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Abstract

Studiens syfte var att utifran en specialpedagogisk synvinkel utforska tva matematiklaromedel
for arskurs 4, med ursprung i undervisningskulturer som till viss del skiljer sig at. Laromed-
lens teoretiska utgangspunkter studerades, samt hur olika representationsformer anvands och
hur elever i behov av stod och utmaningar stéttas. Utifran detta utforskades hur lararhandled-
ningar kan vara en resurs for larare under planering och genomférande av undervisningen.

Studiens teori har utgatt fran det sociokulturella perspektivet vilket innebéar att individens l&-
rande sker i samspel med omgivningen, i olika sammanhang och med stéd av olika redskap.
Lararhandledningar samt larobdcker kan ses som medierande artefakter; verktyg for larande
som éar resultat av var kulturella utveckling. Lararen &r viktig for elevernas appropriering av
ny kunskap.

Studien &r en textanalys med inriktningen innehallsanalys i kombination med semistrukture-
rade intervjuer. Texterna som analyserats ar tvd matematiklaromedel for arskurs 4, med fokus
pa lararhandledningarna. Intervjuer har gjorts med fyra larare, av vilka tva arbetade med Mat-
tespanarna och tva med Singma matematik. Tolkningen har skett utifran ett hermeneutiskt
forhallningssatt och undersokningen har en kvalitativ ansats.

Studiens resultat visar pa skillnader mellan laromedlen nar det galler hur tydliga de ar med
den forskning och de centrala idéer de lutar sig mot. Vissa likheter finns dock; exempelvis
betonar bada laromedlen betydelsen av gemensamma matematiska samtal. Laromedlen foku-
serar pa representationsformer, pa till viss del olika satt. | Singma ingar bade visuella och la-
borativa redskap som en naturlig del av varje lektion, och den viktiga kopplingen mellan olika
representationsformer betonas. Mattespanarna fokuserar i storre utstrackning pa endast visu-
ella redskap, som stod for att 6ka elevernas forstaelse for det mer abstrakta.

Lararhandledningarna ger lararna stottning pa delvis olika satt, vilket kan leda till olika
undervisningsstrategier. Mattespanarna talar med l&raren” genom att i storre utstrackning
vara en inspirationskélla och en tipsbank. Singma matematik “talar genom lararen” med tyd-
liga instruktioner kring lektionsuppldgg, material och hur elever i behov av stdd eller utma-
ningar bor motas.

Speciallararen har en viktig uppgift i det kollegiala arbetet med att utveckla matematikunder-
visningen och i att samverka kring hur la&romedel kan anvéndas som stdd for larare och elever,
for att alla ska fa kanna att de kan fa lyckas inom matematiken.



Forord

Under en langre period har jag arbetat med detta examensarbete, som avslutning pa min ut-
bildning till speciallarare med inriktning matematikutveckling. Genom denna studie har jag
fatt mojlighet att fordjupa mig i matematiklaromedel och deras majligheter att vara resurser
for larare pa olika satt, samt hur de kan mota elever och stétta deras larande. Att jamféra olika
undervisningskulturer har varit intressant i kombination med detta. Det har varit en arbetsam
och larorik process, och jag ser idag pa laromedel och deras mojligheter med helt andra égon.

Under denna periodvis mycket intensiva process har jag hela tiden kéant ett stort stod fran min
narmaste omgivning. Utan ert tdlamod, era uppmuntrande tillrop och er tilltro till min for-
maga att lyckas ro detta i land, hade detta varit mycket svarare att genomfora.

Jag vill aven tacka de larare som stéllde upp pa att bli intervjuade och gav av sin vardefulla tid
for att hjalpa mig i mitt arbete och pa sa satt gora min studie battre.

Avslutningsvis vill jag rikta ett stort tack till min handledare Lena Knutsson, som har stottat
och utmanat mig i detta arbete.

Tack!
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1 Inledning

”Nar ska vi borja arbeta?” Den fragan har nog manga larare i matematik fatt hora fran elever
efter en stunds genomgang eller gemensamt arbete i inledningen av en matematiklektion. Att
“prata” matematik, eller att tillsammans experimentera med matematiska uppgifter, upplevs
inte av alla elever som att man verkligen arbetar med matematik. For att det ska vara ”’pa rik-
tigt” krévs en larobok, som eleverna enskilt kan rakna i. Det &r tydligt att laroboken har, och
under en lang tid har haft, en viktig roll i den svenska matematikundervisningen.

Samtidigt har det i Sverige, enligt Ryve, Hemmi och Kornhall (2016) samt Hoelgaard (2015),
ratt en laromedelsfientlig diskurs under manga ar, dar man har setts som en “duktig” ldrare
om man Kklarat sig utan traditionella laromedel i sin undervisning. Aven Oates (2014) beskri-
ver en liknande installning i England, dar laromedelsdiskussionen i manga fall har handlat om
att anvanda laromedel eller att inte anvanda laromedel. Under mina ar som larare i grundsko-
lan har jag vid nagra tillfallen tydligt markt av denna diskurs, exempelvis nér en rektor upp-
muntrade sin personal att arbeta larobokslost, och lat forsta att detta var ett satt att visa sin
skicklighet som larare. Ryve m.fl. (2016) menar att manga studenter under lararutbildningen
fatt en negativ syn pa anvandandet av larobocker, vilket har kunnat leda till en “’krock” nir
studenterna sedan kommit ut i skolorna och dar mott en verksamhet som av olika anledningar
ser laromedel och larobocker som en viktig del av verksamheten. Synen pa laromedel som
nagot negativt kan bidra till att larare upplever sig sjalva som daliga om de anvéander larome-
del eller foljer ett laromedel i nagon storre omfattning. Trots detta anvands alltsa laromedel,
framfor allt inom matematik, i stor utstrackning inom den svenska skolan. Ryve m.fl. (2016)
menar dock att svenska larare inte anvander lararhandledningar (som kan ha skiftande kvali-
teter) till olika laromedel sarskilt mycket. Nar larare valjer laromedel hénder det att man end-
ast tittar igenom elevboken for att se om den kan upplevas som motiverande ur ett elevper-
spektiv, utan att 6verhuvudtaget titta pa lararhandledningen ur ett lararperspektiv (Hoelgaard,
2015).

Lararhandledningar har mojligheter att, om de ar utformade pa ett genomténkt satt, vara resur-
ser for undervisning och for kompetensutveckling, och mojligtvis har en till viss del férandrad
syn pa laromedel och lararhandledningar som resurser borjat véxa fram. En bidragande orsak
kan vara diskussioner kring och analyser av elevers resultat i matematik pa PISA- och
TIMSS-undersokningar, samt jamforelser mellan olika lander. En del laromedelsforfattare
tittar pa hur laromedel utformas och anvands i andra lander och inspireras av detta; till exem-
pel Favorit Matematik som har ett finskt laromedel som forlaga samt Singma matematik som
bygger pa ett laromedel fran Singapore. Malardalens hdgskola har under nagra ar bedrivit ett
projekt i samarbete med Eskilstuna kommun, dér forskare, larare och elever utvecklar ett nytt
laromedel i matematik; Rik matematik. Syftet &r att ge larare battre resurser for undervisning i
matematik, med hjalp av bland annat en vél genomarbetad lararhandledning, och pa sa vis ge
eleverna battre forutsattningar att nd kunskapsmalen (Eskilstuna kommun, 2019).

Sverige har, i motsats till manga andra lander, ingen officiell granskning eller godkénnande
av laromedel. Den enskilda rektorn har ansvar for att "alla elever ... far tillgang till och forut-
sattningar att anvanda laromedel av god kvalitet samt andra larverktyg for en tidsenlig utbild-
ning” (Skolverket, 2018, s.17). | praktiken &r det ofta lararen eller arbetslaget som beslutar
vilka l&romedel som ska kdpas in, inom ramen for skolans budget (Johansson, 2011).

Hur statens roll bor se ut nér det géller 1aromedel i den svenska skolan ses nu Over i en utred-
ning. Den 28 november 2019 gick utbildningsdepartementet ut med ett pressmeddelande dér
uppdraget kortfattat beskrevs (Regeringskansliet, 2019). Utbildningsminister Anna Ekstrém
menade att bristfalliga laromedel &r ett problem pa manga skolor och att kontrollen av léro-
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medel i Sverige har stora brister. For att varje elev ska fa mojlighet att nd kunskapskraven ar
det viktigt att bade elever och larare har tillgang till laromedel av hég och jamn kvalitet, an-
passade efter undervisningen och elevernas behov. Uthudet ar svart att 6verblicka och stora
krav stélls pa de som bestaller, och anvander, laromedel. | dagsldget har staten ett ytterst be-
gransat inflytande Over laromedel eftersom produktionen huvudsakligen hanteras av privata
foretag. Utredningen ska foresla hur val av tillgangliga, funktionella och hogkvalitativa laro-
medel ska kunna underlattas, samt hur statens roll bor se ut nar det géller laromedel.

I mitt arbete som speciallarare i matematik traffar jag manga elever som tycker att matematik
ar trakigt och svart, sarskilt fran arskurs 4 och uppat. Enligt Berggren och Lindroth (2011)
finns det flera forklaringar till detta. Vissa elever kanske kénner att de inte langre hanger med
och andra tappar intresset pa grund av for fa utmaningar. En anledning till detta ar att mate-
matikundervisningen ofta blir mer teoretisk i denna alder, vilket kan gora att exempelvis
missuppfattningar eller osakerhet kring forstaelsen av matematiska principer visar sig. Text-
mangderna blir ofta storre i laromedlen och anvandningen av laborativt/konkretiserande
material i undervisningen minskar (Berggren & Lindroth, 2011; Lunde, 2011). Bruce (2018)
lyfter fram den stora utmaningen som bestar av en skillnad som visar sig i métet mellan en
elevs larandeforutsattningar samt skolans krav respektive pedagogiska mojligheter. Skillna-
den kan beskrivas som en sarbarhet som kan ses bade i elevens larande och i lararens under-
visning.

En del av mitt uppdrag som speciallarare ar att hjalpa till att 6verbrygga skillnaden, fa de bada
sidorna att motas och darmed minska sarbarheten. Detta arbete bor i sa stor utstrackning som
mojligt vara proaktivt, genom att arbeta for att férebygga och férekomma sarbara larande- och
undervisningssituationer. Enligt examensordningen ska en speciallérare analysera och med-
verka i forebyggande arbete och bidra till att undanr6ja hinder och svarigheter i olika larmil-
joer” (SFS 2011:688, s.10). Férutom att stétta elever i sarbarhet inom matematikomradet och
hitta individuella l16sningar, ska alltsa en speciallarare arbeta med att stodja alla elevers mate-
matikutveckling och pa sa satt forebygga att elever hamnar i framtida matematiksvarigheter
(Holgersson & Wasterlid, 2018). Eftersom laromedel i form av l&arobtcker och lararhandled-
ningar kan vara viktiga redskap inom matematikundervisningen, vill jag i denna uppsats foku-
sera pa hur de kan inspirera och utveckla larare och deras undervisning i matematik.

2 Bakgrund

Undervisning innebdr en relation mellan elever och larare, i motet med ett undervisningsstoff
(Holgersson & Wasterlid, 2018). Elever moter ofta matematiken genom ett laromedel men
framfor allt genom léararens sétt att visa/beskriva matematik samt val av uppgifter och organi-
sation av aktiviteter. Detta kan ge eleven erfarenheter som bidrar till forstaelse av matema-
tiska begrepp och idéer. En larare behdver god d&mneskunskap, vilket innebar en egen god
forstaelse och féormaga att hantera skilda matematikomraden. Lararen behéver dven god di-
daktisk kunskap, vilket innefattar kunskap om till exempel olika material och aktiviteter som
ger eleverna goda forutsattningar for larande, samt kring elevers varierande satt att exempel-
vis uppfatta, genomfora, forstd och resonera kring olika matematiska delar. Aven Matematik-
delegationen (2004) betonade i sitt betdnkande ”Att lyfta matematik: intresse, larande, kom-
petens” betydelsen av larares beprdvande erfarenhet samt yrkeskunnande inom dessa om-
raden, och lyfte fram vikten av kollegialt larande och fortlépande kompetensutveckling. Man
menade aven att den alltmer utbredda tysta rakningen hade en negativ paverkan pa svenska
elevers kunskapsutveckling i matematik och forordade istéllet att l&rares kompetens borde
anvandas béttre, genom att ldrare i storre utstrackning aktivt ska leda undervisningen i klass-
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rummen, med variation och kreativitet som nyckelord for att 6ka intresset for att lara sig ma-
tematik. Skolverkets (2020) granskning av matematikundervisningen i arskurserna 4-6, med
inriktning pa interaktion i klassrummet, bekraftar att tyst rakning férekommer under en rela-
tivt stor del av lektionstiden, &ven om mangden varierar mycket mellan skolor och klasser.
Man menar ocksa att interaktion &r ett aterkommande inslag i undervisningen fastan omfatt-
ning och kvalitet varierar. Skolinspektionen trycker pa att god interaktion ar viktig for ut-
vecklingen av elevernas matematiska tankande, och att detta omrade behover forbattras sa att
alla elever, oavsett behov och forutsattningar, blir utmanade i utforskande samtal. God inter-
aktion beskrivs som ”lararledda samtal i vilka elever anvander och analyserar matematiska
begrepp och argumenterar matematiskt” (Skolinspektionen, 2020, s.13).

”For att kunna beskriva ett matematiskt innehall behéver man ha forstaelse for att tal kan ut-
tryckas med olika representationsformer, till exempel med hjélp av konkret material, bilder
och symboler for tal. | forstaelsen for tal ingar aven att kunna véxla mellan olika representat-
ionsformer.” (Skolverket, 2017, s.14). Elever behdver alltsa ha forstaelse for olika represen-
tationsformer samt ha formagan att kunna anvanda dem for att kommunicera; pa ett alltmer
precist och valutvecklat sitt och med en 0kande grad av anpassning till sammanhang och
syfte. Genom att erdvra olika representationsformer och kunna véxla mellan dem far vi en
djupare forstaelse av matematiska begrepp. | denna process har det talade spraket en betydel-
sefull funktion. Vi anvander spraket for att successivt bygga upp representationer fran det
konkreta till det mer abstrakta men &ven for att utforska och se samband mellan representa-
tioner (Zippert, Gustafsson, Nilsson, Jakobsson, Lingefjard, Svingby & Jénsson, 2011).

Amnet matematik ar komplext och innefattar manga olika delar. Aven om denna uppsats ofta
later matematiken som helhet vara i centrum, har anda valet gjorts att lagga storst fokus pa
taluppfattning samt tals anvandning. Skolverket (2017, s.12) beskriver omradet pa detta satt:
Innehallet i kunskapsomradet “Taluppfattning och tals anvandning” omfattar kunskaper om
tal och hantering av tal, berdkningsmetoder samt hur dessa kunskaper kan anvandas i matema-
tiska och vardagliga sammanhang. Taluppfattning, som handlar om forstaelse for tals bety-
delse, relationer och storlek, ar grundlaggande for att kunna utveckla kunskaper i matematik.
Genom att eleverna successivt far méta tal och berdkningar av tal i ett utvidgat talomrade,
fordjupas deras forstaelse och uppfattning av tal och olika raknesétt.” Skolverket (2017) me-
nar vidare att eleverna behover forstaelse for raknesattens egenskaper och samband, och deras
anvandning och effektivitet i skilda situationer. Det &r viktigt att kunna vélja och anvanda en
metod som &r utvecklingsbar och lamplig for den aktuella situationen och darmed behovs
kunskaper om centrala metoder for berakningar, bade vid huvudrakning, 6verslagsrakning,
med skriftliga metoder och digitala verktyg.

En fordjupad analys av data fran den internationella studien TIMSS fran ar 2007 visade att
vissa matematiska kunskaper behover utvecklas hos svenska elever i arskurs 8 (Bentley,
2008). Nagot som utmarkte sig var att de svenska eleverna hade en mer procedurell an kon-
ceptuell kunskap och forstaelse i matematik. Detta innebar att de kunde 16sa uppgifter som de
var vana vid men hade svarare att anvanda sina kunskaper i nya situationer. En procedurellt
inriktad undervisning fokuserar pa berakningar utan begreppsligt faste och inte pa att visa hur
olika moment i matematiken forstaelsemassigt bygger pa varandra. | flera asiatiska lander,
exempelvis i Hong Kong och Singapore, sker en mer konceptuellt inriktad undervisning, dar
begreppsforstaelsen samt forstaelsen av generella matematiska principer har en viktig roll,
vilket stodjer uppbyggnaden av den hierarkiska kunskapsstrukturen. Kunskaperna visar sig
genom en konceptuell undervisning i ett mer sammanhé&ngande monster istallet for som isole-



rade Gar, menar Bentley (2008). Detta innebér att 6verforing av kunskaper fran en kontext till
en annan underlattas.

