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Abstrakt

Singaporemodellen har fatt genomslag i Sverige och didrav &mnar den hér
systematiska litteraturstudien undersdka gynnsamma arbetssétt for utvecklandet av
problemldsningsformégan samt om Singaporemodellen har stod i den forskningen.
En induktiv innehéllsanalys av 15 artiklar resulterade i tva olika perspektiv pa
utvecklandet av problemlosningsformagan: gynnsamma arbetssitt och gynnsamma
faktorer. Under dessa perspektiv presenteras underkategorier som ar viktiga for
studiens syfte. Dessa sitts sedan i relation till Singaporemodellens arbetssétt dér
slutsatsen blev att modellen har stdd i den granskade forskningen.
Singaporemodellen skulle darfor kunna anses vara ett gynnsamt arbetssatt for
utvecklandet av problemlosningsformagan.

Nyckelord

Singaporemodellen, problemlésning, problemlosningsformdga, matematik,
arbetssdtt, matematikundervisning.

Tack

Tack till var handledare Hanna Palmér samt till vara kurskollegor for synpunkter
och virdefull input.
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1 Inledning

Vad dr matematik? Vér uppfattning, baserat pa observationer, ér att manga elever
upplever matematikdmnet som svart och abstrakt. Sa vad kan tidnkas gora det svara
och ogreppbara mer spannande och livfullt? Kan nyckeln vara att fa kommunicera,
laborera och resonera vid arbete med problemldsning?

Regeringen beslutade ar 2011 att ett forslag till didaktisk fortbildning for
matematiklérare skulle genomforas av Statens Skolverk. Skilet till beslutet var att det
enligt Skolinspektionen och Skolverket visat sig att matematik i grundskolan
mestadels var inriktat mot individuellt arbete. Ett sddant arbetssétt har i sin tur visat
sig missgynna elevers kunskapsutveckling, minska deras engagemang samt leda till
att lérares specifika @mneskompetens faller mellan stolarna (Regeringsbeslut
U2011/2229/G).

I de bada internationella studierna PISA 2012 (Skolverket, 2013) och TIMSS 2011
(Skolverket, 2012) som bland annat méiter kunskaper inom matematik framkom att
svenska elever i regel presterade ldgre 4n elever i andra OECD-lénder (en samling av
demokratiska i-linder som samarbetar inom ekonomi och utveckling). Sveriges
resultat i den hér typen av undersdkningar har forbéttrats ndgot de senaste &ren. Om
Sveriges resultat ddremot sétts i relation till exempelvis Singapores sa dr det stor
skillnad. Singapore har legat i topp de senaste 20 aren i olika métningar inom
matematik. S vad &r Singapores hemlighet? Det har visat sig att Singapore lédgger
mycket fokus pé olika problemldsande arbetssitt inom matematikdmnet (Agardh &
Rejler, 2018a).

Problemldsning ér ett centralt omrade i matematikundervisningen som genomsyrar
hela den svenska kursplanen for matematik. Skolverket (2018) skriver att
undervisning som foljer kursplanen &mnar utveckla elevers formaga att resonera kring
matematik och 16sa problem, inte bara i skolbockerna utan &ven i vardagen.
Skolverket (2014) lyfter i sin modul At utveckla elevernas problemlosningsformdga,
att problemlosning dr en vésentlig matematisk aktivitet som mdjliggdr anvéindandet
av alla de matematiska formagorna. Vidare forklaras att nér elevers formégor i
matematik trdnas i olika kontexter mdjliggors att deras kunskaper och forstaelse
utvecklas och automatiseras.

Ett sitt att arbeta med problemldsning ér genom vad som kommit att bendmnas just
Singaporemodellen. Arbetsséttet priaglas enligt Agardh och Rejler (2018a) av
problemldsning och kommunikation utifrén forskning inom matematikdidaktik och
inlérning. Dialog och resonemang i helklass eller mindre grupper ér centralt for
undervisning genom Singaporemodellen. Fortsatt forklarar forfattarna att lararens roll
ar att utforska mojliga strategier tillsammans med eleverna genom att stélla frégor.
Tanken é&r att svaren ska komma fran eleverna och inte fran lararen.

Singaporemodellen har fitt genomslag i svenska skolor. Men vet de egentligen vad

de ger sig in pd? Vi har under var praktik upplevt att larare &r nyfikna pa arbetsséttet
men inte har kunskaper om hur och varfor Singaporemodellen faktiskt skulle fungera
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eller inte. Dérfor stéller vi oss i den hér studien frégan: Svarar Singaporemodellen till
vad forskning sdger &r ett gynnsamt arbetssitt for utveckling av
problemldsningsformégan?

2 Syfte och fragestillningar

Syftet med den systematiska litteraturstudien ér att undersoka gynnsamma arbetssétt
for att utveckla problemlosningsformégan, samt om och i sa fall hur
Singaporemodellen har stod eller inte i den forskningen.

Vad édr enligt forskning ett gynnsamt arbetssétt for att utveckla elevers
problemldsningsforméga?
Pa vilka satt har Singaporemodellen stdd, eller inte, i den forskningen?

3 Begrepp

Singaporemodellen/ Singapore math: Singaporemodellen grundar sig i Singapores
kursplan for matematik och beskrivs av dem som marknadsfér modellen som en
anvéndbar metod vid inldrning av problemldsning. Modellen bygger pa att alla elever
kan utvecklas och ta sig framat i sin egen matematikutveckling. I fokus stér
kommunikation och ldrande tillsammans (Admera Education, 2018).

Problemlisning: Problemlosning dr enligt ldroplanen for matematik (Skolverket,
2018) bade en forméga som skall trinas och ett centralt innehéll som kan utveckla
alla de matematiska formégorna. I kommentarmaterialet till kursplanen i matematik
(Skolverket, 2017) ér definitionen av problem en uppgift dir elever inte har en given
strategi till hur de ska 16sa ett problem. Problemldsning beskrivs som en aktivitet dar
elever behover upptécka och soka sig fram till ett svar.

Problemlisningsformdga: Problemlosningsformaga innebér att elever kan koppla
ihop olika slags matematiska kunskaper for att 16sa en uppgift (Hdggblom, 2013).

4 Singaporemodellen

Singapores kursplan for matematik illustreras av en femhdrning dér problemldsning
star i fokus och omges av begrepp, fardigheter, attityder, metakognition och processer
(se figur 1). Problemldsning inom Singaporemodellen syftar bade till hur lérare
undervisar samt hur elever arbetar. Uppgifterna ska vara elevnira och relevanta. Till
en borjan bor uppgifterna vara enkla men ska gé att utveckla och fordjupa utifran
olika elevers behov. Singaporemodellen grundar sig i Polyas teori om hur man 16ser
ett problem. Det vill séiga att elever ska forstd problemet, géra upp en plan, genomfora
planen for att sedan kontrollera och reflektera kring 16sningen. Inom
Singaporemodellen ldggs stor vikt vid elevers forstaelse. For att skapa den forstéelsen
anvénds bland annat tillvigagéngssittet Concrete-Pictorial-Abstract (CPA), vilket
innebér att de far arbeta med konkret material eller bilder for att sedan arbeta med
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abstrakt matematik. Singaporemodellen bygger dven pa Bruners tankar om att varje
matematiskt omrade utvecklas och byggs pa successivt, samt aterkommer vid flera
tillféllen for att elever ska ta till sig kunskapen och utveckla den likt en spiral uppat
(Agardh & Rejler, 2018c).

Problemldsning star i centrum
i Singapores kursplan i matematik

Tilltro

Intresse

Forstaelse
Sjalvfortroende

Uthillighet

Observera och reflektera 6ver det egna tankandet
Sjalvreglering av larandet

PROBLEM-
LOSNING

Numeriska berakningar
Algebraiska berakningar
Rumslig visualisering
Dataanalys
Maitning
Anvanda matematiska verktyg
Uppskattning

Resonemang, kommunikation och samband
Tanke- och metodférmaga (heuristik)
Tillampning och modellering

Begrepp

Numeriska, algebraiska, geometriska,
statistiska, sannolikhet, analytiska

Figur 1. Femhorning ur Ldrarens guide till Singaporemodellen (Agardh & Rejler,
2018cs.11)

Agardh och Rejler (2018b) forklarar att Singaporemodellens lektionsupplégg foljer
en tydlig struktur med tre huvudmoment dér det forsta dr en startuppgift, anchor task,
som innebér att elever i1 grupp far utforska och arbeta med uppgiften. Dérefter inleds
moment tva, guided practice, dér elever 1 grupp arbetar med och resonerar kring
uppgifter som liknar startuppgiften. Det sista momentet, independent practice,
innebér att elever arbetar sjilvstindigt med liknande uppgifter. Undervisningen
fokuserar pa problemldsning, resonemang och samtal i grupp eller helklass, vilket
enligt Agardh och Rejler (2018b) bygger pa Vygotskijs teorier om sprakets roll vid
inlédrning och om att léra i samspel med andra. Pa detta sitt engageras och aktiveras
elever genom varje moment och undersoker sig fram till ldrande. Lérares viktiga roll
ar att leda elever genom arbetsprocessen, att vara medforskande, stilla fradgor samt
uppmuntra.

