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Sammanfattning:

Undervisningen i matematik behover bli battre men kanske ocksa annorlunda. Olika idéer
kring hur matematikundervisningen skulle kunna utvecklas har framforts, ett av dem ar att
satsa pa estetiska uttryckssatt och laroprocesser.

Syftet med den hér uppsatsen &r att undersoka vad forskning som behandlar anvédndandet av
estetiska uttryck i matematikundervisningen, menar att estetiska uttryck gér med
skolmatematiken. Vilken funktion har anvandandet av estetiska uttryck och processer i
matematikundervisningen? Jag utgar ifran foljande teorier nér jag analyserar mitt material:
svensk matematikundervisningshistoria, estetiska laroprocesser, och kritisk realism.

Som analysmetod har jag anvant mig av tematisk innehallsanalys.

Min ursprungliga sokning efter relevant vetenskaplig litteratur gjordes genom en sokning i
databasen Education Research Complete. De sdkord jag anvinde var hér “mathematics”,
“arts” och “elementary school”, och jag begransade sokningen till litteratur utgiven fran ar
2000 till 2017. Efter genomgang av dessa artiklar aterstod tolv stycken som passade in pa det
jag ville undersoka, varav sju amerikanska, tva brittiska, och en vardera fran Ungern, Cypern
och Kanada.

Min slutsats &r att de strukturer som finns i matematikundervisning skapar och omskapar ett
visst larande, och estetiska laroprocesser i matematikundervisningen har mojlighet att skapa
en annan sorts matematiskt larande, som eventuellt kan forbattra den matematiska kunskapen
hos eleverna. De teman jag funnit patalar de positiva effekterna av en kreativ och lekfull
matematik. Denna skapar kommunikation och diskussion, eleverna lar tillsammans och av
varandra, far lattare att fokusera, kdnner mer engagemang och motivation. Det finns ocksa
indikationer pa att de estetiska verktygen kan hjalpa eleverna att forsta matematik pa djupet,
och ga fran en procedurell kunskap till en konceptuell sadan. Med procedurell kunskap menar
jag att ha en viss fardighet, som att kunna rékna ut vad 49/7 blir, medan en konceptuell
kunskap innebér att eleven forstar begreppet division, som samband mellan division och
multiplikation, del av helhet et cetera.
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1. Inledning

Matematik ar ett amne som vacker kanslor, inte alltid positiva sadana. Ute pa VFU har jag
markt att det ar ett amne som varderas hogt i skolan, och som manga tycker &r svart. Trakigt
ar ett annat omdome. Elever som ar duktiga i matematik ses ofta som smarta, medan de som
har svarare for amnet kan démas ut som mindre smarta, av sig sjalva och omvarlden. Lovisa
Sumpter &r docent och lektor i matematikamnets didaktik vid Stockholms universitet och
forskar just om kanslor och matematik. Hen menar att redan i lagstadiet dalar elevers intresse
for matematik och ersétts da ofta av negativa kéanslor (Bjorkman, 2017).

2012 ars resultat i Pisa-undersokningen véckte stor oro da Sverige hade den samsta
resultatutvecklingen av alla OECD-lander, och lag 16 podng under genomsnittsresultatet i
matematik (Skolverket, 2013). Samma ar fick Skolverket i uppgift av regeringen att
genomfora den storsta satsningen nagonsin pa kompetensutveckling inom matematik, det sa
kallade “Matematiklyftet”.

Undervisningen i matematik behdver bli battre men kanske ocksa annorlunda. Olika idéer
kring hur matematikundervisningen skulle kunna utvecklas har framforts, ett av dem ar att
satsa pa estetiska uttryckssatt och laroprocesser. | en artikel i Pedagogiska Magasinet skriver
Carl-Magnus Hoglund (2009) om Anne Bamfords undersokning “The Wow Factor” som
skrevs pa uppdrag av Unesco 2005 och som visar att estetiska @mnen har en positiv effekt pa
elevers larande i saval sprakinlarning som matematik. Material fran 170 lander analyserades
och visade att l&nder som Finland och Sydkorea, som ligger i topp i internationella
undersokningar ocksa satsar pa estetik och kreativitet i skolan. | Finland laser till exempel alla
lararstudenter konst. Detta véackte ett intresse for att undersdka vad forskning i &mnet har
kommit fram till.

1.1 Syfte och fragestallning

Syftet med den hér uppsatsen &r att genom en litteraturstudie undersoka vad forskning, som
behandlar anvandandet av estetiska uttryck i matematikundervisningen, menar att estetiska
uttryck gor med skolmatematiken. Har fokuserar jag pa grundskolans undervisning av
matematik.

Vilken funktion har anvandandet av estetiska uttryck och processer i
matematikundervisningen?



2. Teoretisk utgangspunkt

Jag kommer har ga igenom de teorier som jag utgar ifran nar jag analyserar mitt material:
svensk matematikundervisningshistoria, estetiska laroprocesser, och Kritisk realism.

2.1 Svensk matematikundervisning, historia och framvaxt

Sverker Lundin skriver i sin avhandling Skolans matematik. En kritisk analys av den svenska
skolmatematikens forhistoria, uppkomst och utveckling om hur skolmatematiken kom att
utvecklas i Sverige. Idag har vi ett ideal om en inkluderande skola dar barn fran olika delar av
samhallet, med olika ursprung och forutsattningar mots i ett och samma klassrum, &ven om
det fortfarande rader hog segregering inom stader. | slutet av 1800-talet var skolan mycket
segregerad, och bestod av en rad olika skolformer: folkskolor, flickskolor, realskolor, och sa
vidare. Efterhand kom detta att &ndras och idealet blev att skapa en “objektiv sortering” inom
skolan. Lundin menar att denna utveckling kan séagas fullbordad forst under 1960-talet. Den
objektiva sorteringen skulle gallra bland eleverna for att samhallets resurser skulle laggas pa
de som hade bast forutsattningar att 1&sa vidare vid gymnasium och universitet. Matematiken
anvandes till stor del vid denna gallring. Fran 1920-talet fokuserade darfor skolmatematiken
pa skriftliga prestationsmatningar och fardighetstraning. Det férekom dock en kritik mot
matematikens roll som gallringsinstrument, och under 1960-talet inleddes en reformprocess
som kallades “den nya matematiken”. Denna ville komma nirmare den vetenskapliga
matematiken. Samtidigt fanns en kritik av hur undervisningen i skolorna gick till. John
Dewey, Maria Montessori och Jean Piagets teorier kring barn och pedagogik hade fatt faste.
Dessa teorier menar Lundin till mangt och mycket satte sig i opposition till den praktik som
fanns i skolan. Idéer som att elever behdver lara genom sinnliga konkreta aktiviteter, samt ha
ett eget intresse for larandet vaxte fram (Lundin, 2008). Dewey fokuserade pa fyra instinkter
som hen menade att barn liksom vuxna drivs av. Det &r den sociala instinkten, instinkten att
tillverka, undersdka och uttrycka sig konstnarligt. Detta menade Dewey darfor skulle préagla
undervisningen (Sundgren, 2011). “Foér Maria Montessori var lek och arbete synonymt, det
viktiga var att tillvarata barnens lust till aktivitet. Barnen leker och experimenterar med det
pedagogiska materialet och lér sig samtidigt olika fardigheter” (Svenska Montessoriférbundet,
2017-05-09). Piaget i sin tur lade stor vikt vid att kunskap &r nagot som aktivt skapas av
individen sjalv (Halldén, 2011). Lérarna skulle laras om och undervisningen forandras. Men
mot slutet av 1970-talet var entusiasmen for “den nya matematiken” mer eller mindre borta
och matematiken blev ater ett sorteringsamne, och internationella prestationsmatningar blev
en ytterligare sortering och matning av kvalitén i den svenska matematikundervisningen
(Lundin, 2008).

2.2 Estetiska uttryck och laroprocesser

Estetik bendmns av Ingrid Pramling Samuelsson som ”ldran om det skona och om konsten™ i
boken Konsten att lara barn estetik: en utvecklingspedagogisk studie av barns kunnande inom
musik, poesi och dans (Pramling Samuelsson, 2011, s.12) . Lek, larande och estetik kopplas
ihop i boken. P4 samma satt som det anses naturligt for barn att vilja leka med varandra, sa &r
det naturligt att vilja uttrycka sig estetiskt. Studier har visat att barn garna skapar tillsammans
och dessutom utmanar, inspirerar och kritiserar varandra under leken och skapandet, vilket
larare inte alltid anses gora. Pramling Samuelsson saknar hos forskola och skola det
metasamtal som pagar naturligt parallellt med att barn leker. Leken forhandlas och formas
sprakligt samtidigt som den sker (Pramling Samuelsson).