Ar 2018 genomforde OECD for sjunde gangen den internationella undersékningen PISA.
Studien undersoker bland annat 15-ariga elevers kunskaper i matematik. Efter nedslaende
resultat framfor allt ar 2012, vad géllde de svenska elevernas matematikkunskaper, har den
senaste PISA-undersokningen, som presenterades i december 2019, visat pa en positiv ut-
veckling av de svenska 15-aringarnas prestationer inom matematik, och &ar nu tillbaka pa
samma nivaer som 2006, innan nedgangen bdorjade (Skolverket, 2019). Matematik i PISA
(Mathematical literacy) “handlar om elevers formaga att formulera, anvanda och tolka mate-
matik i en mangd olika sammanhang. Detta inkluderar matematiska resonemang och att an-
vanda matematiska begrepp, procedurer, fakta och verktyg for att beskriva, forklara och forut-
sdga fenomen” (Skolverket, 2019, s.10). Analysen av resultatet fran PISA visar pa stora skill-
nader mellan olika lander. Flera lander i Asien har mycket hdga medelpoang och har en stor
andel elever som presterar pa hog niva samt fa elever pa de lagsta nivaerna. De lan-
der/regioner som ligger Overlagset i topp vad galler matematikresultat ar B.S.J.Z.-Kina
(Beijing, Shanghai, Jiangsu och Zhejiang) samt Singapore. Sverige och de andra nordiska
landerna ligger strax over genomsnittet for OECD-landerna (Skolverket, 2019). Resultat fran
exempelvis en PISA-undersokning kan dock alltid diskuteras och det finns manga intressanta
delar att fundera over; kanske bade att ifragasatta och dra lardom av. Uppenbart ar att olika
forutsattningar och undervisningskulturer paverkar elevernas resultat pa olika sétt.

Funderingar kring laromedels anvandning och paverkan, samt en nyfikenhet kring olika
traditioner och idéer inom matematikundervisningen i olika lander, ledde fram till mitt val av
inriktning i denna uppsats, dar matematiklaromedlen Mattespanarna och Singma matematik
for arskurs 4 studeras.

3 Syfte samt forskningsfragor

Syftet &r att i denna studie, utifran en specialpedagogisk synvinkel, utforska tva matematik-
laromedel for arskurs 4, med inriktning framfor allt pa taluppfattning samt tals anvandning.
Syftet &r att studera laromedlens centrala idéer, hur olika representationsformer anvands i
laromedlen samt hur elever i behov av stdd och utmaningar stottas. Vidare utforskas hur
lararhandledningen kan vara en resurs for larare under planering och genomférande av under-
visningen. Detta gors med hjalp av foljande forskningsfragor:

e Vilka centrala idéer utgar laromedlen ifrdn? Ger lararhandledningarna lararen stod vid
planering och genomférande av undervisningen, och i sa fall pa vilket satt?

e Hur anvands olika representationsformer i de tva laromedlen? Pa vilka satt kan repre-
sentationsformerna underlétta och stotta larandet for eleverna?

e Hur beskriver nagra larare sina erfarenheter av att arbeta med dessa laromedel?



4 Teoretiska utgangspunkter

Larande &r en process som sker i samspel med andra, i olika sammanhang, med stod av olika
medierande resurser och redskap. Pa sa satt kan kunskap och forstaelse véxa fram. | skolan
kan larande ske med stod av exempelvis resurser som larare och klasskamrater, samt redskap
som laroboken och olika laborativa och visuella material. Med utgangspunkt i detta har jag
valt att gora en studie med sociokulturellt perspektiv som inriktning. Aktuella begrepp sdsom
medierande redskap och appropriering forklaras och utvecklas i kapitlet.

4.1 Sociokulturellt perspektiv

Den sovjetiske psykologen Lev Vygotskij (1896-1934) ses som grundaren till det sociokultu-
rella perspektivet, vilket har vuxit fram ur hans tankar och arbeten kring sprak, utveckling och
larande (Phillip & Soltis, 2014; Séalj6, 2017). Vygotskij var intresserad av undervisning och
larande, framfor allt bland barn med olika varianter av inlarningssvarigheter och kommunika-
tiva svarigheter (Saljo, 2015). Han hade ett stort intresse av manniskans utveckling bade ur ett
biologiskt och ett sociokulturellt perspektiv, och av hur dessa samverkar. Det sociokulturella
perspektivet utvecklades pa 1920-talet men fick sitt stora genomslag under 1980-1990-talen,
da intresset for hur detta kunde anvéandas inom skola och férskola ateruppvécktes. Detta per-
spektiv betonar vikten av sociala samspel for larande och utveckling och ar en socialpsykolo-
gisk teoribildning som ger forstaelse for hur individer utvecklar kunskap genom samspel med
andra manniskor i olika aktiviteter. Kommunikation och interaktion ar av stor betydelse
(S&ljo, 2017). Juter och Nilsson (2011) beskriver det som att larprocesser inte ska ses som
nagot som endast sker inuti den larande. For att vi ska forsta hur larande gar till och vilka
pedagogiska insatser som behovs for att larande ska stimuleras, bor vi noga studera det kultu-
rella och praktiska sammanhang och den situation som larandet sker inom. Det manskliga
tankandet sker utifran det perspektiv som manniskan ar en del av och beror pa situationen
eller sammanhanget. Ett barn ar aktivt i sitt utforskande av varlden och 6kar hela tiden sin
formaga att interagera med andra i alltmer sammansatta kontexter (Saljo, 2015).

4.1.1 Medierande redskap

Ett grundldggande begrepp inom det sociokulturella perspektivet & mediering, vilket innebar
att manniskan anvander redskap for att forsta och verka i sin omvarld (Saljo, 2017; Wertsch,
2007). Redskapen medierar vara handlingar; de utgor instrument som vi anvander och ar be-
roende av, samt gor att vi ser och forstar varlden pa vissa satt. Vart tankande och vart hand-
lande utévas genom och formas av medierande redskap som mater oss i vara sociala gemen-
skaper (Séljo, 2015). Juter och Nilsson (2011) lyfter fram hur olika former av redskap kan
anvéandas for kommunikation och tdnkande i samspel med andra, och hur dessa kan hjélpa
manniskor att ta del av och kommunicera kunskap som &r socialt och kulturellt genererad.
Genom att anvanda redskap som medierande resurser kan vi géra sadant som vi inte skulle
kunna klara av med endast de formagor vi bar med oss fran barjan. Var relation till omvérlden
forandras genom var formaga att skapa redskap (Séljo, 2015).

Genom den sociokulturella utvecklingen har ménniskan skapat otaliga redskap som hjélper
oss i vart dagliga liv. Vygotskij skiljer pa tva sorters redskap: de fysiska och de psykologiska
(Séljo, 2018). Fysiska redskap kallas ofta aven for artefakter, vilket innebéar féremal som
manniskan tillverkat (ibland kan dock begreppet artefakt anvandas bade for fysiska och psy-
kologiska redskap men jag valjer har Saljos uppdelning). Exempel pa artefakter ar penna,
tallinje, tiobasmaterial, dator, bok och matinstrument. Dessa redskap ér tillverkade av ménni-
skor for att kunna anvéndas i olika praktiker och for att ha specifika egenskaper. Antalet red-
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skap har Okat stort genom historien och dessa har mycket stor betydelse for ménniskornas
larande och utveckling. Exempelvis har utvecklingen av skrift och medier forandrat vara satt
att lagra information, lara samt kommunicera.

De psykologiska redskapen &r verktyg som anvénds vid tdnkande och kommunikation, exem-
pelvis alfabetet, vart siffersystem, formler, tecken och symboler (Séljo, 2017; Saljo, 2018).
Dessa skapas, fordndras och utvecklas inom en kulturell gemenskap. Stor vikt l&ggs vid psy-
kologiska redskap inom den semiotiska medieringen, vilket innebdr mediering med stéd av
symbolsystem och meningsbérande tecken. Semiotiska system binder samman det sociala och
det individuella, samt ger mojlighet till kommunikation och meningsskapande. Nagra exem-
pel pa semiotiska system i matematik & matematiska uttryck och symboler, tabeller, diagram,
tal- och raknesystem, men dven spraket (Juter & Nilsson, 2011). Vygotskij menade att spraket
ar det 6vergripande psykologiska redskapet och han kallade det manskliga spraket for red-
skapens redskap”. Han sag pa spraket som ett flexibelt och utvecklingsbart teckensystem med
vars hjalp vi kan tolka, analysera och beskriva varlden pa olika satt. Spraket medierar varlden
for oss (Saljo, 2015). Genom spraket blir manniskan delaktig i andras perspektiv och socio-
kulturella erfarenheter formedlas. P4 sa satt ar spraket en lank mellan individen och samhéllet
(de kollektiva erfarenheterna). Spraket fungerar som ett redskap for kommunikation bade
mellan manniskor och inom manniskan (S&ljo, 2018). Vygotskij vande sig mot att se tdnkande
och sprak som tva oberoende foreteelser. Han sag istéllet dessa som nara beslaktade och me-
nade att det & genom kommunikation, framfér allt spraklig sadan, som vi utformas som tan-
kande varelser. Spraket finns mellan manniskor men &ven inom en manniska eftersom vi tan-
ker med sprakliga/psykologiska redskap, exempelvis bilder, modeller och begrepp (Saljo,
2017).

Inom den sociokulturella traditionen menar man att fysiska och psykologiska redskap inte kan
ses som helt separata delar. De forekommer tillsammans och utgdr varandras forutséttningar.
Istallet for att dela upp redskapen kan den mer allménna termen kulturella redskap anvandas.
Exempelvis krévs det for att kunna anvénda en tumstock, att man kan hantera den fysiskt,
beharskar de sprakliga redskapen i form av siffror och symboler, samt vet hur man ska tolka
och anvanda detta (Séljo, 2017). Manniskan bygger saledes in idéer, kunskap och begrepp i
fysiska artefakter. Ett fysiskt foremal ar inte langre ett ~dott objekt” nar det med stod av ett
eller flera andra redskap, ofta spraket, kan fungera som en resurs i en social praktik, dar la-
rande kan ske (Saljo, 2014).

4.1.2 Larande

Vygotskij menade att larande sker i sociala sammanhang och intresserade sig for barns inlér-
ningspotential™; alltsd vad ett barn kan prestera med stod och ledning av exempelvis en larare.
Han skapade begreppet den proximala utvecklingszonen som ett satt att beskriva en individs
mojliga potential for utveckling (S&ljo, 2017). Han menade att nér en ménniska behdarskar en
fardighet eller ett begrepp sa finns dven andra begrepp och fardigheter inom rackhall. Dessa
kan man na genom att man far st6ttning av en kunnig person och végleds i anvandandet av
kulturella redskap. Inledningsvis ges mycket stéd men efterhand kan stédet minska, och kan
till slut helt tas bort nar den larande behérskar detta helt sjalv. Det &r viktigt att den kunnige
personen (exempelvis en ldrare) hittar elevens proximala utvecklingszon och later eleven
aktivt stallas infor och ta sig an utmaningarna, istéllet for att sjalv gora for mycket av jobbet
och lotsa eleven vidare utan att den behdver ta ett allt storre ansvar (Sélj6, 2017). Det dr inom
ramen for den proximala utvecklingszonen som man ar mottaglig for undervisning och har
tillracklig forstaelse for att kunna folja med i en genomgang eller en forklaring, och kan ta till
sig det, grundat i det man forstar/beharskar sedan tidigare (Séljo, 2015).
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Appropriering ar ett begrepp som anvénds for att forsta och beskriva larande, och innebér att
man blir bekant med, lar sig att anvanda och beharska kulturella redskap samt forstar hur de
medierar omvérlden. Appropriering sker genom att man sjalv anvander redskap men &ven
genom att man ser eller hor andra anvanda dem pa specifika satt. | det dagliga samspelet med
sin omgivning lar sig barnet exempelvis att tala och att forsta socialt samspel. Detta sker med
hjélp av olika vardagliga begrepp, det vill sdga grundlaggande sprakliga redskap som man tar
till sig genom det vardagliga samspelet. Vetenskapliga begrepp ér, enligt VVygotskij, abstrakta
och har sitt ursprung i vetenskapen, exempelvis substantiv och Pythagoras sats. Eftersom
dessa begrepp inte méter oss i vardagen och det inte ar latt att tillagna sig dem utan att fa dem
forklarade, sa menade Vygotskij att det ar i skolan som man ska fa mota och tillagna sig
dessa. ”Det ir hir det finns mojligheter att lata barn méta och appropriera det slags kunskaper
som later dem forsta varlden utanfor den egna erfarenheten. Léararen och undervisningen blir
nyckeln till kunskaper som ger forutsattningar for att forsta processer i natur och samhélle pa
ett mer principiellt sitt.” (Saljo, 2017, s.259). Ldraren blir en medierande resurs som kan
hjalpa individen att se samband mellan abstrakta begrepp och egna tidigare erfarenheter
(Saljo, 2018).

Skolans uppgift &r att ge eleverna de redskap och det stod de behover for att de ska kunna fa
tillgang till samhéllets gemensamma kunskaper. Tanken att larande sker i en process dar kun-
skap véxer fram ur ett samspel mellan l&rare och elev, samt mellan elever, ar inte kopplat till
nagon sarskild pedagogik, utan handlar i praktiken om att de larande ges majligheter att delta
I olika situationer d&r mojligheter att appropriera kunskaper och féardigheter skapas (Séljo,
2017). Den sociokulturella synen pa appropriering och utveckling kan anvéandas for att forsta
hur ménniskan tar till sig erfarenheter och klarar av att anvanda dem i andra sammanhang
(Saljo, 2015).

5 Litteraturgenomgang / tidigare forskning

Detta avsnitt tar upp forskning och litteratur som styrker studiens relevans. Inledningsvis pre-
senteras forskning kring larande inom matematik samt matematiksvarigheter, vilket aven
kopplas till arbete med olika representationsformer. Darefter belyses forskning kring larobo-
kens/lararhandledningens anvandning och betydelse. Avslutningsvis beskrivs nagra olika
undervisningskulturer, framfor allt i Sverige och i Ostasien.

5.1 Larande i matematik

Den grundlédggande utvecklingen av taluppfattningen borjar med att ett barn lar sig att rabbla
talraden, mer eller mindre mekaniskt. S& smaningom kan varije talord forknippas med ett pre-
cist objekt. Eleven kan sedan urskilja en ordinal egenskap hos talen (att talen kommer i en
given ordning), en kardinal egenskap (antal, hur manga?”) samt en del-helhets-egenskap (i
talet finns summan av flera andra tal och talet ingar i summor for andra tal). En kvalitativ
skillnad nar det galler taluppfattning kan besta av vilka egenskaper eleven uppfattar och om
aspekterna uppfattas var for sig eller simultant (Bentley & Bentley, 2011).

Matematikundervisningen har ofta genom dren inneburit att man arbetat fran de mindre delar-
na till helheten, vilket kallas syntesmetoden. Risken med detta &r att de sma delarna enbart blir
enskilda moment som inte kopplas ihop till en helhet. Ljungblad (2012) menar att man ibland
maste arbeta med helheten forst, for att sedan kunna se dess mindre bestandsdelar och relat-
ionen mellan dem. Att tillsammans utga fran helheten, och utifran detta bestimma delarna,
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innebar att barnet far till viss del andra tankeprocesser. Detta kallas for analysmetoden. Ett
barn bor fa arbeta bade med syntes och analys nar hen utforskar matematiken, betonar Ljung-
blad (2012). Ma (1999) visade i en studie pa grundlaggande skillnader mellan matematikun-
dervisningen i USA och i Kina. | USA ses exempelvis 12—-7=5 som basfakta, vilket eleven ska
memorera tills hen kan det utantill. 1 Kina ses addition och subtraktion som ett komplext nat-
verk, dar tal satts samman och delas upp, med stdd av undervisningen, for att ge en djupare
forstaelse av den grundlaggande aritmetiken. Antalsuppfattningen ses som primar och grund-
ldggande.

En diskussion som periodvis varit aktuell inom skolan ar vilka berékningsstrategier eleverna
ska fa lara sig. En algoritm &r en skriftlig raknemetod, till skillnad fran huvudrakningsstrate-
gier. Det finns ett antal olika sorters algoritmer och ett par av de vanligare &r uppstallning
(kallas &ven lodrét algoritm) och omgruppering. Dessa har i analyser av TIMMS 2007 visat
sig vara de mest framgangsrika. Omgruppering kan exempelvis raknas pa detta satt:
6+7=6+6+1=12+1=13. Det kan &ven anvandas for att forklara den vanliga standarduppstéll-
ningen med véxling (Bentley & Bentley, 2011). Bada sétten har sina for- och nackdelar. Med
hjalp av uppstélining kan man i addition rdkna ut vilket hogt tal som helst utan att behéva
rékna hogre én till 20 och man behover inte ha lika god kansla for likhetstecknets betydelse.
Nackdelen kan vara att man inte utmanar sin taluppfattning. Med omgruppering eller liknande
skriftlig raknemetod trénas taluppfattningen och samtidigt behéver man ha en grundlaggande
taluppfattning for att kunna utfora berékningen, samt behé&rska positionssystemet. Ljungblad
(2012) vill se dessa som komplement till varandra och menar dessutom att minirdknare och
Overslagsrakning &r ytterligare komplement till huvudrékning nar det galler tal 6ver 200.

Svenska elevers forstaelse av begrepp ar nagot som behdver utvecklas, enligt analysen av
TIMMS 2007 (Bentley & Bentley, 2011; Bentley, 2008). Att lara sig ett nytt begrepp innebar
att man utgar fran de begrepp som man tidigare lart sig och med hjélp av sarskiljande attribut
eller en specificering kan det nya begreppet sarskiljas fran de tidigare. For att undvika osaker-
het kring om ett attribut tillhdr begreppet eller om det dr en del av kontexten som det present-
eras i, bor kontexten varieras. Transfer av kunskaper fran en kontext till en annan obekant
kontext, underlattas om undervisningen inriktas pa forstaelse av matematiska begrepp. Genom
att eleverna tranar pa att 1osa problem i olika kontexter och pa att modifiera procedurer for att
passa in i olika kontexter, kan denna transfer underlattas och en mer konceptuell kunskap ut-
vecklas.