En central del i Singapores matematikundervisning, skriver Agardh och Rejler
(2018b), ar bar modeling som pa svenska kallas blockmodellen. Metoden gar att
anvinda inom alla de fyra riknesétten och dess huvudsyfte ar dels att stodja men
ocksa att utveckla elevers problemlosningsformaga. Med fordel kan elever léra sig
bemaistra modellen i skolans tidiga &ldrar for att sedan ha metoden med sig i sin
fortsatta och mer komplexa matematikinldrning. Forfattarna forklarar att modellen
gér ut péd att larare och elever ritar liggande block vilka representerar kédnda och
okdnda faktorer samt relationer dem emellan (se figur 2). Lérare kan enligt
lararhandledning stélla frdgor utifran problemen som i regel handlar om:
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- Vad vet vi?

- Vad ér oként?

- Vad ska vi ta reda pa?

- Kan vi anvidnda blockmodellen?

Lovisa har 38 klistermdrken. Anna har 29 klistermarken.
Hur manga farre klistermarken har Anna an Lovisa?

38
I - :
- Ska vi addera
oisa - | eller subtrahera?
. ]
nna I ?
. . y
29
Anna har farre klistermarken an Lovisa.

Figur 2. Uppgift ur Singma matematik 24 Ldrobok (Yeap, 2017 s.33)

Sammanfattningsvis dr Singaporemodellen ett problemldsande arbetssitt dér
mojligheten till att kommunicera matematik tillsammans star i centrum.

5 Metod

Nedan fOljer en presentation av den metod studien bygger p& samt hur
tillvigagangssatt for avgrdnsningar och sokprocess har gatt till, foljt av en
sammanfattning av artiklarnas metod. Direfter foljer ett avsnitt kring etiska
Overviganden.

5.1 Systematisk litteraturstudie genom innehéllsanalys

Den hér studien utgors av en systematisk litteraturstudie. Det innebér enligt Eriksson
Barajas, Forsberg och Wengstrom “att systematiskt soka, kritiskt granska och ddrefter
sammanstdlla litteraturen inom ett valt dmne eller problemomrdde.” (2013, s. 31).
Syftet med systematiska litteraturstudier &r att skapa en oversikt av aktuell forskning
inom ett valt omrade dér litteraturen utgor resultatet och svarar pa forskningsfragorna.
Eriksson Barajas m.fl. (2013) trycker pa att inkludering av all forskning inom omrédet
vore det optimala for studiens grund, men att detta inte &r mojligt av olika praktiska
skél som till exempel tid och ekonomi. P& grund av de avgransningar som stélls for
studien begrinsas ocksa urvalet av litteratur.

Metoden for den héir systematiska litteraturstudien &r innehéllsanalys, vilken enligt

Denscombe (2009) anvénds for att analysera skriftlig, muntlig och visuell
kommunikation. Genomforande av en innehéllsanalys innebér att induktivt bryta ner
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vetenskapliga texter till mindre enheter for att sedan tematisera och analysera dem.
Vidare skriver forfattaren att syftet med innehallsanalysen é&r att lyfta och synliggora
vad som anses relevant for studiens syfte och fragestéllningar. Analysen for detta
arbete har dérfor fokuserat pa att induktivt tematisera skriftlig kommunikation i form
av 15 vetenskapliga artiklar.

5.2 Avgrinsningar

Inkluderingskriterier som anvénts for studien &r att den litteratur som granskats ar
skriven pa svenska eller engelska med anledning av att litteratur endast skriven pa
svenska inte var tillrdcklig. Litteratur skriven pa annat sprék har saledes valts bort
med undantag for en studie skriven pé norska. Ett annat kriterium som togs i
beaktning &r att den forskning som studien grundas i dr genomford enligt etiska
riktlinjer och har dérfor granskats utifran en etisk synvinkel. Da litteratur som anvénts
i studien bor vara relativt aktuell drogs en gréins for att studierna inte skulle vara dver
20 ar gamla, alltsd mellan &r 2000-2020. Diaremot inkluderades en artikel skriven ar
1976 for att den ansdgs relevant for studien da flera av artiklarna refererar till den.

Exkluderingskriterier for arbetet var fran start att litteratur endast skulle behandla
forskoleklass till arskurs tre. Det visade sig dock att en sidan avgrinsning minskade
sOkresultatet for mycket. Dérfor togs beslut om att tidigare forskning befattande
forskoleklass till arskurs sex var relevant for studien.

5.3 Sékprocess och urval
5.3.1 ERIC

Vid en sokning i ERIC i “Advanced search” anvindes sokorden “Math in focus” AND
Singapore*. Sokningen gav tva tréiffar. Darefter markerades sokresultaten med peer-
reviewed varav de tvd soktriffarna aterstod. I en av titlarna léstes abstraktet som
ansags relevant och artikeln valdes ut (artikel I).

Vid en andra sokning i ERIC i “Advanced search” anvéndes sdkorden "problem
solving skills" AND develop AND "elementary school" AND methods, vilket gav 44
traffar. Sedan avgrinsades sokresultaten med peer-reviewed, vilket gav 25 traffar.
Artiklarnas titlar ldstes igenom varav abstrakt ldstes pd en och den valdes ut som
lamplig for studien (artikel 1l).

Vid en tredje sokning i ERIC i “Advanced search” med sdkorden “Guided discovery
learning model” uppkom fyra soktréaffar. Sokningen avgrinsades till peer-reviewed
varav tre artiklar aterstod. Dérefter léstes abstrakten och en artikel valdes ut som
lamplig for studien (artikel I1]).

Vid en fjdrde sokning i ERIC i “Advanced search” anvéndes sdkorden “problem
solv¥” AND develop* AND ability AND “elementary school” AND “teaching
methods” AND “teaching mathematics”. Det gav sokresultatet atta tréffar. Efter att
ha avgrénsat resultatet med peer-reviewed var det en soktraff kvar. Abstrakt léstes
och artikeln bedomdes som relevant for studien (artikel 1V).
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Vid en femte sokning i Eric anvéndes s6korden problem solv*, “teach* technique*”
och math*, vilket gav 64 tréiffar. Sokningen avgransades till peer rewiewed och gav
dé 34 tréiffar. Ytterligare en avgrdnsning gjordes med artiklar endast fran &r 2000,
vilket resulterade i 32 tréffar. Titlarna samt sju abstrakt ldstes, varav tva artiklar valdes
ut som intressanta. Artiklarna gick inte att tillgd i fulltext. En s6kning pa titlarna i
Google Scholar gjordes vilket resulterade i tillgang till bada texterna i fulltext (artikel
Voch V).

5.3.2 Swepub

Vid en sdkning i Swepub anvéindes sokorden problemldsning® och matematiska
formagor*. Det gav 19 soktréaffar som resultat. Titeln pé alla soktréaffar ldstes och i en
av artiklarna lastes dven abstrakt. Den artikeln valdes sedan ut som ldmplig for studien
(artikel VII).

Vid en andra s6kning i Swepub anvindes sokorden problemlosning* och matematik™.
Vilket gav 134 soktraffar. Vidare avgrinsades sokresultatet till att enbart ta med
doktorsavhandlingar. Resultatet blev dd 15 tréiffar. Inkluderingskriteriet att soka
artiklar p& svenska lades till och resultatet blev dé &tta soktréffar. Titlarna pa alla
artiklar léstes och pa tva av dem léstes dven abstrakt. En av de artiklarna valdes sedan
ut som lamplig for studien (artikel VIII).

Vid en tredje sokning i Swepub anvéindes sokorden matematik och problemldsning.
Det gav 71 soktriffar. Vidare avgransade sokresultatet till att bara ta med
licentiatavhandlingar. Det minskade sokresultatet till sex traffar. Alla titlar samt tva
abstrakt lastes och en artikel anségs relevant for studien (artikel 1X).