Begreppet “estetiskt uttryck” kan ha méanga olika betydelser. Kjersti Bale tar i boken Estetik -
en introduktion fran 2010 upp filosofen Gadamers syn pa konst som lek, symbol, fest.
Konstverket &r inte bara ett ting utan snarare en arbetsprocess med en publik som mal.
Exempel som namns ar skadespel, musik och dans, och hur denna ger upplevelser av frihet,
fascination och gléadje (Bale 2010).

Bale beskriver ocksa filosofen och pedagogen John Deweys syn pa konsten. | sitt verk Art as
Experience fran 1934 skrev Dewey om sambandet mellan estetisk erfarenhet och allmanna
livsprocesser. Om att det finns ett samspel med vérlden i konsten, att den ar bade ett
deltagande och en kommunikation. Den estetiska upplevelsen menade Dewey ha bade
praktiska, emotionella och intellektuella kvaliteter. En sa rik upplevelse som mojligt ar malet
(Bale, 2010).

Filosofisk estetik sammanfattar Bale som “disciplin, men ocksa i forbindelse med
konstbaserade laroamnen som film, konstvetenskap, litteratur, musik och teater, bade i en mer
praktisk betydelse, om de enskilda konstarternas verkningsmedel, som litterér estetik eller
filmestetik, och om teori knuten till de enskilda konstarterna.” (2010, s. 12-13).

Det ar den har definitionen jag har utgatt ifrn nar jag sokt texter att analysera utifran estetiska
uttryck i matematikundervisning.

Nér forfattarna Lindstrand och Selander (2009) i boken Estetiska larprocesser - upplevelser,
praktiker och kunskapsformer ska forklara uttrycket “estetisk laroprocess” skriver de att ett
estetiskt uttryck tillfor nagot till varlden som inte fanns dar innan, och har férmagan att
forandra var syn pa var verklighet. En laroprocess i sin tur tillfor en forstaelse av varlden som
inte fanns for personen tidigare.

I rapporten En kulturskola for alla - estetiska &mnen och laroprocesser i ett mediespecifikt
och medieneutralt perspektiv (2003) fran Myndigheten for skolutveckling, skriver forfattarna
Marner och Ortegren att det vidgade textbegreppet innebér en syn dir inte endast spréaket
formedlar kunskap. “Att inbegripa estetiska laroprocesser 1 amnesdvergripande skolarbete ger
okade mojligheter till olika typer av ldrande” (s. 9). Formedling av information och kunskap
kan ske genom spraket, men ocksa genom kroppen, bilder, ljud etc. Det ena utesluter inte det
andra - vilket dr vad multimodalitet handlar om, och en sddan menar Marner och Ortegren
behdvs i den sociokulturella betydelsebildningen. I slutet av rapporten foreslas nagra olika
inriktningar pd vidare forskning i &mnet, exempelvis foreslas att “till forskningen 1 hogre
utstréackning bor knytas amnesdidaktisk kompetens och kunskap om de semiotiska system
som respektive amne fokuserar, i syfte att fa till stand en fordjupad kunskap om estetiska
laroprocesser. Studier av mediespecificerade laroprocesser behovs foljaktligen, sérskilt i
relation till amnes6vergripande arbete” (Marner & Ortegren, 2003, 5.116-117).

Sammanfattningsvis: estetiska uttryck definieras i uppsatsen som @mnen kopplade till konst,
musik, drama, litteratur. Estetiska laroprocesser beskrivs ha férmagan att fa eleven att forsta
varlden pa nya sétt, och i ett vidgat textbegrepp kan kunskap formedlas med fler medier an
det verbala spraket.

2.3 Kritisk realism
Kritisk realism fokuserar pa hur individer gor mening av sina erfarenheter men ocksa hur den

sociala kontexten paverkar denna mening. Som teori ligger den mellan essentialism och
konstruktionism (Braun & Clarke, 2006). Enkelt forklarat havdar konstruktionismen att



verkligheten &r socialt konstruerad och essentialismen att objekten i var verklighet har
inneboende egenskaper som inte &r konstruerade av oss manniskor (Nationalencyklopedin a,
b, 2017).

Kritisk realism presenterar enligt foretradare som Bhaskar och Lawson (1998) ett alternativ
som bade erkanner vetenskaplig kunskap utan att for den sakens skull bli positivistisk, och ett
behov av att se till kontext, agens och strukturer utan att bli subjektivistisk, det vill sdga en
uppfattning att for att nagot skall existera sa kravs det att ett subjekt varseblir eller reagerar
kanslomassigt pa det.

Bhaskar (1998b) menar att all vetenskap maste hitta ett satt att hantera paradoxen som bestar i
att kunskap producerat av manniskor ar en socialt skapad produkt samtidigt som de ting som
kunskap handlar om inte ar skapade av manniskan utan existerar i sig sjalva.

Kritisk realism ser ett stort behov av, och en mening i att analysera hur strukturer och agens
skapar och omskapar varandra éver tid och att forsoka forklara varierande resultat vid olika
tillfallen. Fragor som hur kontexter satter villkor for var frinet som subjekt, men ocksa hur vi
kan skapa forandring (Archer, 1998).

Den kritiska realismen menar att det existerar en verklighet som inte ar avhangig vara begrepp
om den. Att erkanna strukturer men inte vara blind for att se att individer kan skilja sig fran
strukturen eller kollektivet. Kritisk realism handlar om att se att det individuella perspektivet
kan besta av myter, felaktigheter, konventioner och okunskap. Som i sin tur kan undanréjas
med vetenskap. Det finns ocksa ett fokus pa mojlig samhallsforandring. | forskning av den
sociala verkligheten sa ar alltid villkoren 6ppna. Med det menas att det inte gar att kontrollera
sa att ett utforskande av den sociala verkligheten sker under exakt likadana férhallanden varje
gang, utan olika mekanismer samspelar alltid och pa olika sétt (Danemark, Ekstrom, Jakobsen
& Karlsson, 1997).

Kritisk realism &r alltsa en ontologisk teori som beskriver verkligheten enligt ovan. Dess
motsats, konstruktivismen, har sitt sétt att beskriva verkligheten. Andreas Quale (2012)
beskriver den konstruktivistiska synen pa matematik i sin artikel “On the Role of
Constructivism in Mathematical Epistemology.” pa foljande sétt: a mathematical theory is
indeed a prime example of a theoretical model, constructed by its practitioners
(mathematicians). The model may then be designed to describe and explore, in mathematical
terms, some part of the natural world; this would then identify it as belonging to the realm of
applied mathematics (for instance, theoretical physics).” (s. 106).

Konstruktivismen ar beslaktad med relativismen som hévdar att det inte gar att prata om en
objektiv verklighet, utan menar att all kunskap konstrueras av 0ss manniskor, av specifika
anledningar och i specifika kontexter (Quale, 2012).

Ett exempel pa hur kritisk realism anvénts som utgangspunkt i en studie av
matematikundervisning &r artikeln “How much freedom does a teacher have in designing a
learning event when adhering to assessment prescription?” av Sarah Bansilal (2010). Genom
att granska de ideal som uttrycks i den laroplan som en sydafrikansk matematiklarare har att
forhalla sig till, och kontrasten till de knappa skolresurser och de underprivilegierade elever
med stora matematiska svarigheter som ska fa ta del av dessa ideal och
matematikundervisning, sa malas en bild upp av en larare som fastnar i glappet mellan dessa
tva verkligheter. Klassrumsverkligheten stammer helt enkelt inte 6verens med den verklighet



som beskrivs i laroplanen. Bansilal menar att det &r viktigt att uppmarksamma detta glapp for
att kunna skapa forandringar i laroplan och tillgodose behov i skolorganisationen: ’The
teacher’s disconnection and loss of agency — where she did not view herself as being able to
make a difference — is a crucial issue for curriculum development agencies. A critical realist
perspective calls for spaces to be created to liberate individuals to exercise their agency, and
not to close down, regulate and make prescriptions about the forms of practice without taking
cognizance of the substance of practice.” (s. 88).