Den ungerskfodde matematikern George Polya (1887-1985) betonade att matematiken har tva
sidor; & ena sidan standardiserade I6sningsmetoder och exakt argumentation, & andra sidan
undersokande och experimenterande. Pélya utvecklade en metod for matematisk problemlés-
ning, bestdende av fyra faser. Den forsta fasen innebér att satta sig in i problemet (exempelvis
att forstd begrepp, forsoka visualisera problemet, se om all nddvéandig information finns och
att aterge problemet med egna ord). Den andra fasen handlar om att gora en preliminar plan
for vilken metod som ska anvandas (rita en figur, sok efter monster, arbeta baklanges, 16s ett
likartat men enklare problem, och sa vidare). Den tredje fasen bestar av att genomfora planen
och den fjarde av att kontrollera resultatet, reflektera dver rimligheten och ta med sig lar-
domar till nasta gang. For att bli en duktig problemldsare maste man lésa manga problem, i
olika kontexter, sa att procedurer och regler kan fa liv’ och upplevas som meningsfulla
(Polya, 2003).

Den brittiska matematikern Richard Skemp (1919-1995) lyfte fram skillnaden mellan under-
visning med hjalp av ett relationellt synsétt samt ett som anvéander en instrumentell metod



(Skemp, 1976). Relationell forstaelse innebar att man bade forstar hur man ska géra och var-
for man ska gora det, vilket innebar forstaelse for delarna, hur de forhaller sig och varfor de
tillampas pa det satt de gor. Att ha instrumentell forstaelse betyder att man har lart sig regler
och procedurer; att kunna tillampa en serie steg utan att veta varfor de tillampas pa det sét-
tet. Ofta nér elever lar sig matematik kan de uppleva en kortvarig framgang genom att en
instrumentell forstaelse for amnet skapas. Dock innebar en relationell forstaelse matematiska
kunskaper och formagor som haller i langden.

Polyas och Skemps beskrivningar av de tva synsétten pa undervisning och larande kan &ven
kopplas till begreppen procedurell och konceptuell, vilka tidigare redogjorts for. Skott, Jess,
Hansen och Lundin (2010) menar pa liknande sétt att matematik bestar av produkter i form av
fardigutvecklade procedurer och begrepp, samt &r en aktivitet/process. Matematiskt larande
beskrivs som “en process som leder till forandringar av ens sétt att forsta, behandla och inga i
arbetet med matematiska processer och produkter” (Skott m.fl., 2010, s. 36). Synen pa mate-
matik som en process har starkts inom matematikdidaktiken sedan 1990-talet och mer fokus
har lagts pa exempelvis kommunikation, samband och representation. Traditionellt sett har
dock skolmatematiken lagt mest vikt vid resultat och produkter, vilket har inneburit att ele-
verna har lagt mycket tid pa att éva in exempelvis multiplikationstabeller och algoritmer.
Skott m.fl. (2010) menar att en ensidig fokusering pa produkter kan leda till larandeproblem.
Om eleverna endast arbetar med fardiga algoritmer leder detta inte till insikt och forstaelse,
vilket daremot féljer av arbete med processer. Vid en undervisning som endast fokuserar pa
produkten kan eleverna se matematik som ndgot man ska komma ihag istéllet for att det hand-
lar om att komma underfund med vad man ska gdra. En mer processorienterad undervisning
innebar undersokande aktiviteter och diskussioner, dar begrepp och procedurer ingar som en
naturlig del.

Olika perspektiv eller teoribildningar ger olika syn pa larande och darmed olika sétt att under-
visa. Larande som tillagnande och larande som deltagande ar tva skilda perspektiv som be-
skrivs av Skott m.fl. (2010). Larande som tillagnande forklaras som sakerstéallande, forandring
eller en utvidgning av tidigare uppnadd fardighet och forstaelse. Den enskilda elevens aktiva
uppbyggande av kunskap, vilket bygger pa det man redan kan, samt att lara sig med forsta-
else, ar viktiga delar inom detta perspektiv. Genom att eleven far mojlighet att hitta och kon-
struera samband mellan olika metoder och begrepp kan matematiken upplevas som samman-
hangande istallet for som isolerade Gar. Aven om tillagnande bygger pé att kunskap ar resul-
tatet av den enskildes konstruktion, ingar social interaktion och kommunikation som ett kom-
plement till enskilt arbete i ett senare skede nar den individuella forstaelsen har byggts upp.
Larandet startar alltsa genom uppbyggnad av individuell forstaelse av procedurer och begrepp
for att sedan ga vidare till att samarbeta med andra kring dem. Denna syn pa larande har
ifragasatts eftersom den inte lagger nagon avgorande vikt vid den sociala interaktionen.

Larande som deltagande kan beskrivas som nagot som sker nar man &r en del av sociala
gemenskaper. Genom deltagande i en social praxis tar man gradvis till sig gemenskapens syn
och kunskaper, och kan utifran detta bygga upp individuell forstaelse och kunskap. Aven ma-
tematiska diskurser och rutiner byggs upp som en del av detta perspektiv, i form av normer
for vad som dr matematiska aktiviteter och démsesidiga forvantningar. Vygotskij och det
sociokulturella perspektivet ar tydligt kopplat till detta. Spraket har en viktig roll for utveck-
lingen av de hogre mentala funktionerna. Vygotskij menade att begreppsbildning ar en malin-
riktad aktivitet som bygger pa intellektuella funktioner och &r beroende av spraklig mediering
(Skott m.fl., 2010).



Kommunikation och samtal i matematikundervisningen ar av stor betydelse, enligt Knutsson
(2019). Detta Gverensstammer véal med det sociokulturella perspektivets syn pa larande som
deltagande. | ett matematiskt samtal utforskas och fordjupas matematikens samband och
idéer, och eleverna far mojlighet att anvanda begrepp samt representationer for att utveckla
det matematiska tankandet samt undersoka och forstd varlden omkring sig. Aven Malmer
(2002) betonar vikten av att skapa inlarningssituationer dar ord behdvs och blir efterfragade,
for att hjalpa eleverna att bygga upp ett val fungerande ordférrad. Nar eleverna undersoker
och laborerar far de tillfallen att sjélva beratta och beskriva sina iakttagelser och upptackter.
Genom detta kommer de i kontakt med sitt tankande och de kan bli medvetna om inte bara
vad de vet utan aven hur de vet det. Vid bildandet av tankestrukturer har bade skriftligt och
muntligt sprak stor betydelse. Att tala ar ett sétt att lara, menar Malmer (2002).

Det mest avgorande for en framgangsrik inlarning ar kommunikationens didaktiska kvalitet,
enligt L6wing (2006). Den bestar av tre bestandsdelar och den forsta handlar om lararens
egen kunskap om det hen ska undervisa om, vilket exempelvis kan paverkas av oséakerhet
kring matematikamnets didaktik och en omedvetenhet om hur laromedelsforfattarna tanker
sig att amnesinnehallet kan byggas ut och forklaras. Nasta del ar lararens formaga att lyfta
fram podngerna i det som hen ska undervisa om. Det finns till exempel en risk att en genom-
gang handlar mer om vad eleverna ska gora (rita, klippa, skriva svaret) istéllet for om vad
man ska ldra sig (strategier for hur man kan tdnka nar man arbetar med uppgifterna), vilket
gor att manga elever behdver kompletterande forklaringar under lektionen. Den tredje delen
handlar om att beakta elevernas forstaelse och abstraktionsformaga. Da kravs att lararen agnar
tid till att ta reda pa vad som &r elevernas egentliga svarigheter samt anpassar undervisningen
till deras varierande forforstaelse, for att lyckas maéta eleverna pa ratt niva.

5.1.1 Matematiksvarigheter

Olika begrepp med varierande definitioner har anvéants genom aren for att beskriva matema-
tiksvarigheter. Overgripande begrepp &r exempelvis “elever i behov av sarskilt didaktiskt stod
i matematik” och elever med sarskilda utbildningsbehov i matematik”. En uppdelning kan
goras i “allmanna matematiksvarigheter”, vilket &r ett brett begrepp som kénnetecknas av
svaga prestationer inom matematikens samtliga delar, samt “specifika matematiksvarigheter”,
vilket syftar pa mer avgransade svarigheter inom en del av matematiken, exempelvis antals-
uppfattning (Roos & Ljungblad, 2018). Det finns manga orsaker till matematiksvarigheter:
perceptionsproblem, spraksvarigheter, uppmarksamhetsproblem, koncentrationssvarigheter,
daligt sjalvfortroende, svarighet att styra sin abstraktionsformaga, resursbrist och sa vidare
(Ljungblad, 2012). Ofta kan flera svarigheter samverka. Lunde (2011) delar in orsaker till
svarigheter i matematik i fyra grupper: sociologiska, kognitiva, neurologiska samt didaktiska.
Denna uppsats gar inte in pa djupet varken nar det géller definitioner eller bakomliggande
orsaker till svarigheter, utan anvéander oftast det generella begreppet matematiksvarigheter,
for att beteckna sarbarheten som uppstar i motet mellan en elevs larandeforutsattningar och
skolans krav respektive pedagogiska mojligheter. Lunde (2011) menar att ett brett begrepp
kan vara mest funktionellt ur ett specialpedagogiskt perspektiv. Da ses matematiksvarigheter
som ett multifaktoriellt problem, vilket uppstar i samverkan mellan elevens larstil och emotio-
nella/kognitiva forhallanden samt matematikens innehall och undervisningsformer.

Manga elever behdver extra tid och stod for att utveckla forstaelse inom olika delar av mate-
matiken. Det kan till exempel handla om elever som inte forstatt anvandningen av bokstaver i
formler och uttryck eller inte blivit fortrogen med att dela upp de grundldggande talen 1-10 i
mindre delar utan istallet raknar uppat eller nedat med hjéalp av fingrarna. For att utveckla
forstaelse inom ett omrade ar det viktigt att ha konkreta erfarenheter av operationer inom detta
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men det dr dven av stor betydelse att eleverna muntligt, och med ett sprak som de behérskar
och forstar, far satta ord pa det som de gor (Holgersson & Wasterlid, 2018). Neuman (2013)
kallar talen 1-10 for bastal och beskriver hur viktigt det &r att lara sig dessa tals del-del-
helhetsrelationer (exempelvis 2/2/4 och 3/1/4). Bastalen kan delas i tva delar, pa sammanlagt
25 olika satt och dessa byggbitar gor det mojligt att satta ihop och foga samman alla 6vriga
tal. Denna fortrogenhet har man stor hjalp av nar man till exempel adderar eller subtraherar
Over tiotalsgranser; att se talen istéllet for att behdva rakna ut svaret. Bristande talforestall-
ningar samt forstaelse for sambandet mellan de fyra raknesatten tycks fororsaka grava eller
specifika matematiksvarigheter, och dessa begrepp och forestallningar utvecklas inte genom
tabelltréaning, enligt Neuman (2013). Undervisningen bor istéllet spegla barns satt att spontant
och i samspel med narmiljon utveckla forstaelse, utifran en vagt uppfattad helhet som efter-
hand blir tydligare och de olika delarna framtrader, vilket kan ske med stdd av laborativt
material och varierande undervisningsmetoder.

Ett barn som har en svag antalsuppfattning kan paverkas av detta i manga situationer, vilket
kan vara svart for oss vuxna att se och forstd, och kanske tar vi ibland for givet att vissa
grundlaggande delar inom matematiken fungerar for eleven. Ljungblad (2012) menar att bar-
nets grund till matematisk medvetenhet maste formas i lek, laborerande och utforskande.
Detta ger upplevda erfarenheter, vilka skapar inre bilder som eleven kan plocka fram. Né&r
man kan ta fram och halla kvar en inre bild, samt har kraft kvar att lagga pa reflektion, ut-
vecklas den matematiska forstaelsen. Elever i specifika matematiksvarigheter saknar ofta inre
bilder pa konkreta saker eller pa abstrakta matematiska delar. De har alltsa inte dessa viktiga
verktyg att plocka fram vid diskussioner eller sjalvstdndigt arbete. For att deras inre bilder och
modeller som stodjer tdnkandet s& smaningom ska automatiseras behdvs medveten traning
och stottning av olika verktyg. Motet med matematiken maste fa praglas av att barnet far
lyckas i sitt arbete och far kanna framgang.

Larandet gynnas av att sinnena aktiveras, menade den tjeckiske pedagogen Comenius redan
pa 1600-talet. Han var overtygad om att undervisning behover utga fran grundlaggande
begrepp samtidigt som dessa askadliggors genom en progression fran det konkreta till det
abstrakta, och framholl darfor att konkretisering och samtal &r undervisningens grundpelare
(Kroksmark, 1989). Karlsson och Kilborn (2015) framhaller vikten av konkretisering for att
belysa och skapa forstaelse for matematiska metoder, formler och modeller, och pa sa sétt
narma sig matematikens abstrakta natur. For elever i matematiksvarigheter ar darfor matema-
tiska samtal och en undervisning dar olika material ingdr, av stor betydelse. Tanken med
anvandningen av konkret material &r att det ska vara ett stod for elevens larande, i bade reso-
nemang och forklaringar, enligt Karlsson och Kilborn (2015). Genom detta stod far eleven
battre forutsattningar att kunna gora generaliseringar och se monster, istéllet for att endast
I6sa enkla uppgifter utan reflektion.

Tidiga insatser ar betydelsefulla nar bristande kunskaper eller svarigheter upptécks, for att
dessa inte ska forstarkas och véxa ytterligare. Neuman (1989) menar att det &r viktigt att se
varje elevs raknande och hitta de tidiga missforstand som kan leda till senare svarigheter.
Dessa elever behover stéttning for att hitta strukturer som de kan bygga vidare pa samt strate-
gier som de kan anvanda for att beharska ett nytt omrade och kunna utvecklas vidare. Ljung-
blad (2016) betonar betydelsen av en vél fungerande samverkan mellan skolans personal, ex-
empelvis matematikl&rare, speciallarare och specialpedagoger, samt en kvalitativ kartlaggning
av matematikens grunder som fortsatter under elevens hela skoltid. For elever i specifika ma-
tematiksvarigheter ar det av stor betydelse, menar Ljungblad (2012), att de far fortroende for
samt mojlighet till manga matematiska samtal med engagerade larare.

11



5.1.2 Representationsformer

Tillgang till flera olika representationsformer for samma matematiska begrepp ger en mer
utvecklad och funktionell begreppskunskap, och formagan att vaxla mellan dessa kan starkt
bidra till en forbattrad problemldsningsférmaga (Karlsson & Kilborn, 2015). Tankarna om att
det matematiska larandet starks genom anvandandet av olika representationsformer eller
representationsnivaer ar inte nya. Den amerikanske psykologen Jerome Bruners (1915-2016)
idéer om tre representationsnivaer har lyfts fram i manga studier sedan 1960-talet. Den hand-
lingsbaserade nivan innebér att omvarlden uppfattas och hanteras genom fysiska handlingar.
Pa den ikoniska/bildméssiga nivan representeras handelser och information i form av mentala
bilder men dven verbala formuleringar. Den symboliska nivan utvecklas sist och har hanteras
information i form av koder eller symbolsystem, sdsom spraket och matematiska symboler
(McLeod, 2019: Rystedt & Trygg, 2010). Bruner menade att effektivt larande kan ske genom
en progression fran handlingsbaserad representation, till bildméassig och sedan till symbolisk
(McLeod, 2019). Han lyfte &ven att det finns risker med att hoppa Gver exempelvis den bild-
massiga nivan, fastan eleven redan har en val utvecklad symbolisk forstaelse, eftersom eleven
da inte har nagon bildmassig representation att falla tillbaka pa, om det senare skulle uppsta
svarigheter pa den symboliska nivan (Rystedt & Trygg, 2010). Enligt Bruner ar spraket vik-
tigt for den 6kande mojligheten att hantera abstrakta representationer och hjélper oss att ut-
veckla vara kognitiva formagor (McLeod, 2019).

Aven matematikern Zoltan Dienes (1916-2014) foresprakade redan i borjan av 1960-talet ett
arbetssatt som var elevaktivt, med anvandning av manga laborativa material. Han menade att
barn lar bast nar de far arbeta aktivt med olika konkreta modeller. Dienes skapade flera prin-
ciper for matematikundervisning, varav nagra berér laborativa material. ”Mathematical varia-
bility principle” betyder att forstaelse for ett begrepp kan skapas genom att variablerna varie-
ras for att tydligt visa vad som &r konstant och vad som kan varieras inom begreppet. Per-
ceptual variability principle” innebér att en elev ska fa méta ett begrepp i olika fysiska former
men med liknande svarighetsgrad, for att kunna forsta det som &r viktigt i ett abstrakt mate-
matiskt begrepp. Laborativa material kan séledes anvandas for att lyfta variationen i det som
ska laras och pa sa satt oka forstaelsen (Rystedt & Trygg, 2010). Materialet kan fungera som
ett verktyg for att dversétta abstraktioner till en form som gor det mojligt for elever att relatera
ny kunskap till sin tidigare kunskap (Moyer, 2002).