5.3.3 Google Scholar

Vid en sokning i Google Scholar anvéndes sokorden “Singapore math” AND
enjoyment AND “elementary school” AND “student knowledge”. Det gav ett resultat
pa fyra soktréffar. De fyra titlarna ldstes och dérefter valdes en artikel ut vars abstrakt
lastes innan artikeln anségs ldmplig for studien (artike! X).

5.3.4 Web of Science

Vid en sokning i Web of Science anvédndes sdkorden “problem solving*” AND
“elementary school” inom kategorin “All Fields” med tidsspann de senaste fem éren.
Sokningen gav 232 soktréffar. En ny sdkning gjordes dar sdkordet “math*” lades till
1 kategori “Titel”. Sokningen gav da 119 triffar. En sokning utfordes sedan i den
redan befintliga sokningen med s6kordet “process” vilket gav 38 triffar. Titlarna samt
tre abstrakt ldstes och en artikel valdes ut som ldmplig for studien (artikel XI).

5.3.5 OneSearch
Vid en s6kning i OneSearch anvindes sokordet Singaporemodellen. Det resulterade i

en traff. Titel och abstrakt ldstes och artikeln valdes ut som relevant for studien
(artikel XII).
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5.3.6 Manuell sokning

Vid en granskning av redan vald artikel upptécktes en annan intressant studie av den
aktuella forfattaren. En manuell s6kning pé studien gjordes men den kunde e¢j tillgas.
Darfor soktes kontakt med forfattaren i friga om att fa ta del av dennes studie, vilket
godkéndes. Studien bedomdes relevant for den hér litteraturstudien (artikel XI1I).

Vid en granskning av redan vald artikel uppticktes en intressant referens. En manuell
sokning gjordes vilket resulterade i en bok som bedomdes relevant for studien (bok
X17).

Vid en granskning av en redan vald artikel uppticktes ytterligare en intressant titel i

referenslistan och en manuell sdkning gjordes i Google Scholar med sokorden for
titeln och dess forfattare. Artikeln valdes ut som relevant for studien (artikel XV).

5.3.7 Lista pa utvalda referenser

L.Jaciw, A. P., Hegseth, W. M., Lin, L., Toby, M., Newman, D., Mah, B. &

Zacamy, J. (2016). Assessing Impacts of '""Math in Focus," a ""Singapore Math"
Program. Journal of Research on Educational Effectivness, 9(4), 473-502.

I artikeln presenteras en empirisk studie som involverade tolv skolor i USA. Det var
sammanlagt 22 klasser i drskurserna 3-5. I tolv av klasserna bedrevs undervisning
genom Math in Focus varav de resterande tio var kontrollgrupper.

I1.Badrul Lubis, A., Miaz, Y. & Eka Putri, I. (2019). Influence of the Guided

Discovery Learning Model on Primary School Students’ Mathematical
Problem-solving Skills. Mimbar Sekolah Dasar, 6(2), 253-266.

I artikeln presenteras en empirisk studie som utgjordes av ett kvasiexperiment i
Jambi, Indonesien. Tva klasser i arskurs fem deltog i studien varav en var
experimentgrupp som undervisades genom Guided Discovery Learning och den
andra var en kontrollgrupp som undervisades traditionellt.

III.Simamora, R. E., Saragih, S. & Hasratuddin. (2019). Improving Students'

Mathematical Problem Solving Ability and Self-Efficacy through Guided
Discovery Learning in Local Culture Context. International Electronic Journal
of Mathematics Education, 14(1), 61-72.

I artikeln presenteras en kvantitativ empirisk studie vilken genomfordes som en
utvecklingsforskning (design research) for vidare analys. Studien utfoérdes i Toba,
Indonesien. Deltagare i studien var tva klasser i arskurs nio, en experimentgrupp
som undervisades genom Guided Discovery Learning och en kontrollgrupp som
undervisades traditionellt.
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IV.Sakshaug, L. E. & Wohlhuter, K. A. (2010). Journey toward Teaching
Mathematics through Problem Solving. School Science and Mathematics,
110(8), 397-409.

I artikeln presenteras en studie ddr aktiva larare introducerades for olika sétt att
arbeta med problemldsning. Studien fokuserar pa utfallet av néir ldrarna sjélva skulle
undervisa och kvalitativ data i form av ldrarnas berittelser presenteras.

V.Vicente, S., Sanchez, R. & Verschaffel, L. (2019). Word problem-solving
approaches in mathematics textbooks: A comparison between Singapore and
Spain. European Journal of Psychology of Education, 35, 567-587.

I artikeln presenteras en laromedelsanalys som jamfor problemlosningsmetoder som
aterfinns i de mest forekommande laromedlen i Spanien respektive Singapore.

VI1.Bostic, J., Jacobbe, T. (2010). Promote problem-solving discourse. Teaching
Children Mathematics, 17(1), 32-37.

I artikeln presenteras en observationsstudie dér lérare under en viss tidsperiod later
elever arbeta utifran ett visst ramverk och en problemlosnings-diskurs.

VIL.Dahl, T. (2011). Problemlisning kan avsloja matematiska formdgor: att uppticka
matematiska formdgor i en matematisk aktivitet. Lic.-avh. Vixjo: Univ., 2011.
Vixjo.

I artikeln presenteras en kvalitativ empirisk studie dér elevers svar pa
problemldsningar analyserades utifrén en mall av Krutetskiis formagor. Grundar sig
dven pa observationer av inspelade samtal mellan en grupp elever som diskuterade
16sningar pa problem.

VIIL.Sidenvall, J. (20192a). Lésa problem: om elevers forutsiittningar att losa problem
och hur lirare kan stodja processen. Diss. (sammanfattning) Umea: Umed
universitet, 2019. Umea.

I artikeln presenteras en studie i form av en litteraturdversikt, vilken studerar och
sammanstiller resultat frén fem olika studier utifrén olika ramverk. Sidenvalls
studie har fokuserat pa gymnasieelever.

IX.Riesbeck, E. (2000). Interaktion och problemlésning [Elektronisk resurs] att
kommunicera om och med matematik. Lic.-avh. Linkoping: Linkopings
universitet, 2000. Linkoping.

I artikeln presenteras en studie som bygger pé tva empiriska undersdkningar. Varje
undersokning innehaller samtal som dgde rum i matematikklassrummet och som

sedan analyserades.

X.Taliaferro Blalock, J. (2011). The impact of Singapore Math on student
knowledge and enjoyment in mathematics. Luisiana: Tech University.
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I artikeln presenteras en studie som involverade sju skolor med sammanlagt 281
elever i Louisiana, USA. Tre av skolorna f6ljde undervisning enligt
Singaporemodellen och de éterstaende fyra foljde traditionell undervisning. Det &r
en kvantitativ undersokning innehallande for- och eftertest dér elevsvar utgor
empirin.

XI.Lee Swanson, H., Arizmendi, G. D. & Li, J-T. (2020). Working memory growth
predicts mathematical problem-solving growth among emergent bilingual
children. Journal of Experimental Child Psychology, 201 (104988).

I artikeln presenteras en kvantitativ studie dér empirin baseras pa resultatet av olika
matematiska tester utforda under tva ars tid dir 391 flersprékiga elever i arskurserna
1-3 utgdr experimentgrupper. Eleverna testades bade individuellt och i grupp.

XII.Skotteberg, T. (2012). Horselshemma elevar og matematisk problemloysing : pd
kva omrdde kan Singaporemodellen bidra til a utvikle elevane si kompetanse pd
dette feltet? (Mastergradsoppgaver - Pedagogikk, 125) [Masteravhandling,
NLA Hegskolen, Bergen].

I artikeln presenteras en studie i form av en litteraturdversikt som granskar och
sammanfattar utvald litteratur. Avhandlingen analyserade sedan den valda datan.

XIIL.Sidenvall, J. (2019b). Literature review of mathematics teaching design for
problem solving and reasoning. Nordic Studies in Mathematics Education 24(1),
51-74.

I artikeln presenteras en litteraturoversikt som bygger pa 26 artiklar som &r gjorda
mellan &r 2000-2016. De analyserades sedan utifrén olika teman.

XIV.Polya, G. (2014[2004]). How to solve it: a new aspect of mathematical method.
(New Princeton Science Library edition). Princeton: Princeton University
Press.

I boken av George Polya presenteras hans teori om ett tillvigagangssétt for att
hantera matematiska problem.

XV.Wood, D., Bruner, J. S. & Ross, G. (1976). The role of tutoring in problem
solving. Journal of child psychology and psychiatry, 17(2). 89-100.