3. Metod

Som analysmetod har jag anvant mig av tematisk innehallsanalys som ar en metod for att
identifiera, analysera och beskriva monster, det vill s&ga teman inom data (Braun & Clarke,
2006).

3.1 Avgransning och resultat

Min sokning efter relevant vetenskaplig litteratur gjordes i databasen Education Research
Complete. De sokord jag anviande var hiar “mathematics”, “arts” och “elementary school”, och
jag begransade sokningen till litteratur utgiven fran ar 2000 till 2017. Detta gav 144 resultat,
och efter att ha last dessas sammanfattningar och rensat bort litteratur som behandlade annat
an det jag ar intresserad av att undersdka, exempelvis forskning riktad mot forskola,
gymnasium, eller universitetsutbildning, kemi, naturvetenskap, fysik, estetiskt tilltalande
matematik, med mera, aterstod 14 artiklar vars sammanfattningar tydligt indikerade ett
innehall som var relevant for min undersokning. Tva av dessa artiklar gick inte att lasa pa
grund av att Goteborgs Universitet inte prenumererade pa dessa tidskrifter, sa slutsumman
artiklar var tolv stycken, varav sju amerikanska, tva brittiska, och en vardera fran Ungern,
Cypern och Kanada.

3.2 Teman

Mitt dvergripande fokus har varit att undersdka vad forskning menar att estetiska uttryck gor
med skolmatematiken, och darefter i detalj undersdka aterkommande maénster och teman. Jag
har hallit mig pa den explicita, beskrivande nivan, snarare an att tolka om det finns budskap
bakom orden. Temana uppstar givetvis inte av sig sjalva utan forskaren har en aktiv roll,
darfor ar det viktigt att skriva ut vilka val hen gor vad galler metod for att fa fram svar pa de
fragor hen staller. Detta ar syftet med det hir kapitlet. Aven den teoretiska utgadngspunkten &r
viktigt att gora tydlig, eftersom den forutsatter olika saker om datan. (Se teorikapitlet).
Temana som valjs ska fanga nagot specifikt i datan i forhallande till de forskningsfragor som
stélls. Vilken storlek ska ett tema ha for att vara relevant ar en fraga som behéver stallas. Men
det handlar inte bara om kvantitet utan forskaren maste bedoéma sina teman pa olika grunder
(Braun & Clarke, 2006).

3.3 Arbetets faser

| mitt arbete har jag foljt ett antal arbetsfaser sa som de beskrivs av Braun och Clarke (2006),
och redog0or for dessa nedan:

Under fas 1) har fokus varit att lara k&nna min data, det vill sdga den totala méngden
insamlade artiklar. Detta har gjorts genom l&sning och omlésning. Under denna fas ska



monster och mening forsoka hittas. Jag har antecknat under lasningen och samlat idéer infor
den kommande kodningen.

Under fas 2) har jag pabdrjat kodningen av datamaterialet. Koderna bestar av specifika drag i
datamaterialet som jag tyckt varit intressanta for att de svarat pa mina uppsatsfragor. Har har
jag anvéant mig av fargkodning for att gora en forsta uppdelning av teman. Dessa har jag sedan
sorterat i olika hogar. Braun och Clarke (2006) papekar att det &r viktigt att de data som
plockas ut inte ar kontextlosa, nagot som ofta kritiseras enligt dem. En viss textbit kan kodas
flera ganger om den passar in i flera koder. Det &r ocksa viktigt att inte osynliggora de
tillfallen som motséger varandra i datamaterialet.

| fas 3) sorterades koderna under passande teman. Fran borjan hade jag 13 olika teman men
markte att flera av dem kunde slas ihop till ett tema, och det slutade pa 7 olika 6vergripande
teman.

Under fas 4) lastes allt material igenom igen. Det ska finnas tydliga skillnader mellan teman
och innehallet i varje tema ska vara logiskt och dverensstimmande.

| fas 5) namngav och definierade jag mina teman. Hér skriver Braun och Clarke att det ar
viktigt att inte bara parafrasera datamaterialet inom varje tema, utan forklara vad det
innehaller och varfor detta ar av vikt for analysen. Varje tema behover en skriftlig analys om
vad den innehaller och hur det hanger samman med arbetet som helhet och de andra temana.

Under fas 6) skapades sjalva rapporten i sin helhet och den slutgiltiga analysen. Denna ska
dvertyga lasaren om att rapporten har validitet och ett varde. Analysen i sin tur maste vara
mer &n en analys av datamaterialet, utan ska aven argumentera i relation till
forskningsfragorna (Braun & Clarke, 2006).

3.4 Dilemman och forskningsetiska fragor

Har maste jag fraga mig sjalv om jag pa ett hederligt satt last och tolkat de texter jag tagit del
av. Jag har gjort mitt basta for att gora artikelforfattarna rattvisa genom att inte vantolka eller
Overdriva deras resultat.

En intressant sak som Braun och Clarke skriver om tematisk analys ar dilemmat att forskaren
bade ar en del av det samhélle som analyseras och den som gor analysen. Om jag tanker pa
detta i forhallande till det examensarbete jag sjalv ska gora, dar jag ska analysera vad
matematikdidaktisk forskning ser for fordelar med att anvanda estetiska uttrycksformer, sa
kan jag konstatera ett antal saker. Jag ar sjalv blivande matteldrare. Jag ska aven bli bildlarare
och har en kandidatexamen i kulturvetenskap — och har alltsa pa férhand en véldigt positiv
syn pé estetiska uttrycksformer. Min syn p& matematik &r mer tvetydig. A ena sidan har jag
aldrig haft sarskilt svart for amnet, och har till och med kunnat uppskatta matematikens
sarpragel och hur mycket den avviker fran de amnen jag har en starkare dragning till, som
sprak och konst. Daremot har jag aldrig haft matematik som favoritamne.

3.5 Deskriptiv undersokning
Jag valjer att gora en deskriptiv snarare &n en tolkande undersdkning, just for att jag inte vill

fargas for mycket av den syn jag pa forhand har pa min egen fragestallning. Jag vill ocksa lara
mig strategier for att anvanda estetiska uttryckssétt i matematikundervisningen. Jag hoppas



hitta rapporter som tar upp negativa aspekter av att kombinera matematik och estetik, for pa
samma satt som jag vet att manga har svart for matematik, sa vet jag att manga har svart att
uttrycka sig estetiskt, vilket skulle kunna 6ka deras svarigheter i matematik snarare an att
underlatta dem. Och malet ar att skapa en sa bra matematikundervisning som majligt.

Braun och Clarke (2006) skriver att dven vid en deskriptiv analys s maste materialet
analyseras. De menar att fragor maste stallas som: vad betyder detta temat? Vilka forutfattade
idéer bygger den pa? Vilka forhallanden ligger bakom det? Vad sager helheten av temana
0ss?

3.6 Reliabilitet, validitet, generaliserbarhet

| fraga om reliabilitet ar jag relativt saker att de teman jag hittat skulle hittas &ven om en
annan person gjorde motsvarande studie. Detta for att de sa tydligt besvarade fragan om
vilken paverkan de estetiska uttrycken hade pa matematikundervisningen. Daremot ar det
mojligt att en annan person skulle hitta ytterligare teman som jag varit blind for pa grund av
att jag ar praglad av specifikt mina erfarenheter och tidigare studier.

For att skapa validitet har jag forsokt vara sa Gppen som maéjligt med min metod, teori och
forutfattade idéer om amnet som kan tankas farga av sig pa uppsatsen. Urvalet ar baserat pa
de artiklar jag fick fram i min sokning och jag har inte valt bort nagon i forman for det resultat
jag har forvantat mig.

Generaliserbarheten begransas av att uppsatsen bygger pa relativt fa studier, dven om jag tagit
del av de jag funnit tillgangliga i min sokning.



4. Presentation av materialet

Nedan foljer en presentation av de tolv artiklar jag har med i min undersokning.
Jag gar igenom bakgrundsfakta kring studierna och artiklarna samt vilken typ av estetiskt
uttryck som anvénts.