Det laborativa materialets styrka ar att det ger mojlighet for fler elever att forsta matematiska
begrepp och samband, istallet for utantillinlarning eller ingen inlarning alls. Genom att utga
fran ett konkret problem for eleverna att utforska, uppstar diskussioner med nya fragor och
tankar. Lararens uppgift ar att leda och stétta eleverna vidare fram mot det abstrakta, som
formuleras med ett formellt matematiskt symbolsprak. Med hjélp av laborativt material kan
detta goras i flera steg (Berggren & Lindroth, 2011). Det finns olika modeller fér hur detta
kan ga till, ofta inspirerade av Bruners representationsnivaer. Representationsformer kan sale-
des bendmnas och delas in pa till viss del olika sétt. CRA ar ett vanligt forekommande sétt att
beskriva de tre huvudsakliga delarna: concrete — representative — abstract (Lundberg & Ster-
ner, 2006). En variant som anvands i exempelvis Singapore & CPA, dar pictorial anvénds
istallet for representative (Agardh & Rejler, 2019). Den konkreta fasen innebér att eleverna
arbetar laborativt med olika material, i kombination med muntlig kommunikation. | den re-
presentativa fasen arbetar eleverna med visuella representationer; genom att rita egna enkla
bilder eller anvanda fardiga illustrationer. Den abstrakta fasen innebar att eleverna fordjupar
forstaelsen och tankeformerna som de tidigare utvecklat, och nu téanker och léser uppgifter
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genom att anvanda siffror och andra matematiska symboler. | alla tre faser ar det reflekterande
samtalet viktigt (Lundberg & Sterner, 2006; Witzel, Riccomini & Schneider, 2008).

Visuella representationer &r viktiga som stod vid utforskande matematiksamtal, menar Frisk
(2019). Detta innebar ett konkret material eller en bild, vilken kan synliggora ett matematiskt
innehall. 1 och med det blir det ett redskap for tankande. Kommunikationen i klassrummet
underlattas med hjalp av visuella representationer och de kan exempelvis anvandas som un-
derlag for att jamfora berakningsstrategier. Pa sa satt bidrar representationen till att ge elever-
na 6kad mojlighet att utveckla ett rikt sprak for att kommunicera det matematiska tankandet.
En tallinje ar ett exempel pa en visuell representation; en bild av ett abstrakt matematiskt in-
nehall, och kan anvandas som ett verktyg for att visualisera elevernas tankar. Tallinjen kan
antingen vara mental eller visualiseras for att kunna kommuniceras med andra samt vara ett
stod for elevens matematiska tankande genom att till exempel hjélpa till att strukturera tal.
Syftet med en visuell modell &r att stotta elevernas matematiska utveckling samt 6verbrygga
gapet mellan den informella och den mer abstrakta matematiken.

| Singapore lar sig eleverna att anvanda blockmodellen (model method eller bar modeling pa
engelska), en visuell strategi for att l16sa aritmetiska och algebraiska uppgifter (Fong & Lee,
2009). Blockmodellen innebdr en visuell representation av ett problem eller ett begrepp, dar
rektangulara block anvands for att representera kdnda och okénda kvantiteter. Tanken ar att
elever ska ges ett verktyg for att visualisera textuppgifter, sa att underliggande strukturer lat-
tare synliggors. Elevernas kunskap om relationen mellan delar och helhet av tal ligger till
grund for blockmodellen. I de lagre aldrarna anvands material, exempelvis klossar, for att
representera uppbyggnaden av tal och de ndgot aldre eleverna lér sig att rita rektanglar som
representerar informationen i uppgiften. En studie av Fong och Lee (2009), dar blockmo-
dellen anvéndes, bekréftade att undervisning i att anvénda representationer ger eleverna stod i
arbetet med textuppgifter. Anvandandet av modellen gor att elever maste reflektera éver hur
de kan representera informationen som presenteras i texten; forst i form av en blockritning
och sedan som en serie matematiska symboler.

Olika begrepp kan anvéndas for att beskriva material som anvénds i den konkreta representa-
tionsfasen. Laborativa material ar ett omfattande begrepp och i engelsksprakig litteratur an-
vands ofta begreppet manipulatives. Det handlar oftast om fysiska/konkreta material som kan
hanteras pa olika satt, till exempel genom att omférdelas, ordnas, sattas samman, plockas isar
eller vridas. Begreppet konkret material anvands ofta och kan ibland bytas ut mot konkretise-
rande material, for att tydliggora att ett material i sig ar ”dott”. Konkret material ger inte
automatiskt matematiska insikter och bidrar heller inte i sig till forstaelse. Matematiken maste
lyftas fram eller tillforas materialet av lararen och pa sa sétt kan materialet anvandas for att
konkretisera nagot och den sprakliga forstaelsen kan underlattas (Rystedt & Trygg, 2010).
Aven Clements (1999) menade att manipulatives i sig inte &r tillrdckliga. De maste anvandas i
en kontext med lampliga uppgifter for att aktivt fanga barns tankande under ledning av en
larare, som kan vagleda barnen for att de ska kunna se och forsta hur olika representationer
hanger samman. Han podngterade att materialen inte ska anvandas som ett mal utan som ett
medel for att na ett mal. Scherer, Beswick, DeBlois, Healy och Moser Opitz (2016) bekréaftar
att det finns en risk att laborativa material anvéands som en kortsiktig 16sning for att hjalpa
eleverna sa att de kan I6sa en uppgift och ge ett svar, istdllet for att stotta dem sa att de kan
utveckla forstaelse och kunna ga vidare till nasta niva.

Att ett barn klarar av att 16sa en uppgift med laborativt eller konkret material innebar inte per
automatik att barnet kan I6sa en liknande uppgift med det abstrakta, matematiska spraket,
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menar dven Ljungblad (2012). Arbete med laborativt eller konkret material kan utféras meka-
niskt, utan forstaelse for vad man egentligen gor och varfor. Det dr en utmaning att ta steget
fran det konkreta arbetet till att forsta att det dven representerar nagot abstrakt. Darfor ar det
viktigt att reflektera kring hur vi kan stétta barn i att ta steget mellan det konkreta och det ab-
strakta, sa att det kan forankras i barnets tankar. Moyer (2002) menar att risken finns att
material inte anvands pa ett meningsfullt satt om man anvander laborativt material for att ha
’rolig matte”. Det kan dven ge eleverna uppfattningen att utforskande med representationer
inte har nagot med “vanlig” matematik att gora. Det &r en utmaning att anvanda laborativt
material pa ett effektivt satt, vilket kraver att matematiska kopplingar maste ges till materialet
och att elevernas egna inre representationer av en idé maste kopplas ihop med de yttre repre-
sentationerna/materialet.

Med hjalp av stottande material, exempelvis minirdknare, bilder, laborativt material och mer
samtalstid med lararen, kan manga elever som tycker att matematik ar svart, arbeta med
samma laromedel som resten av klassen, istéallet for med laromedel fér yngre arskurser. Detta
innebar att olika elever arbetar pa olika sétt och pa olika svarighetsnivaer, med samma laro-
medel (Ljungblad, 2012).

5.2 Laroboken

Laroboken har en betydelsefull och komplex roll inom matematikundervisningen, bade i Sve-
rige och internationellt sett. Den &r ett viktigt redskap som bevarar och sprider kunskap, bidrar
till likvardighet och kan ses som en garanti for att eleverna far nédvandiga baskunskaper och
évning infor nasta niva (Johansson, 2006). Dessutom kan laroboken och Gvriga delar av ett
laromedel stotta och underlatta lararens arbete, exempelvis som stdd vid lektionsplanering och
genom att erbjuda uppgifter att arbeta med, samt kan vara stéttande for eleverna genom att ge
struktur 1 matematikinlarningen (Johansson, 2009).

Ett par anledningar till larobokens stora inflytande i Sverige kan vara att vi har en malstyrd
laroplan med fokus pa resultat samt att elevgrupperna &r heterogena och behov finns av att
individualisera (Johansson, 2011). Manga laromedel ger stod at lararna i detta genom att er-
bjuda uppgifter pa olika nivaer, eller genom att erbjuda kompletterande material. Uppgifter i
laroboken ordnas vanligtvis utifran en 6kande svarighetsgrad. Antingen graderas uppgifterna i
en serie av uppgifter som blir allt svarare eller som parallella spar anpassade efter olika
nivaer. Det kan aven finnas en gemensam plattform att starta med, for att sedan ett “’spar” ska
valjas, exempelvis efter en diagnos. Detta bygger pa synen att man lar sig bast genom att fa ga
framat i véldefinierade och sma steg. Ett argument for att anvanda nivaindelade laromedel &r
att elever har olika behov och forutsattningar. Man kan hévda att vissa elever har stérre behov
av mer utmanande uppgifter pa en “hogre” niva och att andra elever har storre behov av att fa
fokusera pa kontexten eller uppgifter som #r mer “rakt pa” (Johansson, 2011). En nackdel
med olika spar kan vara att en elev latt fastnar pa en niva och sallan far mojlighet att forsoka
l6sa uppgifter pd en hogre niva. Det kan dven gora det svarare for lararen att ge instruktioner
och ha genomgangar i helklass, som kanns meningsfulla for alla. Hastighetsindividualisering
innebér att eleverna arbetar i boken i sin egen takt. Detta kan dven ses som en dold nivagrup-
pering. En nackdel kan vara att vissa elever inte hinner komma fram till en del moment eller
missar viktigt innehall (Johansson, 2011).

Spiralprincipen (Spiral Curriculum) &r en strategi som kan anvéndas i undervisning och enligt

vilken laromedel kan vara upplagda. Begreppet beskrevs ar 1960 av den amerikanske psyko-
logen Jerome Bruner (1915-2016) och handlar om hur @mnen och undervisningsomraden
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organiseras (Harden & Stamper, 1999). Detta koncept innebar att man aterkommer till samma
amne/omrade vid flera tillfallen, med 6kande svarighetsgrad och i sma, genomtankta steg. Pa
sa satt sker larandet i en uppatgaende spiral. Nytt larande relateras till larande i tidigare faser i
spiralen eftersom det ar nodvandigt att bygga pa det man redan lart sig for att lara sig nagot
nytt.

Awven i ett internationellt perspektiv har laroboken stor betydelse inom dmnet matematik. En-
ligt en metaanalys av tidigare laromedelsforskning, som har genomforts av Fan, Zhu och
Miao (2013) kan syftet med att anvanda en larobok exempelvis vara att laroboken ger struktur
kring undervisning, samt att den ar en brygga mellan verkligheten i klassrummet och den
Overgripande laroplanen. | denna analys hanvisar man dven till Fan och Kaeley (2000) som i
sin studie kom fram till att larare som anvande olika sorters laromedel visade upp olika
undervisningsstrategier, paverkade av deras pedagogiska budskap. Man funderade &ven éver
om en Overensstammelse mellan undervisningen och en laroboks upplagg beror pa att larare
foljer laroboken eller om det beror pa att larare véaljer laromedel som passar in pa den under-
visningsstil som de foredrar.

Laroboken paverkar undervisningen pa flera satt; vilka sorters uppgifter eleverna arbetar med,
vilka exempel lararen presenterar pa tavlan, vilka matematiska begrepp som introduceras och
pa vilket satt de introduceras (Johansson, 2006). Samtidigt paverkar lararens kunskaper, far-
digheter och 6vertygelser hur materialet uppfattas, tolkas och anvands (Brown, 2009). Larare
interagerar med laromedel pa flera olika sétt. Forst valjs materialet ut av lararen. Aven om
valet av sjalva laromedlet manga ganger gors av nagon annan, sa gor lararen dagliga val av
vilka delar av materialet som ska anvéandas och pa vilket satt. Sedan tolkas materialet, bade
vid planering och undervisning. Hur lararen uppfattar och forstar olika funktioner i materialet
bestams bade av designens kvalitet, den egna kompetensen samt kontexten. Nasta steg &r att
sammanjamka sina uppfattningar av de tilltdinkta malen med sina egna mal och férmagor,
samt med miljons begransningar. Darefter gors anpassningar utifran elevernas styrkor, svag-
heter, intressen och erfarenheter. Slutligen avviker man ofta fran den tilltankta planen genom
att gora egna tillagg, modifiera befintliga strukturer och uteldamna delar som inte intresserar
lararen eller ligger utanfor hens, eller elevernas, formagor. Vart och ett av dessa steg — val,
tolkning, sammanjamkning, anpassning samt modifikation — paverkar relationen mellan lara-
ren och laromedlet, och i slutdnden undervisningen (Brown, 2009).

Valet av laromedel i matematik beror pa flera faktorer och gérs mer eller mindre medvetet
(Johansson, 2011). Detta val paverkas av lararens handlingsutrymme och formagan att analy-
sera laromedlen utifran olika perspektiv. Laromedel kan analyseras utifran exempelvis layout,
extramaterial, medféljande digitala verktyg, anpassning till en aktuell elevgrupp, vilka arbets-
former och uppgifter som presenteras och hur/nar innehallet laggs fram. En larobok i matema-
tik speglar en syn pa larande, d v s en forestéallning om vad det innebar att lara sig (Johansson,
2006). Utformningen av larobocker paverkas aven av forfattarens uppfattningar om amnet.
Matematik kan betraktas som formell kunskap bestaende av begrepp, regler och strukturer,
vilka ska formedlas till eleverna. Motsatt perspektiv ar att se matematik som en aktivitet som
eleverna ska engageras i, for att upptdcka, generalisera, klassificera och ordna (Johansson,
2011).

Studier har visat pa stora skillnader mellan larobocker i olika laroboksserier men framfor allt
mellan olika lander, exempelvis vad géller presentation av matematiskt innehall och problem-
l6sning (Fan m.fl., 2013). Skillnaderna kan kopplas till olika pedagogiska sammanhang och
traditioner, eftersom en larobok &r ett resultat av sin kulturella och sociala bakgrund. Varia-
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tionen ar stor mellan olika laromedel i olika lander nar det galler hur stor del som laggs pa till
exempel forklaringar av lésningsforfaranden, uppgifter att 16sa samt illustrationer (Fan m.fl.,
2013).

Lararhandledningar kan vara resurser for lararen pa olika satt, beroende pa utformningen och
pa hur lararen valjer att tolka och anvanda dem. En lararhandledning kan tala med lararen”
och kommunicera de grundldggande idéerna, vilket innebér att l&raren blir ledd och ”coachad”
samt erbjuden en kalla att ta idéer och aktiviteter fran. En annan lararhandledning kan “tala
genom lararen” och fokuserar pa mer precisa handlingar och ord, och pa sa satt implementerar
lararen de forutbestdmda lektionerna (Koljonen, 2014). Den senare lararhandledningen ses
som utbildande/utvecklande for lararen eftersom den ger direkt stod vid nya pedagogiska tan-
kar och strategier samt later lararen reflektera kring och prova nya fragor, begrepp och sétt att
instruera och undervisa (Van Steenbrugge & Ryve, 2018).

5.3 Undervisningskulturer

| olika tider och i olika lander har skilda undervisningskulturer vuxit fram. En stark tradition
att bedriva undervisning i matematik pa &r att lararen introducerar ett nytt innehall genom att
presentera ett ”problem” och darefter visar hur man goér for att 16sa denna uppgift (Holgersson
& Wasterlid, 2018). Sedan far eleverna enskilt trana pa att l6sa liknande problem. Detta
undervisningssatt innebér att lararen formedlar matematiken till eleverna, vilka tar emot det
som lararen formedlar. Eleverna inbjuds inte i nagon storre utstrackning till att aktivt fundera
over uppgiften eller till att forsoka utveckla ett sétt att 16sa den pa. En fordel med arbetsséttet
kan vara att det ar lararen, som pa ett “korrekt” sétt, introducerar och undervisar kring de
abstrakta matematiska begreppen och sambanden, vilket fungerar for manga elever. Den elev
som inte forstar problemet eller sattet att l6sa det, kan dock ha svart att komma vidare, vilket
kan paverka sjalvkanslan negativt (Holgersson & Wasterlid, 2018).

| bérjan av 1990-talet fick en variant av konstruktivismen genomslag i svenska lararutbild-
ningar och laroplaner, enligt Ryve m.fl. (2016). Konstruktivismen forklaras som en teori om
inlarning, dar man faststaller att all inlarning bestar i att den som lar sig ndgot konstruerar
denna kunskap sjalv, vilket i nagon mening naturligtvis alltid &r sant” (s.23). Dock menar
Ryve m.fl. (2016) att den tolkning som gjordes var att ingen kan lara ut ndgot”, vilket inne-
bar att lararens undervisande roll tonades ner, for att istallet bli mer stodjande och handle-
dande. Ansvaret for kunskapsutvecklingen lades i storre utstrackning pa den enskilde eleven.
Mojligtvis har detta bidragit till att ensamrékningen har tagit stort utrymme i svenska mate-
matikklassrum de senaste decennierna, vilket leder till att eleverna ges fa mojligheter att fa
utveckla sitt matematiska tdnkande. Enskild rakning i en larobok innebar till stor del in6vande
av procedurer som hjélper eleverna att I6sa enklare standarduppgifter.

| den svenska grundskolan bestar matematikundervisningen till stor del av eget arbete. En
mindre del av lektionstiden dgnas at helklassundervisning och grupparbete. Hakansson och
Sundberg (2012) menar att situationen i Norge &r liknande, och orsakerna till utvecklingen dar
tycks vara de stora krav som stalls pa larare och elever i grupparbeten, vilka kan leda till svar-
kontrollerade processer i klassrummet, samt en stor skillnad i elevernas forforstaelse som kan
innebdra att det &r lattare for lararen att ge individuella uppgifter.