I artikeln presenteras en studie som bygger pa observationer av interaktiva
larandesituationer dér 30 barn i &ldrarna tre till fem &r arbetade med problemldsning
individuellt under ledning av en lérare. Béde ldraren och barnen observerades och
observationerna utgdér empirin.

5.4 Etik

For att sékra kvaliteten i genomforande, samt hur kunskapen anvéinds for att fora
sambhéllet framét, ska all forskning ske pé ett etiskt korrekt sétt (Vetenskapsradet,
2017). I urvalsprocessen for den héir systematiska litteraturstudien har artiklarna
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granskats utifrdin Vetenskapsradets (2011) fyra forskningsetiska principer. All
litteratur som anvénds foljer Vetenskapsradets (2017) riktlinjer for god forskningssed.

6 Resultat

Inledningsvis presenteras en oversikt av de teoretiska utgdngspunkterna i artiklarna.
Sedan foljer resultatet av gynnsamma arbetssétt samt faktorer for utvecklandet av
problemlosningsformégan.  Slutligen f0ljer en jamforelse av dessa och
Singaporemodellens arbetssiitt.

6.1 Teoretiska perspektiv

Nedan foljer en sammanstillning av studiens empiri utifrdn dess teoretiska
utgéngspunkter.

Konstruktivism

Tvé av de inkluderade artiklarna, Riesbeck (2000) och Skotteberg (2012), utgar fran
ett konstruktivistiskt synsétt. Riesbeck (2000) anvénder den konstruktivistiska teorin
och Piagets tankar i sin analys av samtal mellan elever. Enligt ett konstruktivistiskt
synsitt skapas kunskap utifran individens egna erfarenheter. I litteraturdversikten av
Skotteberg (2012) fordjupas dven konstruktivismen och géir in mer pa dess sociala
och kognitiva aspekter.

Singaporemodellen

Skotteberg (2012) och Taliaferro Blalock (2011) anvénder bada Singaporemodellen
som teoretisk utgangspunkt. Skotteberg (2012) hénvisar till ramverket for Singapores
laroplan i matematik (2006) dar problemldsningsuppgifter dr centrala. Fem formagor
lyfts fram som viktiga for utveckling av problemldsningsformégan: attityder,
metakognition, fardigheter, begrepp och process. Taliaferro Blalock (2011) forklarar
att Singaporemodellen bland annat har utgangspunkt i konstruktivismen.

Guided Discovery Learning (GDL)

Badrul Lubis, Miaz och Eka Putri (2019) och Simamora, Saragih och Hasratuddin
(2019) lyfter bada inldrningsmodellen Guided Discovery Learning som ramverk for
studiernas utformning. Simamora m.fl. (2019) refererar till modellens utvecklare,
Bruner, och beskriver att den bygger pd en konstruktivistisk inlérningsteori som
fokuserar pa larandesituationer och baseras pé fragor vid problemldsning. Simamora
m.fl. (2019) forklarar att grundtanken bakom GDL, enligt Bruner, &r att genom ett
undersokande perspektiv bygga vidare pad den ldrandes tidigare erfarenheter och
kunskaper. Detta i kombination med att erbjuda guidning, vilket Simamora m.fl.
(2019) bendmner som scaffolding.
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Scaffolding och Concrete-Pictorial-Abstract (CPA)

Jaciw, Hegseth, Lin, Toby, Newman, Mah och Zacamy (2016), Taliaferro Blalock
(2011) och Wood, Bruner och Ross (1976) skriver alla om scaffolding som ett
ramverk for matematikinlédrning vid problemlosning. Taliaferro Blalock (2011) lyfter
scaffolding som en del i Singaporemodellens arbetssétt och refererar begreppet till
Bruner. Begreppet syftar till att ldrare stddjer elever under lérprocessen.

Vidare skriver Taliaferro Blalock (2011) att scaffolding &r en del av metoden
Concrete - Pictorial - Abstract som préglar arbetet med Singaporemodellen.
Forfattaren skriver att CPA innebér att genom guidning av lérare lata elever arbeta
med det matematiska innehéllet forst genom konkret material, sedan genom att koppla
det till visuella bilder och till sist abstrakt med symboler och siffror. Aven Jaciw m.fl.
(2016) skriver att CPA ér en del i ramverket for Singaporemodellen.

Sociokulturellt perspektiv

Tre av artiklarna, Simamora m.fl. (2019), Skotteberg (2012) och Riesbeck (2000)
utgdr frén ett sociokulturellt perspektiv. Vygotskij och det sociokulturella
perspektivet omnidmns tydligt i Riesbeck (2000) dér olika kulturella och kognitiva
redskap sdsom sprak, berédttande och skrivande ar centrala. Riesbeck (2000) skriver
att enligt Vygotskij sker det mest vérdefulla i barns intellektuella utveckling nér
praktisk aktivitet och problemlosning forekommer tillsammans med talet.

I artiklarna av Simamora m.fl. (2019) och Skotteberg (2012) bendmns Vygotskijs
tanke om den proximala utvecklingszonen som en utgangspunkt for lérande.
Forfattarna forklarar att utvecklingszonen, enligt Vygotskij, syftar till fdltet mellan att
eleven klarar en uppgift helt pa egen hand och nér eleven behdver hjélp for att lyckas.
For att elever skall lyckas samt stimuleras kunskapsmissigt bor elever i storsta
mdjliga mén befinna sig inom faltet - den proximala utvecklingszonen.

Teorin om didaktiska situationer

Sidenvall (2019a) och Sidenvall (2019b) hanvisar till Brousseaus (1997) teori om
didaktiska situationer (TDS). Inom TDS é&r det centralt att skapa ett didaktiskt
kontrakt mellan lérare och elev, dér eleven sjélv tar pa sig ansvaret som mottagare for
larandet.

Lithners ramverk

Sidenvall (2019a) presenterar ett begreppsramverk for olika sorters matematiska
16sningsstrategier. Ramverket i sin tur dr Lithners (2008) och syftar till att kunna
urskilja olika 16sningsmetoder och fa en forklaring till varfor den metoden anvénts.
Vidare forklarar Sidenvall (2019a) att hur elever “viljer” att l6sa uppgifter ses som
ett avtryck av hens tankeprocess, vilken kan studeras enligt Lithners (2008) ramverk.
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Polyas teori

George Polya har utvecklat en teori kring ett tillvigagéngssétt for hur man 16ser
problem inom matematik. I hans bok How to solve it? (Polya, 2014) beskriver han
fyra steg vid problemldsning. Det forsta steget handlar om att forstd problemet, det
andra att géra upp en plan, det tredje &r att genomfora planen och det fjérde &r att
reflektera och se tillbaka pé 16sningen. I tva andra artiklar av Simamora m.fl. (2019)
och Skotteberg (2012) anvénds Polyas teori som en strategi vid problemldsning.

I Vicente, Sanches och Verschaffels (2019) artikel dér l&romedel i Spanien och
Singapore jamfors gillande metoder for problemlosning anvander sig forfattarna av
ett ramverk innehallande sex steg, 1) ta ut viktig information, 2) resonera utifrén
situation och matematik, 3) vélj en problemlosningsstrategi, 4) vilj tillvigagangssitt,
5) presentera svaret och 6) kontrollera. Ramverket har utgdngspunkt i Polyas fyra-
stegs teori.

Krutetskiis teori

I artikeln av Dahl (2011) byggs studien utifran Krutetskiis teori kring matematiska
formagor. Med inspiration av Polyas fyra steg delade Krutetskii in sina matematiska
formagor 1 tre kategorier. Den fOrsta &r att samla in information, den andra att
processa informationen och den tredje att minnas information.

Saknar teoretiskt perspektiv

I tre av artiklarna som ingér i den hér studien gar det inte att utldsa négot teoretiskt
ramverk. Polya finns med i Bostic och Jacobbes (2010) referenslista men ndmns
ingenstans i deras text. I de andra tva artiklarna av Sakshaug och Wohlhuter (2010)
och Lee Swanson, Arizmendi och Li (2020) gar det inte att identifiera ndgon teori.

6.2 Gynnsamma arbetssétt for utvecklandet av

problemlosningsformagan
I artiklarna lyfts olika arbetssdtt som ska gynna elevers problemlosningsformaga.
Nedan foljer en redogdrelse av dessa arbetssitt.