Forskarna Krisztian, Agota, Gombos och Vereczkei (2015) beskriver en ungersk studie vars
syfte var att undersoka om spatial formaga och sifferkompetens kan utvecklas genom att
anvanda origami, det vill saga konsten att vika tredimensionella figurer av papper. Under 10
veckor fick en grupp pa 13 elever i arskurs 5 och 6 med konstaterade matematiska svarigheter
under 60 minuter 6va origami utéver sina vanliga matematiklektioner. Det fanns ocksa tva
kontrollgrupper som endast hade ordinarie matematiklektioner, en med tolv elever med
matematiska svarigheter och en med tolv elever utan matematiska svarigheter. Under kursens
gang genomfordes allt mer komplicerade origamiuppgifter, fran att vika en enkel skoldpadda i
borjan, till att vika en komplicerad blomma pa slutet, Arbetet pagick utan tidspress och
eleverna fick arbeta i sin individuella takt. Efter kursen testades experimentgruppen och de
tva kontrollgrupperna genom ett spatial formaga-test, och ett test med 40 tal i de 4
réknesétten.

Den amerikanska forskaren Boakes (2009) beskriver ytterligare en studie med origami som
fokus. Har undersoks vilken paverkan origami kan ha som undervisningsverktyg, och
huruvida det kan 6ka den spatiala formagan och geometriforstaelsen. En grupp med 56 elever
i arskurs 7 deltog i undersokningen, varav halften bestod av en kontrollgrupp. Alla elever fick
80 minuters geometriinstruktioner per dag under en manad. Experimentgruppen fick 3 ganger
I veckan 20 minuters origamilektion inom detta geometripass. Origamilektionerna gick till
som sa att eleverna fick instruktioner for hur de skulle ga tillvaga steg for steg, for att vika en
specifik origamimodell, samtidigt som relevanta geometri-termer och koncept gicks igenom.
Efterhand blev origamifigurerna allt mer komplicerade. Ett fortest och ett eftertest
genomfordes med tre separata spatiala test, ett med kortrotation, ett med pappersvikning och
ett ytutvecklingstest.

Forskarna Elia, Gagatsis och Demetriou (2007) beskriver en studie fran Cypern som
undersoker hur tre olika typer av representation utéver rent verbal sadan anvénds av elever
vid additiv problemldsning. De tre typerna var dekorativa bilder, informativa bilder och bilder
av tallinjen. 26 skolor deltog och sammanlagt 1447 elever fran arskurs 1, 2 och 3.

Testet som genomfordes bestod av tjugotal fragor med ett-stegs-problem i addition eller
subtraktion. Vissa tal hade bara text, andra hade en dekorativ bild, en informativ bild, eller en
bild av tallinjen.

En kanadensisk studie riktad mot sarbegavade elever beskrivs av Gadanidis, Hughes & Cordy
(2011). Oppna matematiska uppgifter blandades med olika estetiska uttrycksformer, bland
annat musik, diktskrivning, bildskapande, drama, i kombination med ikt. Syftet med
undersokningen var att undersoka elevernas syn pa sin vanliga matematikundervisning,
elevernas uppfattning av den undervisning de fick inom studien, och deras matematiska
tankande under denna. Malet var att framja kreativt tankande i en matematisk kontext.
Studien startades med att de 32 elever som deltog genomforde en matematikspackad dag, som
foljdes av 6 veckors internetbaserade uppgifter och diskussioner, och avslutades med annu en
matematikspéckad dag. Anledningen att uppgifterna var just 6ppna var for att skapa
mojligheter for eleverna att géra kopplingar mellan olika matematiska koncept och fa uppleva
komplexiteten i amnet. Eleverna jobbade i grupper om fyra elever i varje. Data togs fran
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observationer, videoinspelningar, elevernas egna summeringar, inlagg i det aktuella
internetforumet och gruppintervjuer.

Forfattaren Wilcox (2011) beskriver sex amerikanska larares beskrivning av hur de anvander
skrivande som en del av matematikundervisningen. Skrivmetoderna som beskrivs ar foljande:
-Larandeloggar - eleverna far under nagra minuter skriva om ett matematiskt omrade eller
regel, exempelvis for att repetera nagot klassen tidigare gatt igenom.

-Téanka-skriva-dela - en variant av larandelogg dar elevtexterna delas och revideras.
-Gemensamt skrivande.

-Skrivbocker for matematiska anteckningar.

-Matematiska noveller.

-Klassbok med matematiska koncept och fakta

-Gemensam matematisk alfabetsbok skapad av eleverna med matematiskt vokabular A-O.

Wilhelm, McMillan, Walters och Lovering (2006) beskriver ett &mnesintegrerat arbete i no,
matte och engelska med fokus pa att studera manens faser. 186 amerikanska elever i arskurs 7
deltog under 6-7 veckor. Forst gjordes ett test pa vad eleverna redan kunde om amnet, darefter
fick de under fem veckor féra en mandagbok dar de uppmuntrades att anvanda sig av
beskrivande sprak, poesi och teckningar. Matematiskt fokus var det geometriskt forhallande
mellan jorden och de olika manfaserna. Efter arbetets slut gjordes ett eftertest.

Den amerikanska forskaren Anderson (2015) beskriver hur dans- och rorelseterapi (DMT),
anvands for en grupp pa 14 elever i arskurs 7 i matematikundervisningen. Eleverna i studien
hade alla socioemotionella svarigheter och diagnoser, samt inlarnings- och
koncentrationssvarigheter. Studien var fyra veckor lang och eleverna hade en timmes
integrerad matematik- och danslektion varje dag under denna period. Fore, under och efter
varje matematiklektion genomfdrdes en trestegsrorelsesekvens med syfte att stodja
tankeorganisering, grovmotorik och sjalvregulering av k&nslor. Matematikfokuset var vikt,
grundlaggande multiplikationsféardighet, och att kunna rékna ut area av olika former. Studiens
data bestod av videofilmer, observationer, intervjuer, elevers arbetshlad och resultat pa
matematiska tester.

Den brittiska forskaren Anne Watson (2005) beskriver ocksa hur larare kan anvanda dans for
att lara ut spatiala, rytmiska, strukturella och symboliska aspekter av matematik. Artikeln &r
teoretisk och bygger pa egna och andra larares erfarenheter av att anvanda dans i
matematikundervisning.

Forfattaren K. Nolan (2009) berattar i artikeln om sin bok Musi-Matics: Music and Arts
Integrated Math Enrichment Lessons. Nolan arbetar pa University of Arizona och undervisar
bland annat i musik for grundskolan med fokus pa att integrera musik i andra &mnen, bland
annat matematik.

Forfattarna Mitchell, Whitin och Whitin (2012) beskriver hur l&rare kan
anviinda sig av lappticken frin Gee’s Bend som utgangspunkt for att lara ut
bild, matematik, sprak och amerikansk historia till elever i ak 4-8. De specifika
lapptackena kommer fran det afroamerikanska samhillet Gee’s Bend i
Alabama i USA, dar kvinnor for 6ver 100 ar sedan borjade skapa lapptacken av
uttjanta klader och mjolséackar fran bérjan for att halla sina familjer varma och
som senare utvecklades till en forsorjningskalla. Med dessa lapptacken som
utgangspunkt presenteras sedan satt att arbeta med bild, matematik, sprak och
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historia. Matematikdelen handlar om att hoja elevernas medvetenhet av
monster och former. Forst analyseras ett lapptackes monster och former och
vad de kan representera i den verkliga varlden och olika geometriska figurer.
Darefter far eleverna soka efter liknande former i sin narmiljo, fota tva monster
och experimentera med att sétta ihop dessa pa olika satt genom att vanda och
vrida pa dem.

Bintz och Delano Moore (2002) beskriver hur litteratur lampar sig for att anvandas i
matematikundervisning. Forfattarna ar lararutbildare, en inriktad pa matematik och en pa las-
och skrivkunnighet. De arbetar med att halla workshops i satt att anvanda litteratur for att
stodja matematiskt tankande for elever i ak 4-8 (am. middle school). Syftet med artikeln &r
uppdelat i 4 delar: att definiera las och skrivkunnighetsstandard, dela med sig av litteratur
med potential att lara ut matematik, beskriva litteratur som fokuserar pa olika aspekter av
geometri och métning, och slutligen diskutera vilken potential den hér litteraturen har for att
variera matematikundervisning.

