Faserna i problemlosningsprocessen
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| den har videon ska jag tala om grunderna fér problemlésning och speciellt om
problemldsningsprocessens olika faser.

Jag boérjar med sjalva definitionen av ett problem i den har kontexten. Jag kommer att tala
om varfor problemldsningen betonas sa mycket i laroplanen och i undervisningen 6verlag,
och avslutningsvis fokuserar jag pa problemlésningsprocessens olika faser och de
vasentligaste egenskaperna hos dem.

En problemuppgift ar inte vilkken som helst uppgift. Ofta talar man om problemlésning i
samband med manga olika slags uppgifter. Vi anvander dock en bestamd definition av
problemlésning: En problemuppgift forutsatter att den som Iéser uppgiften behover
tillampa tidigare kunnande pa ett nytt satt och kombinera tidigare kunskaper. Men om en
redan bekant I6sningsmodell tillampas pa uppgiften, oberoende av hur komplex uppgiften
ar, och om eleven foljer en fardig I6sningsmodell som hen fatt tilldelad eller lart sig pa
egen hand och alltsa ateranvander en redan bekant modell, ar uppgiften ingen
problemuppgift utan en rutinuppgift.

| grunderna for laroplanen for den grundlaggande utbildningen laggs det stor vikt pa
problemldsningsfardigheter. | den allma@nna delen konstateras det att eleverna i den
grundlaggande utbildningen "ska fa lara sig att anvanda kunskap" bl.a. for att I6sa problem
och vidare att "dra slutsatser och gora innovationer."

For matematikundervisningen i arskurserna 7-9 konstateras det att eleverna ska lara sig
att I16sa problem genom att formulera matematiska modeller for dem. Matematisk
modellering och problemlésning ar valdigt likartade processer, och de har alltsa till stor del
likadana egenskaper. | undervisningen om problemlésning lar eleverna oftast ocksa
fardigheter som ar centrala i modellering, och tvartom, &ven om de forstas inte ar
fullstandigt identiska processer.

Aven i gymnasiets laroplan lyfts problemlésningen tydligt fram. | den allménna delen
konstateras det att "[d]en studerande [under gymnasietiden] ska utveckla sin férmaga att
sOka och tillampa information och I6sa problem". Och i malen for lang larokurs i matematik
i gymnasiet sags det att den studerande ska "bli van att stalla upp matematiska modeller
for praktiska problemsituationer och att utnyttja olika strategier for att I6sa dem".

Det ar flera faktorer som har bidragit till att problemldsning ar ett sa centralt tema i
laroplanerna. Bl.a. ar det flera storre utbildningspolitiska trender som betonar
problemlésning. Men inom matematik har didaktiker och matematiker redan i flera
artionden framhavt att problemlésning ar en mycket central del av matematiklarandet. Man



kunde ocksa saga att problemldsning utgor ett slags avancerad kompetens dar man har
nytta av flera olika delomraden i matematik, och saledes innebar fardigheter i
problemldsning att man samtidigt kan tillampa flera olika typer av amnesomraden.

Problemldsningsfardigheter ar till stor nytta aven i andra skolamnen, inte bara i matematik.
Skolans férandring foljer forandringen i samhallet. Ofta talas det om férandrade behov i
arbetslivet och om att skolan borde undervisa om s.k. "21st Century Skills", fardigheter
som behdvs i det nya arhundradet. Manga av dem anknyter till
problemldsningsfardigheter. Man kan se det ocksa lite bredare som att det finns problem i
varlden som forutsatter att det finns medborgare, manniskor och anstallda som klarar av
att 16sa aven lite knivigare problem. Trots att artificiell intelligens tar 6ver manga av
manniskans uppgifter ar det valdigt svart att automatisera kreativ problemlésning, och det
ar darfor det ocksa ar en uppgift som manniskan aven i framtiden maste ta hand om.

Man kan saga att hela livet — bade ur ett historiskt perspektiv och pa individniva — bestar
av problemldsning. Under historiens gang har manskligheten 16st olika typer av problem.
Alla barn skapar ocksa ofta under sin uppvaxt problem for sig sjalva att fundera éver och
att sdka l6sningar pa.

Pa det har stallet ar det bra att paminna sig om att, aven om man i matematiken ofta l6ser
uppgifter som ar ratt valdefinierade och slutna till sin karaktar, och aven om
problemuppgifterna ocksa foljer det monstret, ar arbetslivets och mansklighetens
gemensamma problem snarare 6ppnare och samre definierade, roériga. Det ingar ocksa i
problemldsningen att man sjalv formulerar fragan som man sedan soéker svar pa, samlar in
information for att kunna |6sa problemet och utvarderar rimligheten i olika I6sningar. Det ar
alltsa bra att komma ihag om problemlésning att det inte bara handlar om valformulerade,
slutna problem utan dven om svarare, s.k. rériga problem.