6.2.1 Polyas teori

Ett av arbetssétten &r Polyas (2004) teori for problemldsning som dven aterfinns i
flera av de utvalda artiklarna. Polya delar in hanteringen av att 10sa ett problem i fyra
steg: 1) att forsta problemet, 2) att utforma en plan, 3) att genomfora planen och 4) gé
tillbaka och reflektera over 16sningen av problemet. Vid varje steg skriver forfattaren
fragor som den som l3ser problemet bor stélla sig for att ta sig framét samt utveckla
sin forméga att losa problem i framtiden. Vid steg ett kan till exempel fragor likt
foljande stillas: Vad ar det vi inte vet? Vad far vi for information? Vilka ar
omstdndigheterna? Polya skriver att forstéelsen for problemet och att reflektera dver
svaret dr det viktiga och att det & det som bland annat gor att
problemldsningsformégan utvecklas.
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6.2.2 Guided Discovery Learning (GDL)

Simamora m.fl. (2019) skriver att arbetssdttet GDL utgar fran Polyas
problemlosningsteori. GDL  baseras pa ett kreativt och undersdkande
tillvigagangssitt och Simamora m.fl. (2019) skriver att arbetsséttet kommer fran
Discovery Learning med ett tilligg, guidning av ldrare. Modellen foljer olika steg
som elever i grupper arbetar sig igenom: 1) vécka intresse for uppgiften, 2) identifiera
problemet i uppgiften, 3) samla in information om problemet, 4) analysera problemet,
5) verifiera vad det ar for slags problem och 6) dra slutsatser och skapa 16sningar.
Modellen foresprakar problemldsning baserad pé frdgor och ér centrerad runt elever
som under guidning av lirare ska utveckla sina formégor att tdnka sjalvstindigt, 16sa
problem och upptécka sig till lirande. Studien av Badrul Lubis m.fl. (2019) bygger
ocksa sina undersokningar pd GDL dér implementerandet av arbetssittet gav ett
positivt resultat.

6.2.3 Concrete-Pictorial-Abstract (CPA)

Ett annat arbetssétt som framhélls av Taliaferro Blalock (2011) och Jaciw m.fl. (2016)
ar CPA. De bada artikelforfattarna forklarar hur metoden gar ut pa att elever forst blir
introducerade for matematiska begrepp eller en uppgift genom konkret och laborativt
material. Taliferro Blalock (2011) forklarar att nésta steg gar ut pé att elever ska fa se
eller gora en bildlig representation av uppgiften, det kan exempelvis vara fotografier
eller malade bilder. Nér elever nér det slutgiltiga steget, det abstraka, ska de kunna se
och losa en uppgift utan konkret hjilp. Forfattaren beskriver hur andra steget,
pictorial, bildar en bro mellan det konkreta och det abstrakta. Kopplingen daremellan
gynnar elevers forstaelse for det konkreta och abstraktas samband.

6.3 Gynnsamma faktorer for utvecklandet av problemlosningsféormagan

Nedan fOljer en redogorelse av andra faktorer som anses gynna
problemlosningsformégan utifran vald litteratur.

6.3.1 Lirares roll
Lérares roll lyfts fram utifran olika perspektiv i tio av de granskade artiklarna.

Amneskunskap

Wood m.fl. (1976) utgér fran sina observationer och resonerar kring vad som utgor
en effektiv ldrare vid problemlosning och belyser tva teoretiska modeller som lirare
behover folja. En av dessa modeller, the theory of the task, innebér att ldrare har god
vetskap om alla de uppgifter elever ska arbeta med men ocksd kunskap om hur
uppgifterna ska 16sas. Detta innebér att lirare méste ha goda dmneskunskaper och
didaktiska kunskaper for att kunna méta elevers fragor och svérigheter. Sidenvall
(2019a) skriver att det kan vara av vikt att ldrare inte har en for strikt mall att utgé
fran 1 undervisningen. Forfattaren skriver att det skulle kunna medfora att l4rare
hindras fran att agera utifran erfarenhet och expertis. Sidenvall (2019a) skriver:
“larare kan aldrig bli robotar” (s.56).
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Sakshaug och Wohlhuter (2010) beskriver hur larares sdkerhet for olika matematiska
strategier dr relevant for att kunna se, forstd och stdtta sina elever i problemldsande
arbete. Forfattarna betonar att larare bor ha en viss niva av kompetens och kénna en
trygghet inom dmnet for att kunna se elevers olika 16sningsstrategier och forsta deras
tankeprocesser. Liknande slutsats drar Jaciw m.fl. (2016) som lyfter att de ldrare som
deltog i studien snabbt fick ta sig an ett nytt arbetssitt, vilket medforde att de inte
kénde trygghet eller hade tillrdcklig kompetens for att leda en optimal undervisning.
Forfattarna skriver att om lérarna varit mer bekvéma i arbetsséttet hade resultatet
eventuellt varit mer positivt.

Aven Skotteberg (2012) skriver om l4rares &mneskunskap och betonar att bristande
kompetens i att kommunicera och undervisa inom matematikimnet kan medfora att
det stélls for l4ga krav pé elever. Detta genom att lérare d& kan ha en formaga att
forenkla problemlosningsuppgifter for mycket, eller rent av ta bort sjilva
problemldsandet.

Dahl (2011) diskuterar ocksd problemlosningsbaserad pedagogik kring lérares
amneskompetens och poéngterar vikten av att matematikldrare fortbildas. Forfattaren
skriver att problemldsningsuppgifter kréver att ldrare kan skapa en strategisk
planering for att kunna utveckla elevers problemldsningsforméga. Vidare lyfter
forfattaren att larare i dagsldget inte har nagon erfarenhet av strategisk planering
utifran kursinnehéllet i matematik.

Kunskap om elever

Som ndmnt ovan, lyfter Wood m.fl. (1976) tva teoretiska modeller om den effektiva
lararen. Den andra modellen the theory of the performance characteristics of his tutee
innebér att ldrare har kunskap om elevers forkunskaper och erfarenheter som utgor
grunden for elevers mojligheter att 16sa en viss uppgift. Aven Riesbeck (2000) tar upp
vikten av att larare behdver forstd hur elever téinker och utifrén vad de séger hjilpa
dem att utveckla och fordjupa sina tankar och kunskaper.

Néagot Wood m.fl. (1976) ocksa diskuterar &r problemldsningsuppgifters
uppbyggnad. De lyfter att problemldsningsuppgifter bestar av strukturer som kan vara
svéra att synliggdra och forstd for elever innan de nérmat sig en 10sning. Dessa
strukturer kan gora det svart for lérare att forutspa hur olika elever ténker kring hur
en viss uppgift ska 16sas, vilket gor larare beroende av bide kunskap om uppgifter
och kunskap om elever.

Without both of these, he can neither generate feedback
nor devise situations in which his feedback will be more

appropriate for this tutee in this task at this point in task
mastery (Wood m.fl. 1976. 5.97).

Skotteberg (2012) lyfter ocksa vikten av att kartligga elever och att ldrare ska ha
kompetens att gora det. Forfattaren betonar att kartldggningen &r viktig for att fa
forstaelse for var elever befinner sig, vilken potential de har for ldrande samt vilka
svérigheter de kan ha. Dahl (2011) stérker dven detta d& han skriver att ldrare behover
planera sidospar for de elever med svarigheter att komma fram till en 16sning. Han
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betonar éven vikten av att ha formulerat mer avancerade problem for elever som blir
fardiga snabbt eller behdver mer utmaning.

Risken med att ge for mycket information

Sex av artiklarna tar upp vikten av att inte ge for mycket information till elever nér
det kommer till problemldsning. Polya (2004) skriver att ldrare bor vara forsiktiga
med vad de stéller for fragor i guidningen for att inte ge elever for mycket information
och ta bort sjilva problemldsandet. Hans tanke &r att lirare bor guida elever for att de
ska fa upptécka sjédlva. Ger ldrare for mycket information sa kommer inte forstaelse
for problemet uppnas. Badrul Lubis m.fl. (2019) lyfter dven, likt Polya, vikten av att
larare enbart agerar som guide och inte forser elever med direkta svar till uppgifter.
Forfattarna understryker att detta dr viktigt inom arbetssittet GDL. Likasa lyfter
Wood m.fl. (1976) risken med att ge for mycket stod till elever dd det kan hindra
deras mojligheter att bli sjilvstindiga i sin problemldsning. Aven Sidenvall (2019a)
lyfter problematiken och podngterar att det kan medfora att elever far som strategi att
be om hjilp istéllet for att utveckla en matematisk 16sningsstrategi. Ett sddant scenario
skulle medfora att elever varken utvecklar sin problemlosningsforméga eller sin
sjalvstindighet. Sidenvall poédngterar da att scaffolding blir centralt for larare, da
stodet ska minska och elevers sjdlvkénsla séledes oka.