Fleming, Merrell och Tymm (2004) har skrivit en artikel som skiljer sig fran 6vriga artiklar
eftersom den beskriver en studie fran England dar matematikundervisning inte blandades med
estetiska uttryck, utan istallet undersokte vilken paverkan drama hade pa elevers attityd och
resultat i matematik, lasande, skrivande och sjalvbild. Tva skolor ingick i studien som var
trearigt och kallades “Transformation” och dessa skolor matchades mot tva kontrollskolor
fran samma omrade och med elever med liknande hemforhallande. Under dessa tre ar fick
eleverna regelbundet delta i dramaworkshops.

For en battre 6verblick éver materialet, se bilaga 1 dar de presenteras schematiskt.
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5. Resultatredovisning och analys

Jag kommer hér redovisa de olika teman jag utlast ur mitt material. Temana kommer hanteras
i storleksordning, dar det minst forekommande temat i mitt datamaterial redovisas forst, och
det mest omfattande sist.

5.1 Kreativ matematik

Det tema som hade minst utrymme i texterna (3 av 12) gavs desto stérre utrymme i de studier
dir det forekom. Jag har bendmnt det “Kreativ matematik”, och det innehaller vissa begrepp
som jag ser som betydelsefulla; kreativitet, lekfullhet, 6verraskning och fantasi.

“Immersing students in mathematics, in a deep way, is naturally a creative, imaginative
experience that is artistic in nature” (Gadanidis et al., 2011, s. 424). Nolan 82009) beskriver
ocksa kreativitet som en viktig ingrediens vid larandet av matematik.

I Ungern menar Krisztian et al. (2015) att matematiska svarigheter ofta borjar markas pa
allvar i arskurs 5 och 6. De speciallarare som tar sig an de har eleverna anvander sig av ett
mer lekfullt sétt att lara sig matematik, men ocksa av mer skiftande metoder for undervisning
an vad som ar vanligt i matematikklassrummet.

Eleverna i Gadanidis et al.:s studie dverraskades av konstdelen i programmet, och var
positiva till den. Som en av eleverna sédger: “the art twist was cool” (2011, s. 424). Just
dverraskningsmoment som uppmuntrar eleverna att anvanda sin fantasi inte ar vanligt inom
matematikundervisning menar forfattarna. Eleverna i projektet bendmnde inte matematik som
nagot favoritamne, trots att de alltsa var sérskilt begavade inom just matematik. De menade
att de sag matte som mindre fritt &n exempelvis drama och sprakliga aktiviteter. Inom dessa
menade de att de fick jobba mer projektbaserat, vilket de féredrog. Ett satt som anvandes
inom studien for att skapa en kénsla av slumpmassighet var att lata eleverna anvanda en
tarning och sla fram olika siffror, som sedan blev det forsta talet i en ekvation med summan
10. Slumpmassigheten i sin tur skapade desto storre matematisk 6verraskning kopplat till de
monster de upptackte nar de sedan ritade grafer av ekvationerna.

Andra estetiska uttryck som anvandes var poesi. Genom att skriva dikter sa uttryckte eleverna
sina matematiska idéer genom en konst-lins, for att vacka deras fantasi och fa dem att se
matematiska samband. En elev reflekterar 6ver detta: “I really needed to use my imagination
and personal theories to answer some of the questions.” (Gadanidis et al., 2011, s. 419).

Ju langre in i projektet de kom sa mérktes det att eleverna forstod att fokus var pa att
undersoka matematiska koncept och relationer och se matematik pa ett fantasirikt sétt skriver
Gadanidis et al. (2011). Detta fick dem att efter hand engagera sig djupare och mer kreativt i
matematiska ideer. Detta mérktes i de dikter de skrev om parallella linjer, och i hur de
undersokte och skapade grafer av komplexa ekvationer.

5.2 Negativa effekter av att anvanda estetiska uttryck i matematikundervisningen.
Ett tema som inte heller tog mycket utrymme i materialet men som anda namndes i 3 av 12
studier var de negativa effekter som kan uppsta vid anvandandet av estetiska uttryck i

matematikundervisningen. Temat handlade om distraktion, oférandrade matematikresultat
och sdmre matematikresultat.
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Watson (2005) som skriver om dansens potential inom matematikundervisningen véljer att
trots allt varna for hur dansen tvartom kan distrahera om den inte integreras pa ett naturligt
sétt 1 matematikundervisningen: “However, such activities can also be a distraction from
mathematics if they are not integrated into the learners’ overall mathematical experience. At
worst, students only remember the dancing (s. 22).

Nér det galler dekorativa bilder i matematikundervisningen ser Elia et al. (2007) ingen 6kad
forstaelse/resultat i de matematiktal som inneh6ll en dekorativ bild, eleverna tycktes mest
fokusera pa den skrivna texten.

Origamiinstruktionerna tycktes enligt Boakes (2009) hjélpa de elever som kodats som pojkar
medan de som kodats som flickor faktiskt gjorde samre ifran sig pa eftertestet an fortestet
innan origamilektionerna. Forskning har pekat pa att flickor lattare ifragasétter sitt arbete
vilket kan forklara det sémre resultatet. Elia et al. (2007) skriver att i deras studie klarade
eleverna de uppgifter samre dar det fanns en informativ bild till texten som kravdes for att
kunna losa uppgiften. Detta berodde enligt forskarna pa att dessa bilder kravde mer
tankeverksamhet.

5.3 Alternativa uttryckssatt

I mitt undersdkta material har jag hittat fem alternativa sétt att uttrycka sig genom de estetiska
uttrycken, vars funktion har varit att: representera/symbolisera, transformera, organisera och
dokumentera. Detta tas upp i 4 av de 12 texterna.

Elia et al. (2007) skriver att visuella representationer ar viktiga for de stodjer reflektion och
darfor enligt forskning en hjalp for larandet. Watson (2005) beskriver det symboliska vardet i
dans pa foljande sitt: “In school, learners can create movements, invent ways to encode the
movements, and use these codes to convey knowledge to others. Through trying to do this
they can develop an understanding of the need for symbolisation and how it can encapsulate
complex situations — a mathematical understanding” (s. 21). Hen menar att abstrakta
representationer av olika strukturer, exempelvis permutationer, grafer och olika
kombinationer uttrycks i manga traditionella danser och hen exemplifierar med engelska och
keltiska folkdanser och den amerikanska dansen square dance. Bintz och Delano Moore
(2002) tar det hela ett steg l&ngre nér de skriver att lasande faktiskt &r matematik. “The
reading does not just introduce the mathematics, the reading is the mathematics. That is,
reading functions as a tool to learn mathematics by exploring text potentials” (s. 28).

Wilcox och Monroe (2011) skriver att larande loggbdcker med elevens egna exempel pa
kopplingar hjalper eleverna att skapa en matematisk forstaelse eftersom det far dem att
transformera information, till konstruktioner av betydelse, snarare &n att bara memorisera
fakta. Formatet “klassbok™ ger eleverna en mojlighet att skapa och anvinda representationer
for att organisera, kommunicera och dokumentera matematiska idéer.

5.4 Kommunicera matematik

Det fjarde temat handlar om att kunna kommunicera matematik genom estetiska uttryck.
Detta skriver 6 av 12 studier om. Att ha en publik, instruera, lara sig ett matematiskt
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vokabular, introducera nya matematiska koncept, diskutera matematik, lara av varandra och
i stort kommunicera matematik ar de underteman som ryms hér.

Gemensamt skrivna matematiska klassbockerna ger en kansla av att ha en publik skriver
Wilcox och Monroe (2011), och menar att detta i sig 6kar motivationen att lara matematik for
eleverna.

Boakes (2009) skriver att origami kan vara ett effektivt verktyg for att ge instruktioner i.
Bintz och Delano Moore (2002) som skriver om att anvénda sig av skonlitteratur med
matematiskt innehall anvander ocksa detta som ett verktyg for att ge instruktioner och skriver
sa har om detta: ”A perennial challenge to middle school teachers is the fact that "one size fits
all" instruction is not effective. Students come to mathematics classes perhaps grouped by
skill in computation and/or algebra, but still range widely in their reading ability and
knowledge of geometry & measurement. Differentiated instruction is the practice of creating
related learning experiences in which students can be taught content matched to their
instructional level” (s. 30-31).