Problemlésningens olika faser

Problemldsningen i matematikundervisningen har ratt lange baserat sig pa den s.k. Polya-
modellen. Redan pa 1940-talet sammanfattade matematikern G. Pdlya sina egna
erfarenheter i en bok om problemldsningsfardigheter. Han introducerade fyra faser i
problemldsningsprocessen. | den forsta ska man forsta problemet man vill I6sa. | den
andra skapar man en plan och hittar pa ett satt att I6sa problemet. | den tredje genomfor
man planen, och i den fjarde granskar man I6sningen. Fasmodellen har kritiserats
exempelvis for att den andra och den tredje fasen dverlappar varandra ratt mycket. Det ar
svart i praktiken att halla dem isér. A andra sidan &r processen vanligtvis inte alls linjar,
aven om idealmodellen ar linjar och stegvis. Det hander ofta att man behoéver aterkomma
till en tidigare fas, och efter det kan man eventuellt hoppa 6ver vissa faser som inte ar
nddvandiga langre. Men lat oss har anda anvanda modellen for att skapa struktur i
processen. De fyra faserna ar inte identiska och synliggor problemlésningens olika
delprocesser, aven om de ofta inte kommer sahar stegvis efter varandra.

| den forsta fasen ska man forsta problemet. Lat oss ta en titt pa en klassisk
exempeluppgift. Ofta ar de har exemplen matematiskt alldeles vansinniga. "En herde har
125 far och 5 hundar. Hur gammal ar herden?" Hur tror du att eleverna besvarar en sadan
fraga? Uppgiften ar ratt tydligt en uppgift for de lagre arskurserna i den grundlaggande
utbildningen, och eleverna i den aldern har ofta nagon typ av svar att komma med. Av 7—



9-aringar svarade endast 12 % att uppgiften ar omajlig att I6sa. Och av 9—11-aringar
presenterade annu en tredjedel nagon form av aritmetisk berakning och ett svar baserat
pa den.

Uppgiften har senare presenterats aven sa att eleverna har fatt svarsalternativet
"Uppgiften gar inte att I6sa.", men resultaten har inte varit namnvart battre, och darfér kan
man inte heller saga att eleverna skulle hitta pa ett svar bara for att de kanner att det ar
det som férvantas av dem. De laser oftast inte uppgiften sa att de skulle forsoka forsta den
utan plockar ut nyckeltal ur den och funderar vilken rakneoperation som kunde tillampas
pa dem.

En annan aspekt ar ocksa hur val eleven faktiskt relaterar situationen till verkliga livet i
samband med problemlésningen. | det har exemplet har nagra belgiska kolleger undersokt
en uppgift dar det ska spannas ett rep mellan tva stolpar. Endast repstumpar finns
tillgangliga. Forskarna var bara intresserade av hur realistiska svar eleverna gav och

alltsa om de pa nagot satt tog hansyn till att en del rep behdvs ocksa runt stolparna och for
att knyta stumparna i varandra. Valdigt fa tankte realistiskt i den har fragan. Deras andel
kan avrundas till 0 %. Alla raknade bara helt enkelt ut hur manga repstumpar pa 1,5 meter
det gar pa 12 meter. Sedan undersdkte man om extra ledtradar kan hjalpa eleverna.
Eleverna fick se en bild dar det tydligt framgick att stolparna ar sa tjocka att en del rep
ocksa gar at for att fa repet att na runt dem ocksa.

Det hjalpte inte mycket. Endast fa elever, ungefar tva procent, hittade ett mer realistiskt
satt att se pa fragan. Skolsystemet paverkar resultatet till en viss del; det belgiska
skolsystemet gar nagot mer ut pa att skapa forstaelse och att gora uppgifter med
vardagsanknytning, medan den turkiska inlarningstraditionen mera betonar pluggande av
faktakunskap och formler. Det blir tydligt att belgiska elever i en lite storre utstrackning —
aven om andelen fortfarande var liten — forstod hur man realistiskt narmar sig problemet.

Darefter understrok man tydligt omstéandigheterna. | bérjan av testet forvarnas eleverna
om att uppgifterna inte ar sa okomplicerade som de kanske verkar vid forsta anblicken.
Resultatet blir en aning battre, men fortfarande svarar valdigt fa realistiskt pa fragan. Det
har innebar alltsa att eleverna, i nagot mer komplicerade uppgifter, inte kan férutsattas
forsta uppgiftsbeskrivningen.