Sakshaug och Wohlhuter (2010) tar upp problematiken som kan uppstd om en lérare
ger for tydliga direktiv vid arbete med problemldsning. Forfattarna presenterar olika
tillvigagangssatt en lérare bor undvika. Larare bor inte ge elever en given strategi
samt undvika att ge bort nyckelinformation om en uppgifts 16sning. Lérare bor
dessutom inte forminska vikten av problemlosning utan lyfta det som ett
betydelsefullt och utvecklande arbetssitt. Bostic och Jacobbe (2010) ger ocksa forslag
pa hur larare kan agera som stod, utan att ge for mycket. Forfattarna skriver att larare
bor fréga elever vad nésta steg mot en 16sning kan ténkas vara istdllet for att ge en
ledtrad eller ett svar. Oberoende av vad elevens fortsatta 16sningsmetod &r, vare sig
den é&r rétt eller fel, ska lararen uppmuntra till att forsoka testa den metoden.

6.3.2 Scaffolding

Scaffolding skrivs fram i fyra av de granskade artiklarna och &r stottning som enligt
Wood m.fl. (1976) och Bostic och Jacobbe (2010) mojliggdr for elever att 16sa ett
problem de inte tidigare stott pa och vilket de inte 16st utan stottningen. Vidare skriver
Wood m.fl. (1976) att stottarens, i manga fall ldrarens, roll 4r att ha kontroll och
kunskap om de delar i en uppgift elever dnnu inte behdrskar. Fortsatt forklarar
forfattarna att stottningen som erbjuds ska leda till att elever s& smaningom kan 16sa
problem av samma karaktér p& egen hand. Forfattarna skriver:

Once that is achieved, the tutor can interpret
discrepancies to the child. Finally, the tutor stands in a
confirmatory role until the tutee is checked out to fly on
his own. (Wood m.fl. 1976. s. 96)

Simamora m.fl. (2019) har i sin unders6kning anvént sig av bland annat scaffolding
som en del i Guided Discovery Learning. Forfattarna skriver att stottning av lérare
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ocksa innebir att varje enskild elev far feedback och berdm for sitt arbete. Genom
den stottningen konstruerar elever tillslut sin egen kunskap samt far 6kad motivation
och tro pé sig sjdlva, vilka ar tva viktiga faktorer for utveckling. Resultatet av
undersokningen visade att elever som undervisats genom GDL dér scaffolding &r
inkluderat i arbetsséttet, hade utvecklat problemldsningsférmégan signifikant.

Scaffolding tas dven upp av Sidenvall (2019b), vilket enligt honom karaktiriseras
genom att ldrare for en pagéende analys av elevers ténkande och resonerande. Lérare
forsoker sedan ge stottning och fortydliganden dir det behdvs. Precis som Wood
m.fl. (1976) ndmner Sidenvall (2019b) att over tid skall ldrare kunna ta ett steg
tillbaka 1 sin stdttning och lata elever ta sig an uppgifter sjélva.

Ett tillvigagangssitt larare anvinder sig av &r, enligt Sidenvall (2019b), att
aterkommande fraga elever om muntliga fortydliganden géllande 16sningar.
Forfattaren ger ocksa exempel pé helklass-scaffolding, vilket syftar till att bland
annat forbéttra larares instruktioner. Att utfora scaffolding i helklass visade sig ha
positiv inverkan pé elevers formaga att losa matematiska problem tillsammans.

6.3.3 Kommunikation

Kommunikation skrivs fram i1 sex av de granskade artiklarna. Sakshaug och
Wohlhuter (2010) beskriver hur ldrare som blev presenterade for
problemlosningsuppgifter insdg virdet i att fi diskutera. Nar ldrarna delades in i
grupper for att diskutera problemen resulterade det i fler 16sningar och fler strategier
for att na ett resultat. Lararna forklarade i efterhand att de inte skulle lyckats med
uppgiften om de inte fatt diskutera i grupp. Majoriteten av lararna valde sedan
konsekvent att lata sina elever arbeta i grupper med problemlosningsuppgifter. En
elev uttryckte “It was harder to work alone because I wasn’t able to bounce my ideas
off of anyone.” (Sakshaug & Wohlhuter, 2010, s. 403). Nér lararna lit eleverna
kommunicera i grupp fick de mojlighet att: forklara sina strategier och resultat,
jamfora strategier, forsvara sina tankesétt samt diskutera huruvida strategierna skulle
kunna anvéindas vid framtida problemldsning.

Simamora m.fl. (2019) och Badrul Lubis m.fl. (2019) lyfter lirande i samspel med
andra i mindre grupper som en del av arbetsséttet GDL. Inom arbetsséttet uppmanas
elever till att kommunicera och interagera med varandra for att tillsammans arbeta sig
genom modellens sex steg och pa sa sitt 16sa problem.

Riesbeck (2000) skriver om hur ldrares kommunikation till elever kan ha betydelse
for hur givande gruppsamtal om problem blir. Forfattaren beskriver tva olika sétt som
larare i analysen anvénde for att ge instruktioner. Nagra av ldrarna anvinde ord som
resulterade i praktiskt arbete, exempelvis klipp, rita och rdkna vilket medforde en
innehallslos diskussion. Eleverna reflekterade dé inte 6ver vad eller varfor de gjorde
nagot och pa sa sitt utvecklade de inte sitt matematiska tédnkande. De ldrare som
istéllet anvdnde ord som till exempel redogor, bevisa, jamfor eller berdtta i sina
instruktioner resulterade i en stor skillnad diskussionsmaissigt. Effekten blev att
eleverna granskade och resonerade betydligt mer d& orden uppmanade dem att
argumentera och reflektera dver sitt arbete.
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En annan artikel som tar upp fordelar med att kommunicera dr Lee Swanson m.fl.
(2020) som skriver om sambandet mellan utveckling av elevers arbetsminne pé deras
forstasprak och problemlosning. I forfattarnas studie deltog elever med forstaspraket
spanska. Eleverna fick utfora uppgifter for att pé olika sétt utveckla arbetsminnet. Ett
sdtt var att fi kommunicera svaren muntligt pé sitt forstasprak, vilket visade sig vara
det mest gynnsamma for utvecklande av problemldsningsformagan.

I Bostic och Jacobbes (2010) studie fick elever stilla fragor och diskutera sina
problemldsningar utifran ett sorts ramverk. Eleverna i studien blev mer intresserade
av att hora sina kamraters 10sningar én att dela sina egna. Eleverna och lararna kom
gemensamt fram till att det var fordelaktigt att lara pé ett sddant sitt, tillsammans,
genom att delge sitt arbete och f& fragor och feedback pé det.

6.3.4 Larobocker

Vicente m.fl. (2019) har gjort en jamforande studie kring tre larobdcker i Spanien och
en i Singapore. De undersokte om Spaniens ldrobocker levde upp till kraven for elever
att lara sig l0sa textproblem. Enligt forfattarna har ldrobdckerna en stor roll i
matematikundervisningen da de ofta avgdr vad som ldrs ut i klassrummet. Deras
resultat visade att boken frén Singapore ansdgs vara bra for att frémja elevers
problemldsningsforméga medan de tre spanska bockerna ansags bidra mer till en ytlig
inlérning av olika tillvigagangssitt. Forfattarna skriver att den stora skillnaden mellan
bockerna var andelen resonemang, vilket Singapores bok inneholl mycket av. Den
anvénde sig dven av fa strategier, déribland blockmodellen som aterfanns i 85% av
alla textproblem. Den strategin foljde &ven med upp i &rskurserna eftersom den ar
utvecklingsbar och kan anpassas efter olika problem. De spanska bockerna daremot
presenterade ménga olika strategier som ofta var isolerade till just ett problem.
Strategierna aterupprepades véldigt sdllan vilket forfattarna skriver gor att elever far
svért att tillimpa dem.

Vicente m.fl. (2019) skriver att en annan stor skillnad i ldrobdckerna ér hur elever
erbjuds scaffolding. I boken fran Singapore é&r stottningen hog i ldgre &rskurser for att
sedan avta mer och mer. I de spanska bdckerna &r stottningen relativt 14g genom alla
arskurser men Okar istéllet ju svarare problemen blir. Enligt forfattarna kan de spanska
bockernas upplédgg tyda pé ett felaktigt synsitt av att barn i yngre &ldrar har svart att
ta till sig strategier for problemlosning.