Undervisningssituationer pa olika skolor kan se valdigt olika ut och forutsattningen for att

arbeta med olika undervisningsansatser varierar. Bentley och Bentley (2016) skiljer pa tre
huvudsakliga ansatser: helklassundervisning, smagruppsundervisning och handledd undervis-
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ning. Inom helklassundervisningen forekommer olika varianter av ansatser, som exempelvis
framjar individualisering pa olika satt. Hastighetsindividualisering &r det vanligaste i stora
Klasser i Sverige, och innebdr att eleverna arbetar i egen takt, 16ser olika antal uppgifter under
lektionen och hinner olika langt i boken. Fordjupningsindividualisering betyder att uppgifter-
na anpassas efter elevernas forutsattningar. Utifran resultaten i TIMMS 2007 har den reaktiva
handledda undervisningen fatt mest kritik, enligt Bentley och Bentley (2016). Den innebar att
eleverna endast arbetar sjalvstandigt med laromedlet och l&rarens roll &r att finnas tillgéanglig
for att svara pa fragor. De ansatser i vilka lararna foljer upp elevernas forstaelse pa ett aktivt
satt ar de mest framgangsrika. Elevernas inlarning bor innehalla bade korrekta procedurer och
korrekt forstaelse, och for detta kravs kvalificerad uppféljning.

| Japan utvecklades under 1970-talet ett alternativt sétt till matematikundervisning. Anvan-
dandet av 6ppna uppgifter 1ag i fokus (Holgersson & Wasterlid, 2018). Detta innebar “pro-
blem” dar flera olika korrekta l6sningar och metoder kunde finnas. Dessa formulerades i en
konkret och vardaglig kontext. Tanken var att eleverna skulle stimuleras till att exempelvis se
monster, diskutera likheter, skillnader, begransningar och fordelar, vilket skulle utveckla
tdnkandet. Traditionen med Oppna uppgifter har sedan spridit sig till exempelvis Australien
men &ven till viss del till Sverige. En viktig fordel med 6ppna uppgifter &r att det kan leda till
att det fokus pa réatt och fel som traditionellt sett finns i klassrummen, minskar. Detta kan vara
till stor fordel for svagpresterande elever eftersom det kan innebéra att eleverna kan fokusera
pa att l6sa problemen pa ett mycket mer avslappnat satt (Holgersson & Wasterlid, 2018).

| de ostasiatiska landerna betraktas misstag som nagot som ingar i en pagaende inlarnings-
process. Att en elev har gjort ett misstag uppfattas som att eleven kampar med forstaelsen av
nagot nytt (Bentley & Bentley, 2011). Den asiatiska kulturen ser inte elever som svaga rak-
nare utan snarast som att ingen larare annu lart eleven rakna (Ljungblad, 2016). Undervis-
ningen i de ostasiatiska l&nderna koncentreras ofta kring ett ’rikt problem” som &r nytt for
eleverna. Problemet introduceras for eleverna pa ett val utprovat satt, for att leda vidare till ett
planerat scenario med lsningar och diskussioner. Eleverna arbetar individuellt en kort stund
under uppsikt av lararen och sedan atergar man till lararledd undervisning. Olika elev-
l6sningar presenteras pa tavlan och man inleder med den minst matematiskt utvecklade l6s-
ningen for att alla ska ha mojlighet att forsta, for att sedan visa mer avancerade I6sningar. De
olika lésningarna diskuteras och nya begrepp introduceras. Undervisningen fokuserar pa kon-
ceptuell forstdelse och eleverna tranas i att anvanda matematisk kunskap i olika kontexter
samt tillampa dem i nya obekanta sammanhang. Lektionerna genomfors ofta pa formiddagen
och l&rarna traffas senare fOr att diskutera forbattringar; for att utveckla undervisningen och
som en fortldpande fortbildning. Larobdckerna ar skrivna tillsammans av erfarna larare och
forskare, istéllet for som i exempelvis Sverige; ofta endast av erfarna larare (Bentley & Bent-
ley, 2011).

I en jamforande studie mellan matematikundervisningen i Kina och USA hittades signifikanta
skillnader (Ma, 1999). Studien visade bland annat att kinesiska larare borjade sitt yrkesliv
med en battre forstaelse av elementar matematik an de amerikanska, samt att skillnaderna héll
i sig. De kinesiska lararnas forstaelse av matematiken de undervisade kring och den viktiga
forstaelsen av hur denna kan presenteras for eleverna fortsatte att utvecklas under aren. | stu-
dien fick lararna lésa ett antal matematiska uppgifter samt ge forslag pa hur de skulle kunna
laggas fram i undervisningen for att kannas meningsfulla for eleverna. Manga av de ameri-
kanska lararna hade stora svarigheter med detta och fokuserade oftare pa procedurell kunskap.
De kinesiska lararna l6ste uppgifterna genom att anvanda en mangd olika metoder och me-
nade &ven att det var viktigt att eleverna fick mojlighet att géra samma sak: I6sa problem med
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hjéalp av olika metoder samt att utvardera effektiviteten hos olika metoder. De visade en be-
tydligt storre konceptuell kunskap. Detta utvecklades alltsa vidare under de kinesiska lararnas
hela yrkesliv, och de lyfte betydelsen av kollegialt larande samt att man l&r sig genom att
noga studera laromedel. | Kina anses larobocker inte bara vara till for eleverna, utan &ven for
att lararna ska utveckla sin matematiska kunskap kring det som de ska undervisa om, enligt
Ma (1999). Léararna studerar laromedlen noggrant, bade enskilt och i grupp, och diskuterar
innehall och uppgifter. En skillnad i forutsattningar for de amerikanska och de kinesiska
lararna var att de amerikanska hade mer undervisningstid och manga andra uppgifter att utfora
under sin lektionsfria tid, medan de kinesiska hade mer tid till att férbereda och utvéardera sina
lektioner, ofta tillsammans med kollegor. Trots att undervisningen i Kina kan se ut att vara
mycket traditionell”: med eleverna sittande i rader, vanda mot lararen som leder lektionen,
och med laromedel som en viktig del, forekommer det i manga klassrum undervisning som
utvecklar en god konceptuell forstaelse parallellt med den procedurella, med delaktighet hos
eleverna vad géller den egna inlarningsprocessen.

Ma (1999) menar saledes att dven lararnas kunskap inom den matematik som de undervisar i
behdver forbattras, for att kunna forbattra elevers utbildning i matematik. Kvaliteten pa larar-
nas amneskunskaper, men aven didaktiska kunskap, paverkar direkt elevernas inlarning. Detta
innebdr att det behdvs ett undervisningssammanhang, i vilket det finns mojlighet for larare att
utveckla sin kunskap om skolmatematik samtidigt som de arbetar, for att forbattra matematik-
undervisningen.

Under de senaste decennierna har stora forandringar skett inom Singapores utbildningssystem
och inom matematikundervisningen (Kaur, 2014; Kent, 2017). Sedan ett antal ar tillbaka
ligger Singapore i topp nar det géller métningar som exempelvis PISA och TIMSS. Efter att
landet grundades pa 1960-talet insdg man att Singapores nastintill enda tillgang var befolk-
ningen, och valde att satsa pa utbildningen i landet eftersom man sag det som vagen mot ut-
veckling och ekonomisk framgang. Skolor byggdes, laroplaner skrevs och utvarderades med
ett antal ars mellanrum, andra landers utbildningssystem samt forskning studerades, larare
utbildades och anstalldes, och man satsade mycket pa att skapa en attityd i samhéllet dar ut-
bildning ses som viktigt, bade for den enskilde eleven men &ven som enande for nationen och
som en bro mellan kulturer. Efter att ha haft olika skolsystem med olika sprak, skapades ett
gemensamt skolsystem med engelska som undervisningssprak, for att 6ka likvardigheten.
Under de forsta aren i skolan far eleverna undervisning i engelska, modersmal och matematik,
vilket senare byggs pa med fler amnen. For att ge alla barn mojlighet att utbilda sig finns olika
varianter av ekonomiskt stod och bidrag till exempelvis skolavgifter, laromedel och maltider.

For att ge alla barn mojlighet att utvecklas och utmanas i sin egen takt och utifran sin egen
formaga, har olika kurser” skapats dar matematik undervisas pa olika nivaer. Singapores
laroplan i matematik grundar sig i ett ramverk som har problemlésning i fokus, omgivet av
andra byggstenar: metakognition, processer (exempelvis resonemang, kommunikation och
monster), begrepp (te x numeriska och algebraiska), formagor (numeriskt raknande, anvan-
dandet av matematiska redskap med mera) samt installning till &mnet och sitt eget larande.
Laroplanen ar uppbyggd enligt spiralprincipen (Spiral Curriculum), och laromedel, som
kvalitetsgranskas och godkénns av utbildningsdepartementet innan de far anvandas i landets
skolor, &r en viktig del i undervisningen. Lararen ses som en mycket betydelsefull del i Sing-
apores skolsystem och utbildning av larare prioriteras. For att en hog standard inom utbild-
ningssystemet ska kunna bibehallas har larare i Singapore ratt till 100 timmars utbildning och
utvecklingstid varje ar, sa att lararen kan halla sig uppdaterad kring ny forskning och uppgra-
dera sin kunskap (Kaur, 2014).
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Ibland férekommer kritik mot utbildningssystemet i Singapore med motiveringen att stor vikt
laggs pa utantillarande och vid storre, avgérande examinationer. Andra menar att skolkulturen
skapar stor emotionell och mental stress for eleverna. Ytterligare kritik ar att ett utbildnings-
system, dar en uppdelning av olika talanger och formagor gors, kan forstarka de sociala struk-
turerna och ge segregerande effekter istéllet for att minska detta och 6ka likvardigheten. Trots
dessa utmaningar ar det tydligt att Singapore har gatt fran att vara ett utvecklingsland till att
bli ett av de starkaste landerna inom utbildning (Kent, 2017).

5.4 Sammanfattning av litteraturgenomgang

Svenska elevers forstaelse av begrepp och hur kunskap kan 6verféras mellan olika kontexter
ar nagot som behover utvecklas, visar analysen av TIMMS 2007 (Bentley, 2008). Den proce-
durella/instrumentella kunskapen (att kunna regler och procedurer) maste kompletteras med
okad konceptuell/relationell kunskap/forstaelse (att forsta hur begrepp och generella principer
kan overforas mellan olika situationer) (Skemp, 1976; Bentley & Bentley, 2011). Konceptu-
ellt inriktad matematikundervisning ar vanligt i lander i Ostasien, dar undervisningen ofta
fokuserar pa gemensamt arbete kring utprovade uppgifter (Bentley & Bentley, 2011).

I den svenska skolan bestar matematikundervisningen till relativt stor del av tyst rakning och
till mindre del av helklassundervisning och grupparbete (Hakansson & Sundberg, 2012; Skol-
verket, 2020). Dock & kommunikation och samtal &r av stor betydelse i matematikundervis-
ningen (Knutsson, 2019). Framfor allt & kommunikationens didaktiska kvalitet avgorande for
en framgangsrik inlarning (L6wing, 2006).

Barnets grund till matematisk medvetenhet maste utformas i lek och utforskande (Ljungblad,
2012) och tidiga insatser ar viktiga nar bristande kunskaper/forstaelse upptacks (Neuman,
1989). Medveten traning och stéttning av olika verktyg behdvs for att hjalpa elever i matema-
tiksvarigheter att automatisera inre bilder och modeller, vilka stodjer tankandet (Ljungblad,
2012). Tillgang till olika representationsformer fér samma begrepp, och formagan att vaxla
mellan dessa, ger en djupare forstaelse och bidrar till en forbattrad problemldsningsformaga
(Karlsson & Kilborn, 2015). En modell for uppdelning i olika representationsformer ar CRA.
Concrete innebdr arbete med laborativt material och representative innebér visuella represen-
tationer. Abstract innebar anvandandet av siffror och andra matematiska symboler (Lundberg
& Sterner, 2006). Representative kan dven bendmnas pictorial och forkortningen blir da CPA
(Agardh & Rejler, 2019).

Laroboken/laromedlet har en betydelsefull och komplex roll i undervisningen. Den kan ge
stod till bade lararen och eleverna (Johansson, 2006; Johansson, 2009). Valet av laromedel
paverkar undervisningen, samtidigt som lararen paverkar hur laromedlet tolkas och anvands
(Brown, 2009; Johansson, 2006). Lararhandledningar kan vara resurser for larare pa olika satt.
En lararhandledning kan ’tala med lararen” genom att erbjuda idéer och aktiviteter. En annan
lararhandledning kan ” tala genom l&raren” for att de forutbestdmda lektionerna ska imple-
menteras av lararen (Koljonen, 2014). Den senare ger ett tkat stod vid exempelvis nya peda-
gogiska tankar och strategier, vilket innebér en storre mojlighet till l&rande och utveckling
aven for lararen (Van Steenbrugge & Ryve, 2018). Studier har visat pa stora skillnader mellan
larobdcker i olika lander, enligt Fan m.fl. (2013).

Utifran detta avser denna uppsats att undersoka hur tva matematiklaromedel med rotter i olika
undervisningskulturer kan vara resurser for larare under planering och genomférande av
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undervisningen, vilka centrala idéer som uttalas och kan ses, hur olika representationsformer
anvands samt hur elevernas larande stottas och underlattas.

6 Metod

| detta avsnitt redogors for de metodval som har gjorts i studien. Urval och genomférande
kommer att beskrivas, samt hur bearbetning och analys har gatt till. Etiska forskningsaspekter
samt studiens tillforlitlighet och palitlighet kommer att tas upp. Syftet med denna uppsats ar
att utforska tva matematiklaromedel for arskurs 4. Detta gors med hjélp av en textanalys med
inriktningen innehallsanalys, vilken kompletteras av semistrukturerade intervjuer. Tolkningen
sker utifran ett hermeneutiskt forhallningssatt och undersékningen har en kvalitativ ansats.

6.1 Hermeneutik

Hermeneutik handlar om hur vardaglig forstaelse av verkligheten kan uppsta nar en ny text
forstas, blir tillganglig och meningsfull. Detta sker i en tolkningsprocess dar den tolkandes
forforstaelse ar av stor betydelse. Texten i en larobok kan darmed ge mening nar den kan
orientera lasaren i tillvaron samt gora denna hanterbar och begriplig i relation till personens
egna kunskaper och erfarenheter. En central idé inom hermeneutiken ar att verkligheten alltid
ar formedlad, vilket innebér att den &r kopplad till 6verféring av forestallningar. Mening och
forstaelse ar alltid avhangiga sprakliga, historiska och kulturella sammanhang (Karlsson,
2011). Vi forstar alltid nagot mot bakgrund av vissa forutsattningar; dessa bestammer vad vi
forstar och hur vi forstar det. | forsoken att tolka ett fenomen tar tolkaren med sig sin forfor-
staelse, vilken paverkas av exempelvis personliga erfarenheter samt tillgang till sprak och
begrepp (Gilje & Grimen, 2007). Eftersom vi inte kan frigora oss fran det som vi bar med oss
1 ’ryggsacken” séa ar det viktigt att vi arbetar med det istéllet for mot det, genom att forsoka
vara medvetna om vad vi bar med oss och om hur det kan paverka det vi tolkar. Hermeneuti-
ken innebar ett Oppet och forutsattningslost, men anda medvetet, forhallningssatt, enligt
Lundin (2008).

Hermeneutiken vill utforska sociala fenomen for att skapa en fordjupad och fornyad forstaelse
kring dem. Nya tolkningar frambringas genom att de grundar sig pa de tidigare. Upplevelser
kan fangas och tolkas med hjalp av intervjuer, observationer och texter. Den hermeneutiska
spiralen ar ett begrepp som anvands for att beskriva tolkningsprocessen. Forskaren inleder
med en del och satter den i relation till helheten, vilken da kan ses pa ett nytt satt. Sedan ater-
kommer forskaren till delen for att tolka den vidare och véxlar pa sa satt i en spiralformad
rorelse mellan del och helhet, vilket gor att forskaren kommer allt djupare in i fenomenet och
forstaelsen okar (Lundin, 2008). Gilje och Grimen (2007) beskriver hur forskning bestar av
rérelser mellan det som ska tolkas, var forforstaelse och sammanhanget som det ska tolkas i.
Inom hermeneutiken ses inte forstaelsen som nagot fardigt och helt uppnatt, da den standigt
omtolkas och forstas ur nya forhallanden (Bergstrom & Boréus, 2018).

Ambitionen med studien har varit att forsoka tolka och forsta tva laromedel i matematik, uti-
fran vissa kriterier, samt hur de kan tolkas och forstds av tankta mottagare, det vill saga
undervisande larare i forsta hand, men till viss del aven elever. | detta arbete har en med-
vetenhet kring den egna forforstaelsens betydelse hela tiden funnits med.
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6.2 Urval

| studien har jag valt att granska tva svenska matematiklaromedel for arskurs 4, samt som
komplement till detta intervjua fyra larare som arbetar med laromedlen. Anledningen till valet
av arskurs ar att textmangderna ofta dkar och arbetet med olika representationsformer ofta
minskar nar eleverna borjar i arskurs 4 (Berggren & Lindroth, 2011; Lunde, 2011) vilket kan
innebara att fler elever upplever matematik som svart.

| olika sammanhang har jag traffat pa dessa laromedel och min nyfikenhet vacktes kring de
skillnader som de vid forsta anblicken visade. "Mattespanarna” ar ett mer traditionellt svenskt
laromedel som utgavs efter inférandet av den nya laroplanen Lgrll. ”Singma matematik”
bygger pa ett laromedel fran Singapore och under hosten 2019 kom materialet for arskurs 4 ut
i Sverige. De tva laromedlen uppvisar vid en forsta anblick skillnader vad géller illustrationer,
format och lektionsupplagg. Dessa skillnader var avgorande for urvalet av laromedel i denna
studie. Pa sa satt var urvalet malstyrt samtidigt som det till viss del innebar ett bekvamlighets-
urval.