Att skriva Alfabetsbocker ar ocksa anvandbart for utvecklande av ett matematikvokabulér,
skriver Wilcox och Monroe (2011). Larandeloggar menar de &r bra for att introducera en
lektion eller avsluta den men deras erfarenhet ar dven att kvalitén pa de matematiska
diskussionerna under lektionerna blev béattre nér eleverna forvantades skriva. Forskarna i
studien av Gadanidis et al. (2011) méarkte nér de lyssnade till just diskussioner som eleverna
hade i sina grupper, att de anvande fraser fran de sanger de tidigare sjungit ihop. I de
onlinediskussioner som eleverna hade sa marktes det ocksa att de poster som hade nagot
visuellt element i form av tex en teckning, fick fler kommentarer &n de utan.

Det finns ocksa flera exempel pa nar eleverna lar av varandra i samband med estetiskt
skapande. Nar eleverna delade med sig av en larandelogg som var tydlig och forklarade ett
fenomen pa ett bra sétt, sa gav detta de andra eleverna ett exempel att folja och anvanda sig
av. En annan skrivmetod kallar de “tdnka-skriva-dela med sig”. Detta sitt att arbeta gjorde att
lararen kunde fanga upp missuppfattningar. Elever pa olika niva av forstaelse fick dela med
sig av sina uppfattningar om ett visst matematiskt omrade, och nér ett flertal svar kommit
fram fick eleverna skriva igen och revidera det de skrivit fran borjan for att visa pa sin 6kade
forstaelse for konceptet ifraga (Wilcox & Monroe, 2011). | ett tidigare namnt citat fran
Watsons (2005) sa beskriv det just hur kunskap kan formedlas till andra genom kodade
rorelser. Eftersom de matematiska idéerna konstruerades genom gruppaktiviteten att skriva
tillsammmans i studien som Wilcox och Monroe (2011) skriver om, sa hjalper eleverna
varandra att kommunicera matematik.

Just kommunicerandet av matematik forekommer manga ganger i materialet. Formatet
“klassbok” ger eleverna, som namndes 1 férra temat en mojlighet att

kommunicera matematiska idéer med hjalp av ord, bilder och symboler (Wilcox & Monroe,
2011). Gadanidis et al.(2011) skriver att bilder har en formaga att kommunicera idéer bara
genom att ses, och att eleverna gérna anvande sig av teckningar for att kommunicera sitt sétt
att tanka till de andra. Aven Elia et al. (2007) menar att visuella representationer &r viktiga
verktyg for att kommunicera matematiska idéer och darfor enligt forskning en hjalp for
larandet.
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5.5 Matematisk forstaelse pa djupet

Det femte temat handlar om att verkligen férsta matematik, genom och av estetiska uttryck
och processer. Detta temat forekom i 7 av 12 artiklar och handlar om konceptuell forstaelse,
reflektion och analys, eget ansvar och lara genom kroppen och omvérlden,

Den ursprungliga matematiska kunskapen hos eleverna i studien av Gadanidis et al. (2011)
tenderade att vara procedurell snarare &n konceptuell, men ju langre eleverna fatt arbeta pa det
nya konstbaserade sattet desto mer anpassade de sig till det mer utmanande séttet att lara
matematik och visade &ven uppskattning for detta sétt att ta sig an matematik. Det mérktes
efterhand att eleverna forstod att fokus var pa att undersoka matematiska koncept och
relationer och se matematik pa ett fantasirikt satt. Detta fick dem att efter hand engagera sig
djupare och mer kreativt i matematiska idéer. Detta marktes i de dikter de skrev om parallella
linjer, i hur de undersokte och skapade grafer av komplexa ekvationer. Elevvérdering av
undervisningen pekade pa att de handfasta aktiviteterna hjalpte dem att tdnka igenom olika
idéer.

Djup forstaelse kraver reflektion och analys. “Arts integration generally is defined as the
linking of a content area and an art form to reach a deeper level of engagement, learning, and
reflection than without the art form (Anderson, 2015, s. 232). Elever beskrivna av Gadanidis
et al. (2011) patalade just detta att de behdvde anvéanda egna teorier for att kunna besvara
fragor. Dessa kommentarer gjordes vanligen i en kontext dar eleverna utvecklade multipla satt
att se ett koncept eller dar de drog for dem nya kopplingar mellan olika matematiska idéer.
Wilcox och Monroe (2011) menar att nar eleverna skriver en larande loggbok med sina egna
exempel pa kopplingar hjélper detta eleverna att skapa en matematisk forstaelse eftersom det
far dem att transformera information, till konstruktioner av betydelse, snarare an att bara
memorisera fakta. | studien med lappteknik av Mitchell et al. (2012) uppmuntrades eleverna
att undersoka de geometriska koncepten pa djupet och gora genomténkta visuella och verbala
forklaringar.

I skrivovningen av sorten tdnka-skriva-dela med sig fick eleverna skriva igen och revidera det
de skrivit fran borjan for att visa pa sin 6kade forstaelse for konceptet ifraga. En effekt av
detta menar Wilcox och Monroe (2011) &r att eleverna lar sig att ta ansvar for sin
matematiska forstaelse. Aven Gadanidis et al. (2011) skriver att eleverna uttryckte
uppskattning av att fa majlighet att sjalva ha kontroll 6ver de matematiska riktningar de
undersokte.

Watson (2005) skriver att klassiska rytmer kan fungera som ett satt att utveckla en kénsla for
brak och skriver sahiar om dans: “The added feature of dance can be used to show students
that they know these relationships already through their movement, through their beating out
of rhythms, so that fractions express what their bodies can already do” (s. 20). Hen menar
ocksa att: “All a teacher is doing when introducing movement to explore shape, or number, or
graphs, is making overt use of what is already around in the way students experience the
world.” (s 19). “Any part of the body can trace out a circle and feel its centre, the constancy of
its radius, and the plane in which it lies.” (S. 18).

En elev beskriven av Wilcox och Monroe (2011) lar sig forsta positiva och negativa tal med
hjélp av ett piano: “It is weird that —2 is greater than —5.” Studenten gjorde sin egen
jamforelse: “It is like a piano, lower to higher with middle C. Smaller to larger with zero.
Zero and C aren’t small, big, high, or low” (s. 525).
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Att ta del av eller skapa visuella representationer ar viktiga for att stodja reflektion enligt Elia
et al. (2007). Origami forstarker som tidigare namnts den spatiala formagan (Krisztian et al.,
2015).

5.6 En vilja och formaga att »vara i” matematiken

9 av 12 texter skriver om viljan och formagan att vara i matematiken. Med det menar jag
engagemang, entusiasm, motivation, och férmaga till fokus.

Att under nagra minuter skriva i en larandelogg hjélper eleverna att fokusera pa matematik
skriver Wilcox och Monroe (2011). Anderson (2015) uttrycker det sdhar: “The importance of
this influential relationship between mind and body has been supported by evidence of a
neurodevelopmental connection between physical and mental activity, in which increased
physical activity supports mental alertness (s. 231). Hen skriver att eleverna var mer
fokuserade och visade storre uppmarksamhet och koncentration under de matematiska delarna
av lektionerna &n lektioner utan dans och rérelse. Nolan (2009) beskriver ett av malen med
musikmatematiska lektioner sdhar: “for a few moments — have students forget they are
learning and just be in the moment of the activities.” (S. 20).

Watson (2005) som ocksa skriver om dans i kombination med matematikundervisning ser en
mojlighet till stérre engagemang hos eleverna i matematiklarandet vid anvandandet av dans,
men skriver ocksa att det kraver vissa saker av undervisningen:

In order for such experiences to have more than novelty and motivational value, they
need to relate closely to classrooms in terms of what it means to do mathematics.
Students need to be able to pick up and use some of the ideas presented in novel
contexts in their normal lessons, as habit. Innovation, at its best, makes a difference to
how learners think in all their experiences of mathematics, not just in the innovative
context. Dance as a mode of revealing and enhancing learners’ abilities to do some of
the things that are useful in mathematics, and that might lead to a deeper understanding
of how to engage in learning. (s. 22).

Just engagemang ar nagot Anderson (2015) skriver om. Bade observationer och uppféljande
intervjuer indikerade ett okande deltagande och engagemang hos eleverna. Aven de
matematiska resultaten blev battre. Anderson menar att nar elevernas attityder blir mer
positiva till undervisningen i matematik sa hjalpte detta dem att na larandemalen.

Bintz och Delano Moore (2002) skriver: “we offer this model as a way of organizing texts
about related mathematical ideas so that teachers can use literature to make mathematics more
engaging and relevant to their students who come to mathematics classrooms with diverse
backgrounds” (s. 30).