Sidenvalls (2019a) studie resulterar i insikten om att ldrobocker generellt innehaller
f& problemldsningsuppgifter och att om de finns &r de klassade som svérare uppgifter.
Forfattaren forklarar ocksa att undervisning tycks domineras av sa kallad imitativ
undervisning som innebér att elever ska ta efter ett tillvigagangssitt. Stor del av
lektionstiden dgnas dessutom &t arbete med lérobdcker vilket medfor att elever moter
forhallandevis f4 problemldsningsuppgifter. Sidenvall (2019a) skriver att om en
genomgang av larare innehaller presentationer av 16sningsmetoder som elever sedan
skall imitera, kan det liknas vid arbete i larobocker. Forfattaren skriver att arbete av
sédan karaktdr inte utvecklar elevers formaga att skapa 10sningsstrategier. Han ger
forslag pé hur liarare kan anvénda sig av larobokens uppgifter genom att istéllet 14ta
elevers sokande efter rdtt strategi bli ndgot som utmanar och utvecklar
problemldsningsformégan.
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6.3.5 Forstaelse fore produktion

Forstéaelse fore produktion skrivs fram i fem av de granskade artiklarna. Wood m.fl.
(1976) lyfter uttrycket comprehension of the solution must precede production och
belyser vikten av att elever far kunskap om olika typer av l0sningar for att sjdlva
kunna producera en. Forfattarna skriver att denna typ av forstielse alltid bor foregé
produktionen och pa si sitt utvecklas till kunskap for olika typer av uppgifter. Aven
Polya (2004) skriver i sin teori att det forst behdvs en forstéelse for problemet. Dock
betonar han att det inte rdcker med forstaelsen utan det méste dven finnas en vilja att
fa fram en 16sning.

Precis som Polya (2004) skriver att forstielsen &r viktigare &n produktionen sa
uppmanade Jaciw m.fl. (2016) ldrarna i sin undersokning att ta den tid som krévdes
vid varje undervisningsmoment. Det for att eleverna skulle kunna ta till sig kunskapen
och fa forstéelse for dess innehall istéllet for att paskynda arbetsprocessen. Sidenvall
(2019a) trycker ocksa pa vikten av att fa tid till reflektion Over sina 16sningar, snarare
an produktion av snabba svar, for att skapa forstéelse.

Skotteberg (2012) skriver att i en problemldsningsprocess ar det forsta steget att forstd
sjilva problemet. For att elever skall klara att utldsa ett problem &r det av vikt att de
forstar begrepp som anvinds inom den savil problemldsande som matematiska
diskursen. Forfattaren hénvisar hér till Singapores matematikundervisning dér de
lagger stor vikt vid bade begrepp och kommunikationsformégan.

6.3.6 Sammanstillning av gynnsamma arbetssiitt och faktorer

Sammanfattningsvis kan foljande arbetssitt och faktorer, enligt forskning, vara
gynnsamma for att utveckla elevers problemldsningsforméga genom:

e attutga frén ett strukturerat arbetssétt i arbete med problemldsning

e att larare har gedigna &mneskunskaper, kunskap om sina elever och sténdigt
reflekterar over risken att ge for mycket information

o att de stottas genom scaffolding pa sin vdg mot att bli sjdlvstindiga
problemldsare

e att de ges mojlighet att kommunicera med varandra och med sin ldrare

o att forstaelse for problemldsningens innehéll sétts 1 fokus fore produktionen
av losningar

6.4 Jamforelse med Singaporemodellen

Nedan foljer en jaimforelse av pé vilka sétt Singaporemodellen har stdd, eller inte, i
ovanstdende forskning. Dessutom presenteras delar av Taliaferro Blalocks (2011)
artikel, vilken har utgangspunkt i arbete med Singaporemodellen.

Strukturerat arbetssiitt

Utifran forskningen framkom att ett strukturerat arbetssdtt dr gynnsamt for att

utveckla elevers problemldsningsforméga. 1 Singaporemodellen foljs en tydlig
arbetsgang dér lektionerna &r uppdelade i tre moment. I de arbetssitt som
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presenterades 1 de granskade artiklarna framholls fradgor och kopplingar mellan
konkret och abstrakt. En stor del av Singaporemodellen dr arbetet med blockmodellen
dér blocken i samverkan med fragor utgdr kopplingen mellan konkret och abstrakt.

Lirarens roll

Utifran tidigare forskning lyfts tre faktorer som extra viktiga utifran lérarens roll:
amneskunskap, kunskap om elever samt risken med att ge for mycket information.
Forskningen framhaéller att det &r viktigt att larare kénner en trygghet i hur och vad de
undervisar. I Singaporemodellen &r ldrares roll att flja tydliga fragor och tillsammans
med elever utforska uppgifter. Fradgorna dr utmanande och ska minska risken att larare
ger for mycket information, samt anpassas utifran kunskapsniva.

Scaffolding

Scaffolding har utifrén forskningen visat sig ha betydelse for elevers mojligheter att
utveckla problemlosningsformagan. I Singaporemodellen é&r larares roll att leda sina
elever som 1 sin tur ska stotta varandra genom samtal och diskussioner. Taliaferro
Blalock (2011) skriver att ldrare som undervisar genom Singaporemodellen anvénder
scaffolding genom att stotta med bland annat konkret material innan de gar vidare till
abstrakt matematik.

Kommunikation

Utifran forskningen framgar mojligheten att fa kommunicera bade med varandra och
med ldrare som betydelsefull for elevers utvecklande av problemldsningsformégan.
Samarbete genom diskussioner 1 grupp och helklass &r centralt for
Singaporemodellens arbetsgéng. Taliaferro Blalock (2011) skriver att uppliagget for
grupparbete inom Singaporemodellen priglas av rika och reflekterande diskussioner
som leder till att elever tillslut konstruerar sin egen forstaelse.

Forstielse fore produktion

En annan viktig del for att utveckla problemldsningsformégan utifrén forskning ér
forstaelse for problemen. Om elever forstar processen fram till I6sningen har de storre
chans att utveckla kunskaper kring olika typer av problem. Lérande genom
Singaporemodellen baseras pa Teaching to mastery, vilket Taliaferro Blalock (2011)
forklarar innebér att arbetet forst fokuserar pa att utveckla elevers grundforstaelse for
matematik innan de dvergér till att rékna.
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7 Diskussion

Nedan diskuteras resultatet i forhéllande till studiens inledning, syfte samt dess
fragestéllningar: Vad dr enligt forskning ett gynnsamt arbetssdtt for att utveckla
elevers problemlosningsformdga? Pd vilka sdtt har Singaporemodellen stéd, eller
inte, i den forskningen? Sedan foljer en metoddiskussion och en slutsats samt forslag
till fortsatt forskning inom dmnet.

7.1 Resultatdiskussion

Sveriges resultat i PISA och TIMSS métningar &r relativt 14ga i jamforelse med andra
OECD-lander (Skolverket, 2013; Skolverket, 2012). Singapore ddremot, ligger i topp
i samma métningar. Flera skolor i Sverige anvénder Singaporemodellen, ett arbetssétt
som grundar sig i Singapores matematikundervisning. Med utgéngspunkt i detta
syftar den hér systematiska litteraturstudien till att undersdka gynnsamma arbetssétt
for utvecklandet av problemldsningsformagan, samt huruvida Singaporemodellen har
stod 1 den forskningen.

Resultatet visar flera arbetssitt och faktorer som kan paverka utvecklingen av
problemlosningsformégan. Utifran forskningen framkommer tre arbetssétt som
gynnsamma pa olika sétt, men gemensamt for dem &r att de foljer en viss struktur och
arbetsgang som ldrare bor folja. 1 Singaporemodellen finns drag fran alla tre
arbetssitten och inte minst den tydligt strukturerade arbetsgdngen. Lérare ska vara
medforskande och stilla utvecklande fragor till elever under lektionens géng. Flera
av artiklarna, déribland Polya (2004), trycker pa vikten av att larare bor vara forsiktiga
med vilka fragor de stéller till elever for att inte ge for mycket information och ta bort
problemldsandet. Att ha ett sorts ramverk att falla tillbaka pa, likt Singaporemodellen,
kan téinkas motverka vad tidigare forskning presenterar om att lérare ibland ger for
mycket information. Sidenvall (2019a) ddremot lyfter att undervisning &r komplex
och att en guide eller mall kan ifragaséttas. Han diskuterar kring att anvéindandet av
en sddan mall kan styra larares handlingar s& att de hindras fran att agera utifran
erfarenhet och didaktisk kompetens. En slutsats kan darfor vara att det kan vara till
hjélp att ha ett fardigt ramverk att f6lja, men det kan &ven sétta képpar i hjulet genom
att forminska larares kompetens och konsten i att undervisa.

