det ar pa mellanstadiet som elevers intresse for matematik tenderar att minska avsevart och
konsskillnaden i sjalvtillit breddas, till fordel for pojkars attityder framfor flickors

och inte bara deras koncept och fardigheter. Utveckling av positiva attityder skapar boérdig
mark dar larare kan plantera fron till djupare inlarning i matematik och odla oberoende,
kunniga elever.

Ge elever mer ansvar for deras egen inlarning

Genom att forse elever med grafridknare kan larare ocksa ge eleverna mer ansvar for deras
egen inldrning. Eleverna kan undersdka multipla representationer interaktivt och underséka
inneborden av representationer och deras samband. De kan arbeta med interaktiv
utforskning, datainsamling fran verkliga livet och undersékningar. De kan dessutom
utvardera sina arbeten och upptiacka fel pa egen hand.

En stark teori om elevers ansvar for sin inlarning kallas "sjalvreglering”. Sjalvreglerande elever
visar storre formaga att kontrollera sina tankar, kdnslor och beteenden for att stddja sin
inlarning (Zimmerman, 1998; 2000). Sjalvreglerande elever tror att inlarning beror pa deras
egna kanslomassiga, kognitiva och reflekterande processer (och att de har storre formaga an
andra att lara sig utan en ldrare vid sin sida) (Zimmerman, 1998). Nar det gadller matematisk
problemlésning analyserar sjilvreglerande elever noga ett givet problem, valjer fran en
repertoar av strategier och évervakar problemlésningsprocessen, och genererar dirigenom
intern feedback for att utvardera resultatet av sina arbeten (Page & Smith, 2002).
Sjalvreglerande elever vet dessutom hur de skall hantera frustration och halla sig fokuserade
pa uppgiften nar de stoter pa svarigheter (Corno, 1993). | korthet har sjalvreglerande elever
bade "viljan" och "formagan" att lara sig (Pintrich & DeGroot, 1990) och deras beteenden vid
problemlésning paminner om experters beteenden (Schoenfeld, 1989). Ju mer elever tar
ansvar for sin egen inlarning, desto troligare ar det att de hanfér framgang till sina egna
anstrangningar, vilket i sin tur troligen 6kar deras anstrangningar och ihdardighet (Hagen &
Weinstein, 1995; Pintirch, 1994).
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Beldagg fran klassrumsforskning visar att sjalvreglerande elever kan undervisas explicit och att de har nytta av det (De Corte
et al., 2000; Pape, Bell, & Yetkin, 2003). Som exempel undersokte ett klassrumsexperiment i Israel effekterna av
sjalvreglerad inlarning (SRL) i kombination med anvandning av CAS (Computerized Algebra System), en funktion som ar
tillgdnglig hos grafraknare (Kramarski & Hirsch, 2003). Eleverna tilldelades slumpmassigt antingen en "endast CAS"-
situation eller en "CAS + SRL"-situation. "CAS + SRL"-gruppen erhéll klar och tydlig undervisning i sjalvutfragning (t.ex.
fragor for att forsta ett problem, utveckla samband mellan vad som ar kant och okant, att utvardera strategier och att
reflektera 6ver processen eller [6sningen). Aven om studien endast omfattade 43 elever fann forskarna signifikant
effektivitet i "CAS + SRL"-situationen: "CAS + SRL"-eleverna uppnadde signifikant battre resultat d4n "endast CAS"-eleverna i
algebraiskt tinkande. Dessutom kunde "CAS + SRL"-eleverna anvanda sjalvreglerade fardigheter mer effektivt an "endast
CAS"-eleverna for att I16sa nya problem.

Utmana elever med problem, dilemman och djupgaende fragor

Nar elever ar starkt motiverade (vilket ofta ar fallet nar de anvander teknologi i matematikundervisningen) ar de troligen
mer villiga att ta sig an djupare matematiska utmaningar. Problembaserad inldarning (PBL) dar en pedagogisk strategi som
organiserar inlarningen kring en drivande fraga och ger eleverna utrymme for design, problemlésning, beslutsfattande och
undersokande aktiviteter, vilket ofta resulterar i produkter eller presentationer (Thomas, 2000). Forskare har identifierat
nyckelfaktorer som framjar framgangsrik PBL (Erickson, 1999; Roh, 2003;Thomas, 2000). En PBL-strategi som foreslas
specifikt for matematisk pedagogik ar att "gora matematik problematisk" genom att starta lektionen med problem,
dilemman eller fragor, for vilka det inte finns nagra fardiga, redan kdnda rutiner eller procedurer, och som darigenom
kraver att eleverna utforskar problem, staller upp hypoteser, séker [6sningar, och I6ser motsdagelser genom matematiskt
tankande och resonemang (Hiebert et al., 1996).

Starka belagg kommer fran en longitudinell studie som anvande pre- och postprov samt en fallstudiestrategi med cirka 300
brittiska elever (11-13 ar) vid tva val matchande skolor (Boaler, 1998, 1999). Studien undersokte elevers inldrning som
resultat av tva kontrasterande undervisningsstrategier vid tva skolor. Den ena skolan anviande PBL fokuserad pa tillampning
av matematiska kunskaper och fardigheter medan den andra skolan anvande traditionell laroboksbaserad undervisning
med en serie korta, separata évningar. Studien visar att eleverna vid PBL-skolan uppnadde signifikant battre resultat dn
eleverna vid den traditionella skolan vid den nationella undersékningen, sarskilt i begreppsmassiga fragor. Studien
avslojade ocksa att PBL-eleverna utvecklade en mer flexibel kunskap som gjorde det mojligt for dem att framgangsrikt l6sa
nya uppgifter. Majoriteten av de intervjuade PBL-eleverna sag dessutom inga granser mellan skolmatematik och matematik
i verkliga livet, medan inga elever som erholl traditionell undervisning hade en sadan syn. Vidare har forskning visat att
skiftande elevpopulationer - flickor, elever med engelska som andra sprak och elever pa varierande prestandanivaer - har
nytta av PBL-strategin och i genomsnitt uppnar battre resultat an elever i klassrum dar matematik undervisas pa
traditionellt satt (Boaler 1998; Mevarech & Kramarski, 1997; NCES 1996).
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