Entusiasm och motivation ska inte underskattas nér det géller undervisning. Origami skriver
Krisztian et al. (2015) dkar motivationen hos eleverna. Fleming et al. (2004) beskriver att
eleverna som ingick i dramaprojektet fick signifikant mer positiv attityd mot &mnet matematik
an kontrollgruppen. De fick ocksa en mer positiv sjalvbild vilket tillsammans med
attitydforandringen tros vara anledningen till hdgre prestationer i skolan. Enligt Gadanisis et
al. (2011) svarar en elev sdhir vid en utvérdering av undervisningen: "I was learning and
having fun at the same time!* (s. 416). Boakes (2009) far sammanfatta det hela: “Students
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responded in an overwhelmingly positive manner with words like “fun”, “helpful”,
“enjoyable”, and “awesome”. How often do students respond like this to math instruction?”

(s. 8).

5.7 Matematiska formagor

Det sista temat handlar om matematiska formagor. 1 9 av 12 studier beskriver forfattarna olika
matematiska omraden och formagor som med fordel kan ldras ut med estetiska uttryck. Har
finns ett tydligt monster dar geometrikunskap kommer pa en forsta plats, foljt av aritmetisk
formaga, algebraisk formaga och det mer abstrakta fenomenet matematiskt tankande.

Inom geometri finns en rad olika formagor och kunskapsdelar. Musikmatematiska lektioner
kan tex anvandas for att lara ut jamforelse och uppskattning skriver Nolan (2009). Origami
forstarker den spatiala formagan skriver Krisztian et al. (2015). Aven Anderson (2015) pekar
pa spatial formaga som nagot som kan utvecklas genom att gora olika rorelser. Geometriska
former lardes ut i Wilhelm et al. (2006) genom studien om manens olika faser. Mitchell
(2012) lar med hjalp av arbete med lapptécken och lappteknik ut geometriska
transformationer som rotationer, forflyttningar och vandningar av olika former. Area,
omkrets, figurer och matenheter lars ut i studien av Bintz et al. (2002) med hjélp av
skonlitteratur. Anderson (2015) lar ut areaberakning och matning men ocksa grundlaggande
multiplikation. | fortesten hade eleverna ett snitt pa 15% ratt, efter dansmatematiklektionerna
gjordes testen om och eleverna snittade nu pa 85% ratt. | undersékningen av Boakes (2009)
fick eleverna fragan till vilken grad de upplevde att origamilektionerna hjalpte dem att forsta
geometri och en Likert-skala 1-5 anvandes (1=haller inte alls med, 5= haller verkligen med).
Elevernas svar snittade pa 4,36, vilket maste anses vara valdigt hogt.

Nolan (2009) genomfor i sina matematiklektioner additiv traning. Krisztian et al. (2015)
testade sifferformagor och aritmetiska formagor innan och efter origamilektionerna.
Sifferformagan forbattrades tydligt i gruppen som genomforde experimentet medan de tva
kontrollgrupperna lag kvar pd samma niva som fore de 10 veckorna. Experimentgruppen kom
till och med nara den kontrollgrupp som bestod av elever utan matematiska svarigheter i
resultat efter de 10 veckorna. De aritmetiska formagorna hade ocksa forbattrats men kom inte
upp i niva med kontrollgruppen utan matematiska svarigheter.

Algebraiska formagor som monster och talfoljd beskrivs av Nolan (2009) som nagot
musikmatematiska lektioner kan anvandas till att lara ut.

Nar det galler de mer abstrakta formagorna som matematiskt och logiskt tankande

menar Anderson 2015) att dans och rorelser har visat paverka i en positiv riktning. “A quality
of movement—for example, Light or Strong—can be used to describe the effort involved
when a performer approaches an element of movement, such as Weight.” (s. 233).

Nér eleverna skrev och skrev om hjélpte det dem att utveckla sitt matematiska tankande
pastar Wilcox och Monroe (2011). Gadanidis et al. (2011) skriver att &ven om eleverna var
engagerade och skapade matematiskt intressanta dikter och sketcher sa fanns det utrymme for
dem att véxa inom omradet. De menar att att borja tanka konstnarligt kring ett &mne som en
tidigare sett besta av ratt och fel, svart och vitt kraver 6vning och erfarenhet av den mer
luddiga delen av matematiken. De skriver att matematik per definition &r komplext och
mangbottnat.
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6. Diskussion

Att sjunga om matematik, lyssna pa matematiska sanger och beréttelser, skriva dikter,
beréttelser och beskrivningar av matematik. Att vika origamifigurer och lara sig matematik,
rita grafer och visuella forklaringar, dansa matematiskt, dramatisera matematik, forsta
lappteknik och darmed lara sig matematik - vad gor det med skolmatematiken?

Till att borja med blir det svart att fortsatta kritisera matematik for att vara trakig, men vad
hander mer?

Syftet med den har uppsatsen har varit att undersdka vad forskning, som behandlar
anvandandet av estetiska uttryck i matematikundervisningen, menar att estetiska uttryck gor
med skolmatematiken. Vilken funktion har anvandandet av estetiska uttryck och processer i
matematikundervisningen?

6.1 Resultatdiskussion

Svaren som jag hittat i mitt granskade material visar att det finns potentiellt negativa effekter,
som jag kommer aterkomma till, men ut6ver detta tycks matematisk undervisning med hjalp
av estetiska uttryck enligt artiklarna bli mer kreativ och lekfull, skapa alternativa sétt att
uttrycka och forklara matematik pa, framja diskussion och gemensamt larande, skapa
engagemang, fokus, och matematisk forstaelse pa djupet. Den kreativa matematiken
innehaller fantasi, lek och dverraskning. Det kreativa och fantasifulla beskrivs som hjalpsamt
eftersom matematiken i sig har dessa kvaliteter. Kreativitet och larande hénger ihop.
Lekfullheten for tankarna till Gadamers syn pa konsten som just lek och fest, men samtidigt
en arbetsprocess. | det lekfulla finns utrymme bade att stimulera elever med matematiska
svarigheter, och elever som ar siarbegavade. Variationen i sig tycks vara ett nyckelord. Med
hjalp av fantasin tar sig eleverna djupare in i matematiken. Som Pramling Samuelsson (2011)
skriver sé tycks texterna visa att lek, larande och estetik hor ihop. Det for ocksa tankarna till
Montessori for vilken lek och arbete var synonymt, och dar det viktiga var att tillvarata
barnens lust till aktivitet. Nar barnen leker och experimenterar med det pedagogiska
materialet 1ar det sig samtidigt olika fardigheter (Svenska Montessoriférbundet, 2017-05-09).
I matematikundervisning for de allra yngsta ar det vanligt med en kreativ och lekfull
matematikundervisning, kanske borde detta folja med upp i dldrarna i
matematikundervisningen?

Ett annat tema som dok upp i materialet var de alternativa sétten att uttrycka sig genom de
estetiska uttrycken. Det estetiska kan hjalpa till att representera och symbolisera matematiska
koncept. Detta stodjer reflektionen och kan formedla kunskap menade forfattarna. Dans kan
uttrycka matematiska idéer och lasande kan vara matematik. Att med egenskrivna ord, bilder
eller rorelser forsta det matematiken forsoker beratta, istallet for att bara memorera formler
eller multiplikationstabellen. Dessa idéer stods av det Marner och Ortegren (2003) skriver om
det vidgade textbegreppet. Inte endast det verbala spraket formedlar kunskap, och olika
uttryck fungerar for olika typer av larande, vilket i sin tur gagnar vara olika elever.