Studiens resultat presenterar olika sitt for lirare att undervisa i matematik som kan
anses vara gynnsamma fOr att utveckla elevers problemlosningsformaga. Flera av
artiklarna lyfter vikten av att fa kommunicera matematik bade i grupp och helklass.
Sakshaug och Wohlhuter (2010) skriver om lédrares och elevers upplevelser av att {4
16sa problem 1 grupp och pé sa sitt komma fram till fler 16sningsstrategier. Wood
m.fl. (1976) skriver i sin tur att elevers forstaelse for olika uppgifters 16sningar kan
utveckla deras problemldsningsformaga. Att fa& kommunicera och samtidigt fa tid for
reflektion dr centrala delar i Singaporemodellen, vilket forskningen framhéver som
viktigt 1 problemlosande undervisning. Utifrén véra erfarenheter av praktik och
tidigare arbete inom skolan &dr wupplevelsen att problemldsning i
matematikundervisningen snarare bedrivs genom enskilt arbete, mestadels i
larobocker. En fraga vi darfor stéller oss och som dven ldrare bor reflektera dver ar:
Varfor tycks undervisningen bedrivas genom enskilt arbete nér forskning betonar att
kommunikation dr betydelsefullt for att utveckla problemldsningsforméagan?
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Scaffolding lyfts i ndgra av artiklarna som en viktig faktor for utvecklande av
problemldsningsformégan dér ldrare ska stotta och guida elever pa sin vig mot en
16sning. Malet med stottningen enligt Wood m.fl. (1976) ar att elever ska bli
sjilvstindiga i sitt problemldsande. Diaremot skriver ménga av artikelforfattarna
ocksa om risken att ge for mycket information kring 16sningsstrategier. Badrul Lubis
m.fl. (2019) lyfter att larare inte ska ge direkta svar till elever, utan enbart guida
genom problemldsandet. Aven Sakshaug och Wohlhuter (2010) skriver att lirare ska
undvika att ge en given strategi och nyckelinformation till elever samt vikten av att
larare inte forminskar arbete med problemldsning. Singaporemodellen bygger pé
scaffolding dér ldrare leder elever med hjdlp av tydliga fragor och ska agera
medforskande. Det kan téinkas vara sé att guidning genom tydliga frdgor hjélper larare
att inte ge for mycket information men samtidigt innebér det inte att problematiken
forsvinner, utan att ansvaret ligger hos léraren. Oavsett vilket arbetssétt de utgér ifran,
Singaporemodellen eller nagot annat, kan det ténkas vara av vikt att aktivt ta stéllning
till och fundera kring hur mycket guidning och information elever far.

Som némns 1 inledningen domineras grundskolans matematik av individuellt arbete,
vilket missgynnar elevers kunskapsutveckling och minskar deras engagemang
(Regeringsbeslut U2011/2229/G). Vicente m.fl. (2019) lyfter att larobdcker ofta styr
vad som ldrs ut i klassrummet och Sidenvall (2019a) skriver att arbete med ldrobdcker
utgdr en stor del av lektionstiden. Darfor kan det vara av vikt att studera vilka
larobocker som ger elever chans att utveckla problemlosningsformagan. Vicentes
m.fl. (2019) resultat visar att Singapores larobocker innehéller mycket resonemang,
stottning och fa strategier vid problemldsning, vilket enligt forfattarna 4r bra for att
fraimja problemlosningsformagan. Sidenvall (2019a) har analyserat bland annat
svenska ldrobocker och kommit fram till att de innehdller {3
problemlosningsuppgifter. Forfattaren lyfter ocksa att den mest férekommande
undervisningen ir imitativ undervisning och skriver att ett sadant arbetssitt inte
gynnar elevers chanser att utveckla egna 16sningsstrategier. Ur ett perspektiv skulle
en problemldsningsstrategi i Singaporemodellen, blockmodellen, kunna ses som en
del i en imitativ undervisning. Detta for att eleverna blir presenterade en strategi som
de sedan, konstant, skall anvinda. A andra sidan, skriver Vicente m.fl. (2019), att
blockmodellen &r en strategi som é&r utvecklingsbar och som elever kan och ska ta
med sig upp i arskurserna. Eleverna far en strategi som de inte bara kan ha med sig
genomgdende i sin matematikundervisning, utan som de ocksé kan anpassa och
anvénda i olika sorters problemldsningsuppgifter. Dérav kan blockmodellen anses
gynnsam for utvecklandet av problemldsningsférmégan.

7.2 Metoddiskussion

Metoden for den hdr systematiska litteraturstudien har fungerat bra. Artiklarna
granskades induktivt da deras innehdll och ténkbara teman frén bdrjan var
oforutségbara.

Till en borjan var valet av artiklar begrinsat till endast forskoleklass till &rskurs tre,
men dndrades dock till arskurserna F-6. Ett fatal artiklar som &nda anségs relevanta
for studien berdr hogre arskurser. Relevansen grundade sig i att de bland annat beror
larobockers innehdll av problemldsande uppgifter, attityder samt lérare i
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problemlosande undervisning. Eftersom resultatet till en borjan dmnade riktas mot
arskurserna F-3, men studiens empiri behandlar hogre &rskurser, skulle resultatet
varken kunna ses som generaliserbart eller valitt. Ddremot &r Singaporemodellen ett
arbetssitt som inte bara anvidnds i1 arskurs F-3, utan 1 alla arskurser. Eftersom
Singaporemodellen i stor utstrickning visat sig ha stdd i aktuell forskning skulle
resultatet kunna anses vara generaliserbart samt ha validitet.

En styrka med studiens resultat &r att det bygger pé 15 artiklar dér ménga av artiklarna
stodjer varandra inom olika omraden vilket i sin tur dkar resultatets trovérdighet.
Artikelforfattarna kommer frén olika delar av vérlden vilket ocksé kan anses vara en
styrka dd de kommit fram till samma sak med bakgrund i olika kulturer,
forutsattningar och skolsystem. Dock kan detta d&ven anses vara en svaghet for studien
om dess resultat endast &mnar appliceras i den svenska skolan. Hade endast svenska
artiklar anvints skulle utfallet av studiens resultat kunna anses vara mer
generaliserbart i svenska skolan.

7.3 Slutsats och fortsatt forskning

Som svar pa studiens forsta fragestillning om vilka arbetssétt som anses gynnsamma
for att utveckla elevers problemldsningsformaga belyser forskning f6ljande:
strukturerade arbetssitt, lararens roll, scaffolding, kommunikation och forstaelse fore
produktion. Sitts dessa 1 jamforelse med Singaporemodellens arbetssitt svarar det pa
studiens andra fragestillning, om Singaporemodellen kan ténkas ha stdd i den
forskningen. Utifrén jamforelsen kan Singaporemodellen anses vara ett gynnsamt
arbetssitt for att utveckla elevers problemldsningsforméga.

En relevant fraga som dykt upp under arbetets gdng och som skulle vara intressant att
forska vidare pa ar: Géar det att ta ett lands arbetssétt och dverfora det till ett annat
lands undervisning? Singapores arbetssdtt som &r védl implementerat i landets
matematikundervisning har pé flera sitt visat sig ligga i linje med vad forskningen
foresprékar ér gynnsamt for utvecklandet av problemlosningsformagan. Som Jaciw
m.fl. (2016) papekar i sin studie kan vikten av att lirare kdnner sig trygga och sékra i
arbetssittet paverka huruvida undervisningen ger resultat eller inte. Att
Singaporemodellen dérfor skulle fungera lika bra i Sverige, under premissen att lérare
fir en tydlig och omfattande utbildning kring den, &r inte en omdjlighet.

Forslag pa fortsatt forskning inom omradet &r att bredda perspektivet kring arbete
med Singaporemodellen. Det hade varit intressant att rikta in arbetet mer pa den
svenska skolan och vad politiker och skolledning sdger om arbetsséttet och
forutsittningar att ta in det i skolsystemet. Aven lérares, rektorers och elevers
uppfattningar om- och erfarenheter av arbetsséttet hade varit intressant att ta del av.
Slutligen hade det varit av intresse att fa veta hur forslagsvis Agardh och Rejler, som
ar skaparna av Singaporemodellens svenska liaromedel Singma, tinker kring
arbetssittets mdojligheter att implementeras i Sverige, och i sé fall hur?
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