Urval kan goras pa olika satt, exempelvis malstyrt, randomiserat eller som bekvamlighetsur-
val (Bryman, 2018). Malstyrt urval innebér att texterna eller intervjudeltagarna &r utvalda for
att de &r relevanta for studiens forskningsfragor, vilket betyder att de inte &r slumpmassigt
utvalda. Randomiserat urval ar daremot ett urval slumpmassigt uttaget ur en stérre grupp.
Bekvamlighetsurval beskrivs av Bryman (2018) som ett urval bland personer eller texter vilka
rakar finnas tillgangliga. De kan finnas i den geografiska narheten av forskaren, men dven
vara tillgangliga pa annat vis.

I undersokningen har &ven ett malstyrt bekvamlighetsurval av informanterna anvants.
Urvalskriterierna for att hitta lampliga larare att intervjua var att de arbetade med nagot av
laromedlen som ansvariga amneslarare, och hade gjort detta under en period. Jag 6nskade
aven larare som arbetat som matematiklarare under flertalet ar och darmed hade relativt stor
erfarenhet av matematikundervisning och av olika laromedel. | forsta hand letades informan-
ter i naromradet for att mojlighet skulle finnas till att intervjun skulle kunna ske vid ett per-
sonligt mote. For att hitta lampliga informanter behdvde dock omradet utokas vilket ledde till
att tre larare intervjuades via telefon. Tva av lararna arbetade med ”Mattespanarna” och tva av
lararna hade ”Singma matematik” som laromedel. De fyra lararna arbetade pa fyra olika
skolor, i olika kommuner.

6.3 Textanalys

Olika sorters texter ar viktiga analysforemal eftersom de har och har haft inflytande pa sam-
héllet och pa manniskors liv vid olika tider och i olika delar av vérlden (Bergstrom & Boréus,
2018). Pa varierande satt relaterar texter till enskilda manniskor och till grupper av manni-
skor. Texterna har skapats av manniskor, deras adressater & manniskor och de speglar bade
medvetna och omedvetna idéer. De &r resultat av kommunikation mellan grupper och indivi-
der, och ar viktiga for hur vi forstar och agerar i samhallet.

Inom textanalys finns olika inriktningar och i denna uppsats har jag valt att gora en innehalls-
analys av tva matematiklaromedel i arskurs fyra. En innehallsanalys kan anvéandas for att sys-
tematiskt kategorisera, rakna eller méta inslag i ett storre textmaterial; for att exempelvis finna
monster, studera omfattningen av nagot eller for att jamfora (Boréus & Kohl, 2018). Analysen
gors for att ge en bredare forstaelse av textinnehallet. Den kvalitativa innehallsanalysen kan
beskrivas som en metod som planmassigt och systematiskt skildrar innebdrden av kvalitativa
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data genom att efter hand kategorisera delar av material med stéd av analysverktyget, som
skapats inledningsvis, anpassat till studiens inriktning. Forskaren kan prova sig fram genom
att anvanda analysverktyget pa en mindre del av materialet for att ha mojlighet att forbéattra
det, exempelvis genom att sndva in eller bredda i sorteringskategorierna, skapa nya teman
eller kombinera med andra tekniker eller metoder. Metoden ar delvis induktiv, vilket innebar
att forskaren later kategorier vaxa fram ur arbetet med kodningen, trots att forskningen inled-
ningsvis haft breda och férutbestdmda teman/forskningsfragor (Schreier, 2014). Studier av
texters innebordsaspekt ar vanliga, i vilka man forsoker svara pa fragan »Vad sager texten?”
En kvalitativ analys kan innehalla enkel rakning/métning, medan tolkningarna & mer kom-
plexa och endast kan goras av ménniskor (Boréus & Kohl, 2018).

Att texten tolkas innebar att den maste forstas och inneborden maste tas fram. Tolkningen kan
vara mer eller mindre komplex, beroende pa den analytiska ansatsen, textens karaktar och det
forskningsproblem man arbetar med. Bergstrém och Boréus (2018) beskriver olika tolknings-
strategier, exempelvis att tolkningen relateras i forsta hand till uttolkaren (det som lasaren
tolkar in i den utifran sin forforstaelse), till textens avsandare (vad producenten av texten av-
sag) eller till huvudadressaterna/mottagarna (betydelsen en text kan ha for sin tilltankta
publik). Forfattarna kopplar dessa till hermeneutiken, vilken beskrivs som “konsten och teorin
om att lasa och tolka” (s.31).

Oftast anvands flera av dessa strategier samtidigt, fast med olika tonvikt, enligt Bergstrom
och Boréus (2018). Aven i denna uppsats ingar delar av de tre strategierna, d&ven om storst
vikt har lagts pa den mottagarorienterade strategin.

6.3.1 Genomférande av textanalys

Som stdd vid analysen av de tva laromedlen/lararhandledningarna har ett analysredskap med
fyra kategorier anvants. Detta har inspirerats av ett analysschema med fem kategorier av
Koljonen (2014), vilket utprovades i en studie av svenska och finska matematiklaromedel och
anvandes vidare for att analysera innehdll och form hos framfor allt finska laromedel. Kol-
jonen (2014) inspirerades i sin tur av Davis och Krajcik (2005) och baserade analysschemat
pa de kategorier som dessa menade karaktariserar laromedel som ar designade for att utveckla
lararnas matematiska och didaktiska kunskaper. Davis och Krajcik (2005) lyfte att laromedel
bor innehalla bade motiveringar kring aktiviteter samt kunskap for larare, for att vara utveck-
lande bade for larare och elever.

Mitt val att utga fran analysschemat (Koljonen, 2014) baserades pa att detta verktyg har en
forskningsbaserad grund och ar utprovat pa nordiska laromedel. Dock valde jag att gora
mindre andringar i formuleringar av kategorierna och deras innehall. Kategorin Progression
and connections (om matematisk progression genom skolaren och kopplingar mellan matema-
tiska teman) togs bort eftersom innehallet i den inte passar ihop med syftet i denna studie.
Den sista kategorin Activities or tasks for teaching andrades for att tydligare fa med ett fokus
pa olika representationsformer och fick istéllet rubriken Erbjuder forslag till utformning och
genomforande av undervisningen med stod av olika representationsformer. Pa sa sétt justera-
des analysverktyget for att vara béttre anpassad till studien och bestod slutligen av fyra kate-
gorier. Detta gjordes parallellt med att jag borjade studera laromedlen. Genom att borja reflek-
tera 6ver lararhandledningarnas innehall styrktes jag i beslutet att anvanda detta analysverktyg
och kunde se pa innehallet i texterna med delvis andra 6gon, samtidigt som jag sag att verkty-
get behovde justeras for att hjalpa mig att se det jag ville fa fram.
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Mattespanarna Singma matematik

1. centrala idéer

Analysschemats fyra

2. begrepp, fakta, strategier kategorier finns
3. méta och stétta ldrandet utforligare beskrivna
i bilaga 1.

4. representationsformer

| de bada lararhandledningarna valde jag att lasa inledningarna och de mer allmanna delarna i
borjan samt kapitel 1 och 2 i vardera boken, eftersom dessa ar mest relevanta for studiens
inriktning. | ”Mattespanarna” heter kapitlen Om tal samt Addition och subtraktion. I
”Singma” heter de Talen till 20 000 samt Addition och subtraktion. Efter att mer évergripande
ha tittat igenom dessa delar, valde jag fyra farger som fick representera de fyra kategorierna i
analysschemat. Materialet lastes igenom och det som hade koppling till kategori 1 markerades
med en farg. Sedan upprepades lasningen och fargmarkeringar gjordes, for en kategori och
med en férg i taget. Vissa delar av texterna passade ihop med fler &n en farg, vilket inte var
ovantat eftersom kategorierna ofta kan tangera varandra och har kopplingar. Nésta steg i
analysarbetet var att samla ihop det fargmarkerade under respektive rubrik/farg for att fa en
battre 6verblick. Sedan studerades materialet aterigen for att tolkas; hitta kopplingar, likheter
och skillnader, samt for att kunna stryka vissa delar. Farger anvéndes igen for att gora detta
tydligare. | detta material valde jag ut vissa delar att fokusera pa och bérjade nésta del av pro-
cessen, vilken bestod av att borja formulera och skriva ner det jag hittat. Aven i denna del
ingick naturligtvis en analys och tolkning av materialet. | flera omgangar har darefter texten
omvaérderats och reviderats. | ett senare skede, nar det var dags att analysera resultatet i sin
helhet, anvandes aterigen farger for att hitta monster och kopplingar i textanalysen och inter-
vjuerna.

6.4 Intervjuer

For att samla in ytterligare empiri till studien och komplettera det jag sjalv som forskare
kunde tolka och forsta ur textmaterialet, valde jag att 4ven genomfora intervjuer med fyra
larare. Genom att lyssna till deras erfarenheter av att arbeta med och deras tankar kring de tva
laromedlen, kunde undersokningens kvalitet ytterligare starkas. Intervjuerna gjordes for att fa
mer information och for att ha mojlighet att se om det fanns fenomen, vilka uttolkades vid
textanalysen, som kunde bekraftas eller motsdgas av intervjuerna.

For studien har en kvalitativ metod med semistrukturerade intervjuer valts. Malet med en
kvalitativ intervju ar att fa fram de intervjuades variationer av uppfattningar och perspektiv
(Kvale & Brinkmann, 2014), vilket passar in pa denna studie, till skillnad fran den kvantita-
tiva analysen som &r en metod for att rdkna eller méata nagot uttalat i texter (Boréus & Kohl,
2018). En semistrukturerad intervju innebér att en intervjuguide finns, med forslag till ett
antal végledande fragor/teman. Utifran de svar som ges och den riktning som samtalet tar
stalls foljdfragor. Detta staller krav pa att man som intervjuare ar flexibel samt ar en aktiv
lyssnare. Det krédvs omfattande traning for att kunna bli en kvalificerad intervjuare (Kvale &
Brinkmann, 2014). Fordelen med metoden ar att den ar anpassningsbar och féljsam, enligt
Stukat (2011). Samtidigt kan den vara tidskravande, vilket innebdr att den passar bést nar
antalet informanter inte ar alltfor stort och materialet da blir mer hanterbart att analysera. En
semistrukturerad intervju bor spelas in for att sedan transkriberas och tolkas om till text, for
att darefter vidare kunna analyseras. Var forforstaelse i amnet samt vara tidigare erfarenheter
paverkar den tolkning som sker men enligt det hermeneutiska forhallningssattet bor en med-
vetenhet kring detta finnas och reflektion bor fortlopande ske for att studiens tillforlitlighet
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ska Oka. En intervju bor ske i en ostord och trygg miljo (Stukat, 2011), garna pa den intervju-
ades hemmaplan. Att intervjua via telefon ar aven ett alternativ som kan valjas.

6.4.1 Genomfbrande av intervjuer samt etiska aspekter

Kontakt togs med informanterna pa olika satt, exempelvis via personligt samtal dar forfragan
om medverkan i studien kunde framféras muntligt och information kring studien kunde ges
direkt, eller via kontakter och tips vilket ledde till mejlkontakt med informanten och senare
telefonsamtal. | genomfdrandet av studien har hénsyn tagits till de forskningsetiska aspekterna
(Vetenskapsradet, 2002). Tre av informanterna fick skriftlig information om syftet med stu-
dien, vilka villkor som géllde for deltagandet, studiens frivillighet samt mojligheten att av-
bryta sin medverkan, och samtycke till att delta gavs skriftligt, dock utan en sérskild blankett.
Dessa informanter fick &ven informationen muntligt, innan intervjuerna startade. Den fjarde
informanten fick informationen muntligt, erbjods det i skrift och avbdjde detta. Samtycket
skedde &ven muntligt for samtliga informanter. Alla informanter samtyckte till att intervjuerna
spelades in och informerades om hur inspelningarna skulle komma att hanteras. Pa sa satt
tillgodosags informationskravet samt samtyckeskravet.

| ett inledande skede av denna studie gjordes en intervjuguide utifran studiens tankta syfte.
Denna intervjuguide testades vid en intervju med en lararkollega for att se hur den kunde fun-
gera samt som ett tillfalle att fa trana pa att genomfora intervjuer. Utifran utvéarderingen av
intervjun samt hur arbetet med studien utvecklade sig, andrades intervjuguiden for att battre
anpassas for att mota syftet. De fyra informanterna blev erbjudna att fa intervjuguiden i for-
vag, vilket tre av dem tackade ja till.

De fyra intervjuerna tog cirka 40-60 minuter vardera och samtalen spelades in, for att jag som
intervjuare skulle fa storre mojlighet att vara narvarande vid intervjuerna och inte behova
fokusera pa att anteckna allt som sades. Detta gjorde aven att samtalen kunde flyta pa mer och
foljsamheten kunde 6ka. Pa grund av varierande avstand till informanterna genomférdes tre
intervjuer via telefon och en intervju vid ett fysiskt méte. Informanterna fick bestdimma tid
och annat praktiskt infor samtalen, for att de skulle kunna ske tryggt och ostort. Efter inter-
vjuerna transkriberades intervjuerna i sin helhet. Konfidentialitetskravet har tillgodosetts
genom att informanterna avidentifierats redan vid transkriberingen och de presenteras hér i
uppsatsen som larare A-D. De aktuella skolorna eller kommunerna varken namnges eller be-
skrivs.

Intervjuerna lastes igenom ett flertal ganger och farger anvandes for att identifiera delar i
materialet med anknytning till olika teman och intressanta kommentarer markerades. Pa lik-
nande satt som i textanalysen analyserades materialet och det som var relevant for studien
sammanstalldes. Under arbetet vaxte fem rubriker fram: centrala idéer samt mojlighet som
lararresurs, fordelar med laromedlen, nackdelar med laromedlen, att méta elever och stotta
larandet samt representationsformer. Dessa anvands vid redovisningen av intervjuerna i
resultatkapitlet.

Nyttjandekravet innebér att informationen som &ar insamlad endast kommer att anvandas till
denna uppsats. Materialet fran intervjuerna kommer inte att lamnas vidare eller anvéandas i
andra syften och allt insamlat material forvaras pa ett sakert satt sa att obehoriga inte kommer
at materialet.
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6.5 Etiska Overvaganden

Validitet, som ocksa kan benamnas tillforlitlighet eller giltighet, framfor allt vid kvalitativa
undersokningar, innebdr att en studie anvander en metod som maéter det som den &r avsedd att
mata, i den aktuella studien. Analysen bor ha en lamplig inriktning och goras med ett lampligt
verktyg. Valet av texter, vilka ska analyseras for att besvara forskningsfragorna, bor vara
genomtankt. De tva matematiklaromedlen som analyseras i studien valdes ut for att kunna
visa pa mojligheter hos, samt skillnader och likheter mellan, tva matematiklaromedel i arskurs
4. Hansyn behover dven tas till forskaren, som har med sig sin forforstaelse. Genom att forsk-
aren “vidgar forstaelsen av sin egen forforstaelse” kan validiteten okas (Bergstrom & Boréus,
2018, s.40). Detta i kombination med en kritisk syn pa de egna tolkningarna bidrar till en
minskad paverkan, vilket jag genom hela processen har burit med mig en medvetenhet kring.
De kvalitativa metodvalen textanalys med inriktningen innehallsanalys samt semistrukture-
rade intervjuer svarar vél pa syftet att utforska tva matematiklaromedel fér arskurs 4. Med
hjélp av triangulering; att mer &n en metod har anvénts for att samla in information till under-
sokningen, har undersokningens tillforlitlighet dkats (Stukat, 2011; Bryman, 2018). | detta fall
har bade textanalys och kompletterande intervjuer gjorts for att f& mer information och for att
ha mojlighet att se om det fanns fenomen, vilka uttolkades vid textanalysen, som kunde be-
kraftas eller motségas av intervjuerna. Analysverktyget har tagits fram genom en process, dar
det har utprovats och &ndrats, vilket tidigare har beskrivits, for att kunna ge ett lampligt stod
vid analysen av laromedlen.

Det krévs dven reliabilitet for att gora en studie trovardig; det vill sdga precision och nog-
grannhet i matning och berakning (Bergstrom & Boréus, 2018) eller kvaliteten pa sjalva mat-
verktyget (Stukat, 2011). Begreppet kan ocksa innebara att felkallor elimineras. Den tolk-
ningsstrategi som anvands maste vara tillrackligt noggrann for syftet. Reliabilitet kan enligt
Bryman (2018) jamforas med begreppet palitlighet. For att kunna skapa ett resultat som skulle
kunna utféras av en annan forskare maste hela forskningsprocessen redogoras for. Dock ar det
inte mojligt att vara fullstandigt objektiv i kvalitativ forskning eller exakt kopiera det nagon
annan gjort, eftersom materialet tolkas och analyseras av manniskor, vilket paverkar reliabili-
teten. For att 6ka reliabiliteten transkriberades intervjuerna i sin helhet for att minska risken
for feltolkningar. Intervjuerna forbereddes och genomfordes pa ett sadant satt att informanter-
na i sa stor utstrackning som mojligt skulle kunna kanna sig trygga och resultatet darmed bli
mer palitligt. Forskningsprocessen beskrivs i detta kapitel for att lasaren ska kunna bedéma
studiens kvalitet, och analysverktyg samt intervjuguide bifogas i slutet av arbetet.