Det har var problemen i den forsta fasen. Lat oss sedan ta en titt pa hur man skapar en
I6sningsplan. Alan Schoenfeld har identifierat faktorer som bidrar till
problemlésningsfardigheterna, och av dem tar vi har upp I6sningsstrategier och,
egentligen forst i nasta fas, olika praktiker. Metakognitiv styrning samt férestallningar och
kanslor tar jag upp i en annan video.

Nar det galler Idsningsplaner talar man om allmanna I6sningsstrategier, dvs. heuristiker,
och mer specifika tekniker eller strategier — sprakbruket varierar nagot. Det finns flera olika
satt att narma sig I6sningen pa ett problem. Ett ar att géra upp en tabell av tillgangliga
fakta, ett annat att rita en illustrerande figur. Man kan ocksa forst |0sa ett specialfall, arbeta
baklanges eller utnyttja I6sningar pa likartade uppgifter.

Andra, specifika l6sningsstrategier ar illustrerande ritningar och diagram samt ekvationer,
och ett flertal andra. Det finns ocksa heuristiker som ar nagot allmannare tillvagagangssatt
och som gar ut pa att man ska forsbka komma vidare nar man kort fast i en uppgift.



Ett mojligt satt att komma vidare i en sadan situation ar att fokusera pa vilka fakta som
finns angivna i uppgiften och vad det ar som det fragas efter. Om det verkar svart att [6sa
en uppgift kan man fraga sig om fragan kan formuleras pa ett annat satt. Ett tredje
tillvagagangssatt ar att férséka kanna igen drag i uppgiften som ar bekanta fran nagot
annat sammanhang. Kunde man kanske alltsa dra nytta av I6sningen eller
I6sningsmetoden i en annan uppgift? Om inget av dessa hjalper kan man fundera pa om
det finns nagot specialfall som man istallet kunde l6sa. | talteoretiska uppgifter kan det
vara en bra idé att forst testa en 16sning med sma tal. Man kan t.ex. forst forestalla sig att
variabeln i uppgiften ar lika med noll, vilket gér uppgiften enklare. Om man kan I6sa den
enklare varianten av uppgiften, kan man lattare komma vidare med originaluppgiften. Ett
annat knep ar att géra generaliseringar utifran uppgiften och lyfta den till en mer abstrakt
niva. Det har ar vanligare bland matematiker och férekommer endast sallan i
skolkontexten. Darutdver kan man férséka omformulera uppgiften en aning sa att den blir
lite Iattare att 16sa och fraga sig sedan vad man kan lara sig av den enklare versionen. De
har heuristikerna utgor ett karntema inom problemldsningen.

Da har vi kommit till den tredje fasen i problemlésningen, dar man alltsa genomfor sin
plan. Medan sjalva skapandet av planen praglas av ett sdkande och en kreativ
I6sningsprocess, forutsatter genomférandet istallet att man arbetar exakt, enligt planen
och systematiskt. Man kan pa satt och vis likna genomférandet av planen vid hur man
I6ser vilken som helst rutinuppgift. Nar det galler metakognitionen, som jag alltsa ska ta
upp narmare i en annan video, behdver eleven hela tiden komma ihag vad hen haller pa
att gora. | den har fasen hanfor sig elevernas fel ofta till att de gldommer vad det var de
skulle gora. Olika fungerande praktiker och etablerade vanor, som t.ex. att man goér
anteckningar under I6sningsprocessens gang, stoder genomférandet av planen.

Nu har vi kvar den sista fasen i processen: "Granska l6sningen". Det har har typiskt varit
den mest problematiska fasen i skolkontexten. Fasen kan delas in i tva delar: Den ena gar
ut pa att man kontrollerar om svaret ar korrekt eller rimligt, om alla delsteg ar val
motiverade eller om det finns fel nagonstans i I6sningen. | den andra, och annu viktigare,
delen tittar man framat, in i framtiden. Man har sin egen l6sning pa det aktuella problemet,
men egentligen ar det inte intressant for en matematiker eller en skolelev vad som ar
svaret pa den aktuella fragan utan huruvida I6sningsmetoden gar att tillampa senare i
nagon annan kontext och vad man har lart sig under I6sningsprocessen. Vilken nytta har
man av uppgiften senare?

Jag ger dig avslutningsvis en 6vningsuppgift. Fundera sjalv kring en problemuppgift, som
inte ar en rutinuppgift for dig, och férsok I6sa den. Anteckna sedan vilka olika heuristiker
du anvande dig av och precisera dem. Forsok sedan dessutom tanka framat och fundera
pa huruvida den Iésningsmetod du nyss anvant gar att tillampa i nagon annan uppgift. |
vilken uppgift kunde man utnyttja samma idé?

Har har jag en exempeluppgift. Jag gar inte igenom den narmare nu, men du kan pausa
videon och fundera kring den om du vill. Via de har lankarna hittar du ocksa en hel del bra
problemuppgifter.