Kommunikation av matematik ar ytterligare ett tema. Estetiska uttryck menar néra halften av
forfattarna i de artiklar jag studerat kan hjélpa elever att ta till sig ett matematiskt vokabular
med viktiga begrepp, det kan fungera som stdd vid matematiska instruktioner, introducera nya
begrepp, underlatta diskussion elever emellan sa de kan lara av varandra, men ocksa erbjuda
en publik till det estetiskt skapade. Enligt Gadamer ar ju konstverket en arbetsprocess med en
publik som mal. Publik beskrivs som motivation till larande i temat (Bale, 2010). Pramling
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Samuelsson (2011) skriver som namnts att det sker ett naturligt metasamtal i det lekfulla och
estetiska, och Dewey beskriver konsten som ett samspel med omvarlden som innehaller bade
ett deltagande och en kommunikation. Nar eleverna skriver om det matematiska de l&r blir
diskussionerna battre menar en forfattare. En annan tar upp att sanger med matematiskt
innehall som eleverna fick sjunga gav fraser de sedan anvande sig av nér de diskuterade de
matematiska koncepten. Teckningar vackte intresse i diskussioner. Framforallt pekar temat pa
de tillfallen da de estetiska uttrycken hjélper eleverna att lara av varandra. Genom att skriva
och dela med klasskamraterna, genom kodade rérelser i dans, genom bilder som
kommunicerar idéer utan behov av ett verbalt sprak.

Ett stort tema handlar om att vilja vara i matematiken, men ocksa om formagan till detta.
Engagemang, motivation och entusiasm behdvs for att vilja lara sig matematik, men ocksa en
formaga att fokusera pa amnet. Kopplingen mellan hjarnan och kroppen beskrivs som viktig
for att skapa fokus, nagot som galler alla men speciellt for de elever som har
koncentrationsproblem. Att vara sa uppslukad i det skapande nuet att eleverna glommer att de
lar ses ocksa som en teknik till larande, likt Deweys definition av malet med konst: att ha en
sa rik upplevelse som mojligt. Det ges flera exempel pa forbattrade resultat i matematik vid
anvandandet av olika estetiska uttryck, eleverna far en mer positiv attityd till amnet, och
entusiasm och motivationen okar. Gadamer beskriver enligt Bale (2010) fascination och
gladje som viktiga aspekter av konsten, och att faktiskt ha roligt nar en lar matematik tycks
vara en viktig ingrediens till 6kat larande.

Av de specifika matematiska formagor som eleverna larde sig hade geometri ett stort fokus,
men aritmetisk formaga, algebraisk formaga och det mer abstrakta fenomenet matematiskt
tankande fanns ocksa med. Framforallt beskrevs skrivande, origami, litteratur och dans ha stor
paverkan pa larandet av detta.

Att anvanda estetiska uttryck som verktyg i matematikundervisningen ar dock inte per
definition ett framgangsrecept. Artiklarna tar upp risker som distraktion fran det matematiska
innehallet. Detta tillsammans med ovana och eventuell prestationsangest kan tvartom
forsdmra resultaten i matematik. Informativa bilder kan ha en negativ effekt just for att det
kraver av eleven att tdnka pa ett nytt och mer komplext satt.

Intressant nog finns det ju ocksa en artikel som tar upp just denna komplexitet som en positiv
sak. Nar det galler matematisk forstaelse pa djupet beskrivs detta ske genom konceptuell
forstaelse, reflektion och analys, eget ansvar och genom att lara med kroppen och omvarlden
som verktyg. Eleverna i studien med matematiskt sarbegavade hade trots detta en procedurell
snarare &n konceptuell matematisk kunskap men kunde genom de kreativa estetiska uttrycken
fordjupa sig i matematikens koncept och komplexitet. | en annan studie hjalpte skrivande
eleverna att transformera information till konstruktioner av betydelse, och

i studien med lappteknik uppmuntrades eleverna att undersoka de geometriska koncepten pa
djupet och gora genomténkta visuella och verbala forklaringar. Likt (Bale, 2010) beskriver
Deweys pedagogiska syn tycks dessa studier se de estetiska uttrycken inneha bade praktiska,
emotionella och intellektuella kvaliteter. Det egna ansvaret som ges eleverna nar de far skapa
sjalva i matematiken snarare &n att ploja fardigformulerade matematiktal i en bok
sammanfaller med hur Bale beskriver Gadamers konstupplevelse som bland annat innebér en
frihet for skaparen. Matematiken finns inte bara i matematikboken och nér eleverna upptacker
att det finns matematik i en rorelse, i en snillrikt vikt pappersfigur eller i en rytm, sa tycks
detta fordjupa den matematiska forstaelsen. Den estetiska laroprocessen tycks som Lindstrand
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och Selander (2009) skriver tillfor nagot till varlden som inte fanns dar innan, och har
formagan att forandra var syn pa var verklighet.

6.2 Metoddiskussion

Att anvanda en litteraturstudie och tematisk analys for att forsta vad estetiska uttryck har for
potentiell paverkan pa matematikundervisning i grundskolan upplever jag ha fungerat val.
Dock hade det varit intressant om det funnits tid att gora bredare sékning i flera databaser och
pa sa satt fatt tillgang till fler studier. Avgransningen har varit nodvandiga fér uppsatsens
omfang och tidsbegransning, men en soékning som strackte sig éver mer an de senaste 17 aren
hade naturligtvis breddat och fordjupat analysen av amnet.

6.3 Avslutande diskussion och forslag pa vidare forskning

Avslutningsvis: matematikundervisning har begrénsats i utformande genom att det historiskt
varit ett sorteringsamne som byggt pa skriftliga prestationsmatningar och fardighetstraning.
Den kritik som riktats mot matematikundervisningen i Sverige har sett ett behov att komma
narmare den vetenskapliga matematiken, till exempel matematikens mangfacetterade natur.
Det har ocksa funnits en kritik av hur undervisningen i skolorna gatt till. Dessa teorier har pa
manga satt satt sig i opposition till den praktik som funnits i skolan. ldéer som att elever
behover lara genom sinnliga konkreta aktiviteter, samt ha ett eget intresse for larandet ar har i
fokus. En estetisk laroprocess tillfor en ny forstaelse av varlden som inte fanns for personen
tidigare. Estetiska laroprocesser skapar 6kade mojligheter till olika typer av larande dar
formedling av information och kunskap inte bara sker genom spraket, men ocksa genom
kroppen, bilder, ljud och sa vidare. Det ar naturligt for barn att vilja uttrycka sig estetiskt, och
skapande tillsammans genererar situationer dar eleverna utmanar, inspirerar och kritiserar
varandra, och foder ett naturligt metasamtal kring det som lars. Ur ett kritiskt realistiskt
synsétt finns en paradox dar matematik och matematikundervisning ar socialt skapade
produkter samtidigt som den faktiska vérlden bestar av fenomen som kan ségas ha
matematiska samband och maonster i sig sjalva. Har finns en ingang till ett estetiskt fokus pa
det konkreta och sinnligt upplevda. De strukturer som finns i matematikundervisning skapar
och omskapar ett visst larande, och estetiska laroprocesser i matematikundervisningen har
mojlighet att skapa en annan sorts matematiskt larande, som kan forbattra den matematiska
kunskapen hos eleverna.

Matematikundervisning ar skapad av oss utifran vissa historiska betingelser, amnets funktion,
skolans organisering, syn pa matematiken med mera, men jag menar att denna undervisning
missat en hel del av matematikens inneboende egenskaper, och darfor inte lever upp till sitt
fulla potential, och att estetiska uttryck och processer i matematikundervisningen har en
mojlighet att uppmérksamma delar av matematiken som varit forbisedda. Parallellt med
Mattelyftet kanske det vore vart att damma av 60-talets idé om “den nya matematiken”. Den
som ville komma ndrmare den vetenskapliga matematiken och inspirerades av John Dewey,
Maria Montessori och Jean Piagets teorier kring barn och pedagogik. Idéer som att elever
behdver lara genom sinnliga konkreta aktiviteter, samt ha ett eget intresse for att larandet ska
kunna véxa fram.

Forslag pa framtida forskning i amnet ar studier som konkret undersoker hur matematik kan
laras ut med olika estetiska uttryck, for att hitta vilket estetiskt uttryck som lampar sig bést
med vilket matematiskt omrade. Det hade ocksa varit intressant med ett undervisningsmaterial
baserat pa en sadan studie.
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Dance and mathematics:  Watson, A_ England Dans -Negativa effekter
Engaging senses in -Alternativa uttryckssatt
learning. - Kommunicera
matematik
~Vara i matematiken
-Forstaelse pa djupet
Integrating Writing and ~ Wilcox, B, Monroe, E. Usa Skrivande -Alternativa uttryckssatt
Mathematics. -Kommunicera
matematik
~Vara i matematiken
-Matematiska formagor
-Férstaelse pa djupet
Phasing in lunar Wilhelm, T, McMillan, S, UsA Poesi, bild -Matematiska formagor

observations.
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