Eftersom intervjuerna i denna studie innefattat fyra personer, vilka valts ut delvis genom
bekvamlighetsurval, kan den inte gora ansprak pa generaliserbarhet gallande larares uppfatt-
ningar och erfarenheter av de aktuella laromedlen. Dock kan det ge en viss inblick i hur laro-
medlen kan uppfattas och hur de kan anvéandas av l&rare.

6.6 Metoddiskussion

Syftet med denna studie var att utforska tva olika matematiklaromedel for arskurs 4. Utifran
detta gjordes valet att textanalys i kombination med semistrukturerade intervjuer skulle
anvandas. Ansatsen ar kvalitativ och tolkningen har gjorts utifran ett hermeneutiskt forhall-
ningssatt. Pa sa satt kunde forstaelsen fordjupas vid utforskandet. Genom att genomfora bade
intervjuer och textanalys Okade studiens validitet, eftersom metoderna kan komplettera
varandra och undersékningens kvalitet starkas. En begransning med studien ar den utgar fran
ett visst urval av matematiklaromedel samt ett begransat urval av informanter. Bada urvalen
har gjorts med en kombination av malstyrt urval och bekvamlighetsurval, vilket paverkades
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av studiens tidsramar. Dock har urvalen gjorts med en medvetenhet for att studiens syfte i sa
stor utstrackning som mojligt ska kunna motas.

Textanalysen har gjorts med ett utvalt och anpassat analysverktyg. Verktyget var en forutsatt-
ning for att analysen skulle ha rétt inriktning och for att forenkla arbetet kring denna. Dock
behover ett verktyg kontinuerligt utvarderas. Risker med ett analysverktyg kan exempelvis
vara att det inte hittar “rétt” delar i materialet att tolka, att forskaren blir last vid ett tillvaga-
gangssitt eller att materialet patvingas verktyget sa att texten inte sjalv far tala”. Inlednings-
vis lastes delar av materialet igenom forbehallslost for att ge en 6verblick 6ver innehallet,
vilket enligt Boréus och Kohl (2018) kan vara ett satt att minska risken for detta.

En svarighet med textanalys kan vara att begransa mangden material. Aven med ett analys-
verktyg kan mangden material bli stort. Om stora material ska kodas kan uppdelningen i olika
kategorier inte vara alltfor kranglig och tidsodande (Boréus & Kohl, 2018). Mgjligtvis hade
det i denna studie varit en fordel att begransa antalet kategorier i verktyget ytterligare, for att
gora materialet och resultatet mer 6verblickbart.

Intervjuerna var semistrukturerade, vilket ger stérre mojlighet att vara anpassningsbar och
exempelvis stalla foljdfragor utifran den riktning som samtalet tar (Boréus & Kohl, 2018).
Semistrukturerade intervjuer passar bast nar antalet informanter inte ar alltfor stort eftersom
materialet latt tenderar att bli omfattande. Intervjuerna omfattade endast fyra larare. Detta
innebdr att resultatet inte kan generaliseras for att galla for en storre grupp. Resultatet ger
endast en bild av uppfattningar och erfarenheter hos nagra larare, men kan mgéjligtvis relate-
ras till en storre grupp. Ett storre antal informanter hade inte varit hanterbart i denna studie,
och genom att vélja tva larare som arbetade med vardera laromedel, i olika skolor och kom-
muner, kunde reliabiliteten anda starkas.

| arbetet med denna studie har jag varit medveten om att jag bar med mig erfarenheter, vilka
paverkar hur intervjuer och texter tolkas. Dessa erfarenheter har jag gjort mitt basta for att ha
ett medvetet forhallningssatt till, for att inte i alltfor stor utstrackning paverka resultatet i en
Viss riktning.

7 Resultat

Hér foljer en presentation av studiens resultat. Denna inleds med en beskrivning av resultatet
av en analys av tvd matematiklaromedel, vilken inleds med en presentation av ldaromedlen.
Analysen foljer de fyra kategorierna i analysverktyget (se bilaga 1), med fokus pa (1) centrala
idéer, hur (2) begrepp, fakta och strategier visas och forklaras i laromedlen, beskrivningar av
(3) hur elever kan motas for att stotta deras larande, samt pa vilket satt laromedlen erbjuder
forslag till utformande och stdéd av undervisningen med hjalp av (4) olika representations-
former. Att placera in nagot i en specifik kategori &r inte alltid helt sjalvklart, eftersom kate-
gorierna hor ihop med och Gverlappar varandra. Ibland placeras darfor ett innehall in under
fler &n en kategori och ibland har den kategori valts dér det tydligast hor hemma.

Dérefter foljer en sammanstéllning av intervjuer med fyra matematiklarare, vilka i sin under-
visning anvander dessa tva laromedel. Har beskrivs, uppdelat under fem rubriker, lararnas
tankar kring (1) centrala idéer och méjlighet som lararresurs, vilka (2) fordelar och (3) nack-
delar de ser med laromedlet, hur de (4) kan méta eleverna och stétta deras larande, samt hur
(5) representationsformer anviands. Aven har kan innehallet ibland passa in under flera rubri-
ker.
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7.1 Laromedel

Som underlag till beskrivningen och analysen av ”Mattespanarna” har ”Mattespanarna 4A
Lararboken” (Hernvald, Kryger & Hansson, 2011), ”Mattespanarna grundbok 4A” (Hernvald,
Kryger, Hansson & Zetterqvist, 2011) anvants, samt Libers hemsida (Liber, u.a.) dar materi-
alet beskrivs och forfattarna presenteras.

Som underlag for beskrivningen samt analysen av ”Singma matematik” har féljande anvants:
”Singma matematik Lé&rarhandledning 4A” (Agardh & Rejler, 2019), ”Singma matematik
Larobok 4A” (Yeap, Agardh & Rejler, 2019a), Singma matematik Ovningsbok 4A” (Yeap,
Agardh & Rejler, 2019b) samt Natur & Kulturs hemsida (Natur & Kultur, u.a.).

7.1.1 Presentation av tva laromedel

Har foljer presentationer av de tva laromedlen; forst genom allméanna beskrivningar av laro-
medelsserierna som de ingar i, och sedan mer ingaende kring de aktuella delarna av laro-
medlen som &r tankta att anvandas i borjan av arskurs fyra.

7.1.1.1 Presentation av Mattespanarna 4A

“Mattespanarna” ar ett laromedel for ar 4-6 fran Liber AB, som utkom ar 2011-2013. Forfat-
tarna ar Andreas Hernvald, Gunnar Kryger, Hans Persson och Lena Zetterqvist, vilka enligt
Libers hemsida har en lang sammanlagd erfarenhet av att arbeta som lérare, lararutbildare,
laromedelsforfattare och matematikutvecklare.

Mattespanarna ingar i serien ”Uppdrag: Matte”, som stracker sig fran forskoleklass till och
med arskurs 9. Tanken ar att ”Mattespanarna 4A” ska anvandas under forsta delen av arskurs
4, for att sedan foljas av ”4B”. Materialet bestar av Spanarboken 4, Mattespanarna 4A grund-
bok, Lararboken (lararhandledningen) och Bashéafte 4A. Aven onlinebdcker finns.

Grundbok 4A bestar av fem kapitel; om tal, addition och subtraktion, geometri, tid och langd
samt tabeller. A-boken innehaller dessutom ett startkapitel med repetition av féregaende ars
innehall. Varje kapitel kan inledas med att lararen ur Spanarboken hoglaser en berattelse om
mattespanarna, som ar tre barn vilka gillar att 16sa deckarproblem. Beréttelsen avslutas med
ett uppdrag/problem som eleverna far hjalpa till att 16sa. | grundboken fortsétter kapitlet sedan
med en startruta som innehaller en blandning av repetition och uppgifter som &r kopplade till
det kommande innehallet. Inledningen innehaller dven en ruta med viktiga begrepp och en
innehallsforteckning till kapitlet, med korta forklaringar till vad de olika delarna kan anvéandas
till. Eleven arbetar sedan vidare i kapitlet med de olika delarna som ingar och alla berakningar
och svar skrivs i ett raknehafte. En diagnos visar om eleven behover repetera det grundlag-
gande ytterligare eller om hen &r redo att ga vidare till lite svarare utmaningar. Utifran detta
viljs det “spar” som eleven arbetar vidare med. | slutet av kapitlet ska eleverna utvérdera hur
sakra de kanner sig i de olika delarna och utifran detta kan man besluta om det ar dags att ga
vidare till ett nytt kapitel. Grundboken kan kompletteras med ett bashéfte, som foljer arbets-
gangen i grundboken och ger elever mojlighet att repetera olika moment innan de bérjar rakna
pa den enklare nivan i grundboken.

”Mattespanarna 4A Lé&rarboken” startar med en kort presentation av laromedlet och dess
komponenter och sedan foljer en beskrivning av hur man kan arbeta med dessa. Nagra
centrala tankar i laromedlet beskrivs och kopplas till forskning samt till Lgrll. Lararhandled-
ningen innehaller aven tips pa material for praktisk matematik, pa strategier att anvanda vid
problemldsning och pa klassrumsaktiviteter i form av startaktiviteter, fordjupade uppgifter
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och olika varianter av spel. Varje kapitel inleds med beskrivning av det centrala innehallet i
Lgr11 som kapitlets innehall kan kopplas till, forslag pa hur arbetet med kapitlet kan startas
upp och en beddmningsmatris som kan anvéndas for att utvardera och félja elevernas
kunskapsniva. Till varje uppslag i boken finns korta instruktioner/forslag pa hur arbetet kan
laggas upp; tips pa vad som &r viktigt att tanka pa, forklaringar till syftet med vissa uppgifter
samt en del forslag pa andra, oftast mer kreativa, aktiviteter. Uppslagets innehall lyfts fram
och forslag pa ytterligare material ges ganska ofta, dock for det mesta utan en exakt instruk-
tion om hur det ska anvéndas. Det kan exempelvis handla om ett kopieringsblad, ett spel, en
tallinje, tarningar, pengar, centimo-kuber eller en kortlek.

7.1.1.2 Presentation av Singma matematik 4A

”Singma matematik™ ar ett laromedel fran forlaget Natur & Kultur. Det ar under uppbyggnad
och finns i dagslaget for arskurs 1-5. Laroboken 1A gavs ut hosten 2016 och sedan har det
byggts ut med fler delar. ”’Singma 4A” kom ut i augusti 2019. Forfattare/konsult &r dr Yeap
Ban Har fran Singapore, som beskrivs som “en av vérldens framsta experter inom Singapore-
modellen och huvudforfattare till forlagan till denna laromedelsserie” (Agardh & Rejler,
2019, s.3) i samarbete med forfattarna Pia Agardh och Josefine Rejler. De tva sistnamnda
driver ett foretag som fokuserar pa fortbildning och utveckling av undervisningen enligt
Singaporemodellen, och har sammantaget erfarenhet av att arbeta som larare, forstelérare i
matematik, forel&sare och verksamhetsutvecklare.

Laromedlet bygger pa Singaporemodellen och baseras pa Singapores laroplan och deras sétt
att undervisa i matematik. Forlagan till Singma &r Primary Mathematics, Shing Lee
Publishers, ett av de godkanda laromedlen i Singapore. Innehallet i Singma Matematik &r
granskat och bearbetat for att stamma overens med det centrala innehallet i den svenska laro-
planen, Lgrll. Varje kapitel startar med en sida dar kapitelinnehallet kopplas till laroplanen,
utifran det centrala innehallet samt problemldsnings-, begrepps-, metod-, resonemangs- och
kommunikationsférmagorna. | lararhandledningen finns &ven Gvergripande sammanstall-
ningar over innehallet i Singma 4, kopplat till formagorna, det centrala innehallet och kun-
skapskraven.

”Singma matematik 4A” ir tinkt att borja anvandas under hostterminen i ar 4. Materialet
bestar av larobok, 6vningsbok, lararhandledning och digitalt extramaterial (6vningsuppgifter,
kopieringsunderlag, bedémningsstdod och bildmaterial).

Laroboken och dvningsboken 4A innehaller 6 kapitel; talen till 10 000, addition och subtrak-
tion, multiplikation och division, brak, statistik och tid. Varje kapitel &r indelat i mellan fem
och 13 lektioner. Varje lektion ar uppbyggd pa liknande sétt:

e Vi utforskar - Lektionen inleds med en startuppgift dar man gemensamt arbetar och
diskuterar kring den inledande bilden/uppgiften. Léraren har en coachande roll, och
staller fragor for att utveckla elevernas tankande och reflektion.

e Vi lar — Tillsammans tittar man med hjalp av laroboken pa den eller de l6sningar som
presenteras, och jamfor med de I6sningar man diskuterat.

e Vi Ovar - Eleverna provar nu fler uppgifter pa ett liknande satt. De arbetar vidare i par
eller grupp i laroboken och fortsétter att samtala och resonera kring uppgifterna.

e Jag Ovar - Eleverna arbetar pa egen hand i 6vningsboken med att befasta sina kun-
skaper. | slutet av varje lektionsdel finns nagra extra utmanande uppgifter.
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Den sista lektionen i varje kapitel bestar av en “kunskapslogg” med mojlighet att reflektera
over det man arbetat med och visa vad man lart sig. Ovningsboken innehaller aven ett antal
fordjupande och utmanande uppgifter, som kan goras enskilt eller i grupp.

Laroboken innehaller avslutningsvis en ordlista, dar matematiska ord och begrepp som finns i
laromedlet forklaras, med hjélp av text, bilder och symboler. Till laroboken anvands exem-
pelvis ett raknehéfte eller en loggbok. I évningsboken finns tydligt utrymme for berakningar
och svar direkt i boken.

”Singma Lararhandledning 4A” inleder med en langre presentation av laromedlet, den modell
och de tankar som ligger till grund, samt kopplar detta till olika forskare och till Singapores
och Sveriges kursplaner. | lararhandledningen inleds varje kapitel med en kapitelstart som
innehaller instruktioner/forslag pa hur arbetet kan startas upp. Fokuspunkter sammanfattar
kapitlets innehall och foljs av en Gvergripande beskrivning av vad eleverna kommer att fa
arbeta med och visa under arbetet i detta kapitel. Elevernas forvéantade forkunskaper beskrivs
och vad laromedlet tagit upp i tidigare arskurser presenteras. Det finns dven en lektionsdver-
sikt av kapitlets alla lektioner, kopplat till mal som ska uppfyllas. Till varje lektion visas de
aktuella begreppen samt en lista 6ver material som behovs, till exempel tiobasmaterial, mini-
whiteboards, talkort och tallinjer. Hela lektionen beskrivs utforligt, med forslag pa genom-
gangar, instruktioner, fragor, forvantade svar fran eleverna, samt bilder som visar hur man
kan rita och visa for att synliggora begrepp och metoder pa tavlan. Det finns dven forslag pa
hur lararen kan hjalpa de elever som behdver extra stdd under lektionen, och de extra ut-
manande uppgifterna som finns i dvningsboken beskrivs. Avslutningsvis presenteras vanligt
forekommande svarigheter/missuppfattningar, ytterligare tips ges samt ett antal fragor finns
som stod for bedomning.

7.1.2 Centrala idéer

Den forsta kategorin i analysverktyget lyfter hur laromedlen motiverar till aktiviteter och
uppgifter genom att kopplingar gors till forskning och teori, och centrala idéer beskrivs.

7.1.2.1 Mattespanarna — centrala idéer

Laromedlet ar uppbyggt utifran spannande deckarhistorier kring tre barn, som gillar att 16sa
deckarproblem. Tanken &r att eleverna ska bli delaktiga och motiverade genom att matemati-
ken anvands i en kontext som eleverna kan relatera till. Berattelserna innehaller uppdrag som
eleverna far hjalpa till att 16sa, parvis eller i grupp. Eleverna far pa detta satt méta matema-
tiska begrepp som de kanske inte &nnu kanner till och de far chansen att tanka sjalva och
prova forst utifran de kunskaper de har med sig. Pa detta sétt skapas ett intresse for att lara sig
nya begrepp och strategier, menar forfattarna. Uppdragen ger ocksa tillfallen till diskussion
kring olika sétt att tanka, da eleverna uppmuntras till att forklara och visa sina olika idéer. Det
ar viktigt att reflektion kring olika I6sningar far ett stort utrymme av lektionstiden, enligt
lararhandledningen. Dessutom far eleverna trana sig i att valja mellan olika strategier. Tanken
ar att lararhandledningen ska végleda lararna i hur man kan ta tillvara elevernas tankar for att
skapa tillfallen att lara av varandra. | slutet av ett kapitel utmanas eleverna aterigen i att l6sa
ett klurigt detektivuppdrag och da far de ett nytt tillfalle till liknande problemldsning, men
denna gang har eleven fatt med sig verktygen forst, genom arbetet i boken dar eleverna far
lira sig enkla och smarta satt att tanka”. Aven fler tillfallen till gemensamt arbete med pro-
blemlésning finns under arbetet med ett kapitel, i form av mer praktiska eller 6ppna uppgifter.
I lararhandledningen finns fler uppgifter, som man rekommenderar att eleverna far arbeta med
i par eller i grupp nér tid finns, exempelvis vid uppstarten av en lektion for att alla ska fa moj-
lighet att trana pa detta.
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Laromedlet betonar att undervisningen behover besta till stor del av arbete med gemensam
problemlésning, dar larare och elever tillsammans diskuterar matematik. Da kan begrepps-
traning och forstaelse bli en naturlig del av vardagen och elever ser att problem kan lésas pa
olika satt. Om lararen dessutom later eleverna regelbundet reflektera dver olika l6sningar och
se effektiva I6sningsstrategier far de en vana att kritiskt granska sina egna I6sningar.

Mattespanarna skapades av forfattarna i samrad med Per-Olof Bentley, universitetslektor vid
Goteborgs universitet, och grundade sig pa tankarna kring varfor svenska elever har brist-
falliga kunskaper i matematik, enligt analysen av TIMSS 2007 (Bentley, 2008), vilken Bent-
ley var vetenskaplig ledare for. Enligt rapporten har eleverna berékningsstrategier for att 16sa
problem men anvander dem i fel sammanhang. Déarfor menar man att eleverna behdver fa mer
kunskap om nér de olika metoderna ska anvéndas samt d&ven mer kunskap om de matematiska
begreppen. Antalet raknemetoder ar begrénsade i laromedlet for att man ska kunna fokusera
pa forstaelsen och eleverna ska kéanna sig sakra pa och trygga med sina strategier. | Matte-
spanarna lars uppstallning ut samt rdknemetoden omgruppering, vilken var den skriftliga
metod som Bentley (2008) forordade eftersom den vid analysen visade pa bast resultat. Man
menade att en fordel med omgruppering ar att eleven gor pa samma satt i alla raknesétt. Dock
fortydligar lararhandledningen att man som larare maste ta reda pa vilken taluppfattning en
elev har, for att kunna végleda hen i att valja rdknemetod. Om en elev endast har automatise-
rat talkamraterna 0-10 i addition och subtraktion ar omgruppering bést vid l6sningar utan
tiotalsovergang och uppstallning bést nar en uppgift innehaller tiotalsévergangar.

Mattespanarna ar anpassad till 2011 ars kursplan i matematik. | Lgrll laggs stor vikt vid att
alla elever ska fa arbeta med uppgifter som innehaller de olika dimensionerna fakta (lara sig
begrepp, metoder och strategier), forstaelse (jamfora, kommunicera och argumentera kring
exempelvis storleksordning, enhetsomvandling eller val av strategier) samt analys (anvanda
sina kunskaper genom att till exempel se samband, relatera, bedéma rimlighet och formulera
egna fragor eller I6sningar). | borjan av varje kapitel finns en kunskapsoversikt, uppbyggd
utifran kursplanen i matematik och kopplad till kapitlets innehall. Amnets syften, de fem
formagorna, spanner 6ver det centrala innehallet och kunskapskraven. I kunskapsoversikten ar
syftena uppdelade i fyra rubriker: l6sa problem, anvanda och analysera begrepp, gora berék-
ningar, samt resonera och samtala om fragestallningar, berékningar och slutsatser.

| slutet av boken finns kunskapsdversikter for hela Mattespanarna 4A. Laromedlet lyfter for-
delen med att fokusera pa vilka formagor en elev har istallet for pa detaljer i det centrala inne-
hallet, for att lararen ska fa battre forstaelse for kunskapsnivan hos eleverna. Genom att lata
eleverna anvanda olika formagor inom ett arbetsomrade nar de en hogre forstaelse. Om en
elev far samtala om och argumentera for nagot, dven i matematik, tranar de exempelvis sin
analytiska formaga, menar lararhandledningen.

7.1.2.2 Singma matematik — centrala idéer

Singma &r uppbyggt enligt Singaporemodellen, dar laromedlet &r ett viktigt stod for den som
undervisar. Dess tydliga struktur starker forstaelsen genom att ta sma genomténkta steg och
anvanda bildsprak for att stodja och forklara, menar forfattarna. Mycket fokus ligger pa att
starka taluppfattningen och forstaelsen for begrepp, vilket till stor del sker med hjalp av labo-
rativt material och visuella verktyg. Att lara tillsammans med andra ger béttre forutsattningar
for inlarning jamfort med om eleverna arbetar sjalvstandigt med olika omraden. Darfor beto-
nas vikten av att gruppen halls ihop sa att alla kan arbeta gemensamt med samma arbets-
omrade. Genom att arbeta tillsammans kan tankar och resonemang breddas och fordjupas.
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Laromedlet bygger pa den undervisningsmodell som utvecklats i Singapore sedan 1980-talet.
Enligt lararhandledningen har Singaporemodellen baserats pa internationell forskning och har
tagit intryck av flera kanda forskare/matematiker/psykologer. Lev Vygotskijs teorier kring
betydelsen av social interaktion och sprakets betydelse vid inlarning kopplas till tankarna om
att undervisningen till stor del ska besta av dialog och resonemang i helklass eller i mindre
grupper, med mojlighet for eleverna att lara av varandra och reflektera sjalva. Undervisningen
bygger pa spiralprincipen, vilken utvecklades av Jerome Bruner. Denna innebar att varje om-
rade introduceras gradvis och systematiskt byggs péa for att begreppen ska vidgas. Aven
Bruners tankar kring representationsformer har inspirerat. Han betonade bildens betydelse for
forstaelse och inlarning, vilket Singaporemodellen har tagit till sig bade i yngre och aldre ars-
kurser.

Tankarna i Singma om att undervisningen ska vara uppbyggd kring tydlig struktur och syste-
matik bygger bland annat pa Zoltan Dienes idéer om hur undervisningen kan varieras och att
eleverna bor vara aktiva och arbeta undersékande med laborativt material. Lektioner och upp-
gifter & noga utprévade for att ge mojlighet till systematisk variation och fordjupad forsta-
else. Matematikern Richard Skemps forskning kring betydelsen av den relationella forstaelsen
framfor det rent instrumentella réknandet har inspirerat Singaporemodellen till tanken att lara-
rens uppgift ar att skapa en djupare forstaelse for centrala begrepp och idéer inom matemati-
ken, istéllet for att eleverna far lara sig procedurer och regler utantill. Laromedlet anvander en
struktur for problemlésning bestaende av fyra steg, utvecklad av matematikern George Pélya.

Laromedlet ar tydligt med att problemldsning &r i fokus. Viktigt &r hur eleverna arbetar med
problemldsning och hur lararen undervisar utifran ett problemlésande férhallningssatt.
Probleml6ésning handlar inte bara om uppgifter av karaktiren kluringar”, utan mer allmant
om l&rarens satt att undervisa. Vid startuppgiftens gemensamma utforskande, men &ven under
det fortsatta arbetet, staller lararen fragor som &r utvecklande for elevernas tankande, genom
att ge utrymme for resonemang, reflektion samt kommunikation kring olika strategier. Forslag
pa fragor finns, kopplat till varje lektion. Uppgifterna som ska losas beskrivs som vardagsnara
och relevanta. De borjar enkelt, ar utvecklingsbara och kan varieras utifran elevernas for-
magor och behov. Genom det strukturerade arbetsséttet blir problemlGsning en vana. Eleverna
lar sig att arbeta med och utforska en uppgift under en langre tid, att det handlar om att tdnka
och forst, istallet for att matematik blir en aktivitet dar det géller att hinna med sa manga
uppgifter som mojligt, enligt forfattarna. Presentationen av flera I6sningar ar tankt att upp-
muntra till kreativt tankande och att prova att I6sa problemen pa olika satt. Laroboken blir pa
sa satt en modell for hur matematiska I6sningar kan kommuniceras, till exempel med hjalp av
olika uttrycksformer sasom bilder, siffror och symboler. Konkret material och visuella verk-
tyg anvands till stor del inom Singaporemodellen. Dessa hjalper till att synliggdra och att ka
forstaelsen, och inlarning sker pa ett lekfullt satt.

Inom Singaporemodellen har lararen en viktig roll for elevers larande och utveckling. Léra-
rens kompetens betonas samt att undervisningen bedrivs med hog kvalitet pa ett genomtankt
och systematiskt satt. Lararens roll &r att vara medforskande, stélla fragor for att hjalpa
eleverna att utveckla sitt tdnkande samt att uppmuntra dem att finna fler strategier och meto-
der for att I6sa problem. Svaren ska i forsta hand komma fran eleverna sjalva, och lararen ska
aterberatta och spegla det eleverna sager. Lararhandledningen beskriver hur laromedlet ger
lararen ett stod och en tydlig ide om hur lektioner kan ldggas upp, vad som é&r i fokus och hur
elevers eget tdnkande och larande kan stottas och utmanas.
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7.1.3 Begrepp, fakta och strategier

Den andra kategorin i analysverktyget beskriver hur laromedlen lyfter och forklarar begrepp,
fakta och strategier inom matematiken, som stdd for lararen och for eleverna. Detta kan
exempelvis ske genom att tillampningsomraden beskrivs och korrekt terminologi anvands.

7.1.3.1 Mattespanarna — begrepp, fakta och strategier

Vid varje kapitelstart finns en ruta, bade i lararhandledningen och i grundboken, dar kapitlets
centrala begrepp listas, for att kunna gas igenom inledningsvis. Laromedlet betonar att elever-
na, for att kunna prata matematik, behdver ha en god forstaelse for vad de matematiska be-
greppen innebar. Forslag pa att eleverna kan géra egna matematikordlistor finns, samt att lata
eleverna parvis komma med forklaringar och exempel pa orden. Forklaringar av begrepp samt
beskrivningar av strategier finns vid respektive delmoment i elevboken, i en bla faktaruta
hogst upp pa respektive sida. Exempelvis beskrivs udda och jamna tal som “Ett tal dar entalet
ar jamnt, &r ett jamnt tal. Ett tal dar entalet ar udda, ar ett udda tal”, samtidigt som exempel pa
tal ges (s.23). | en Utmanings-uppgift pa samma sida utmanas eleverna att undersoka jamna
och udda tal, och i lararhandledningen (s.35) forklaras att uppgiften vill uppmuntra eleverna
till att dra slutsatser och uttrycka dem matematiskt, exempelvis ”Om man adderar tva jamna
tal far man alltid ett jamnt tal som svar.” Andra exempel &r att positionssystemet och begrepp
sasom tiotal och ental visas och tydliggdrs i elevboken, olika tallinjer visas och forslag ges pa
hur man kan tanka nar man ska utlasa markeringar pa dem, skillnaden mellan siffror och tal
forklaras, exempel ges och lararhandledningen uppmanar till att upprepa skillnaden ofta
eftersom det &r viktigt att anvanda ratt begrepp.

Innehallsforteckningen till varje kapitel innehaller dven enkla exempel pa tillampningsomra-
den. Siffror och tal kan man ha ”for att kunna anvanda matematik i vardagen”, tallinjen  for
att kunna storleksordna tal” samt jamna och udda tal for att kunna veta vilka som gar att dela
jamnt mellan tva personer” (elevboken s.19, lararhandledningen s.34). Lararhandledningen
menar att innehallsforteckningen ska lasas igenom gemensamt for att skapa en forforstaelse
hos eleverna, och att kanske nagra elever kan tala om vad de tror att kapitlet kommer att
handla om mera konkret.

I laromedlet anvands rdknemetoderna huvudrakning, omgruppering samt uppstallning. I en
storre bla faktaruta i elevboken (s.53) visas utrakningar av en uppgift, med samtliga tre meto-
der. Eleverna ska jamfora I6sningarna, hitta saker som skiljer dem at och fundera over vilken
metod de tycker &r bast. Varje metod har &ven en egen faktaruta dar den presenteras och ett
exempel visas. Addition med omgruppering presenteras for eleverna pa foljande satt (s.51):
”Du har hittills arbetat med huvudrakning. Ibland kan uppgifter vara svara att rakna ut i huvu-
det. Da kan du behdva skriva nagra berakningar som hjalp. Vi arbetar med omgruppering.”
Dérefter visas och forklaras hur omgruppering gar till. I lararhandledningen beskrivs metoden
pa detta satt (s.53): “Omgruppering bestar av att du delar upp nagon av termerna, vanligtvis
den andra termen, i olika talsorter. Darefter adderar du den storsta talsorten med den forsta
termen.” Lararen uppmanas att visa tva exempel, varav ett innehaller tiotalsévergang. Léarar-
handledningen fortydligar: ” Observera att exempel 2 kréver att eleverna har automatiserat
talkamraterna upp till 20 for att metoden ska vara effektiv. En del elever har inte gjort det i ar
4, darfor har vi inte sadana uppgifter pa spar 1. For dessa elever blir det sakrare att gora en
uppstéllning.”
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7.1.3.2 Singma matematik — begrepp, fakta och strategier

Lararhandledningen startar upp varje kapitel med en lista med fokuspunkter, vilka samman-
fattar innehallet i det kommande kapitlet, till exempel tusental, hundratal, tiotal och ental
samt beskriva och gora klart talféljder. Lararen uppmanas att ga igenom punkterna tillsam-
mans med eleverna vid introduktionen av ett nytt kapitel, for att ge dem en bild av vad de
kommer att mota. En text med presentation av innehallet finns dven, dar det beskrivs lite mer
ingaende. Listan med fokuspunkter aterkommer pa kapitlets sista sida i elevernas larobok, dar
tanken &r att man tillsammans resonerar kring dessa och eleverna uppmuntras att komma pa
exempel. Exempel pa fragor att anvanda finns.

Under rubriken Forklara och formalisera i lararhandledningen finns beskrivningar till varje
lektion av hur lararen sammanfattar och formaliserar startuppgiften. Lararen far tips pa hur
man visar genom att rita och skriva pa tavlan, samt vilka begrepp och metoder som bor lyftas
fram. Exempelvis kan lararen uppmanas att borja med att 1agga ett tal med tiobasmaterial, for
att sedan lagga det med talbrickor och synliggora likheterna dem emellan, och slutligen ga
over till att rékna och skriva med siffror (s.38). Texten kompletteras av rutan Dokumentation,
dar man kan se hur man kan rita/visa/skriva.

I lararhandledningen finns &ven till varje lektion en begreppsruta, som visar de aktuella be-
grepp man kommer att arbeta kring. Pa s.86 presenteras den forsta lektionen i kapitel 2 (Ad-
dition utan vaxling) och de aktuella begreppen i rutan fortydligas ytterligare i texten Forklara
och formalisera, exempelvis pa detta satt: Skriv 1235+2250=3485 pa tavlan och beratta att
nar ni adderar sa kallas talen termer och svaret summa”. | elevernas larobok visas och for-
klaras begrepp och strategier i huvudsak med hjélp av de tecknade barnens pratbubblor, nér de
exempelvis presenterar olika satt att 16sa en uppgift.

Lararhandledningen forklarar att i kapitel 2 (Addition och subtraktion) kommer eleven att fa
anvanda sig av olika metoder; bade huvudrakning, dverslagsrakning och skriftliga metoder
samt digitala verktyg. Eleverna ska préva att anvanda de olika metoderna, beroende pa hur
uppgifterna ser ut, och resonera om metodernas lamplighet. | elevernas larobok visas i detta
kapitel metoderna blockmodellen, visualisera/rékna med talbrickor samt uppstéllning. Ytterli-
gare ett par raknemetoder visas for eleverna vid ett tillfalle i kapitlet, till exempel det som i
Mattespanarna benamns som ~omgruppering”, samt nagra andra satt att dela upp tal vid be-
rakning.

7.1.4 Att mota elever och stotta larandet

| den tredje kategorin i analysverktyget visas forslag fran laromedlen pa hur elever med olika
strategier kan motas, for att mediera deras larande och férhindra framtida svarigheter; bade
nar det géller elever i behov av utmaningar samt sarskilt stod. Aven ldromedlens grundlag-
gande tankar for att méta elever pa gruppniva lyfts inledningsvis.

7.1.4.1 Mattespanarna — att mota elever och stotta larandet

Genom att bygga laromedlet kring en spannande deckarhistoria vill forfattarna skapa intresse,
delaktighet och motivation hos eleverna. | gemensamma diskussioner och gemensamt arbete
skapas tillfallen att lara av varandra och elevernas tankar tas tillvara. Vid arbete med exem-
pelvis uppdragen foreslar laromedlet att man arbetar med 1-2-24-modellen. Denna innebér att
eleverna forst far forsoka l6sa uppdraget pa egen hand, sedan resonera i par och slutligen
fangas olika forslag upp som presenteras och diskuteras i helklass. Ett alternativ kan vara att
innan det tredje steget, garna i samrad med eleverna, bestamma hur man ska ga vidare: om
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helklassdiskussionen ska ske direkt eller om ska man vénta nagra lektioner tills eleverna hun-
nit fa fler verktyg.

For att ge eleverna en struktur for hur de ska ga tillvaga med textuppgifter introduceras fyra
fragor: Vad vet jag? Vad ska jag ta reda pa? Hur ska jag losa det? Ar mitt svar rimligt? Den
sista fragan ar viktig men hoppas over av manga elever, enligt laromedlet, men genom att
trana eleverna pa att forst gora ett dverslag kan manga felaktiga svar reduceras. Fragorna in-
troduceras i kapitel 1 (Om tal) pa spar 2 och spar 3 samt paminns om i kapitel 2 (Addition och
subtraktion) pa spar 2 och spar 3. Spar 1 innehaller farre textuppgifter vilket kan vara en av
anledningarna till att man valjer att inte introducera fragorna pa den nivan.

Lararhandledningen tipsar om att man kan lasa igenom kapitlets innehallsforteckning gemen-
samt, for att skapa en forforstaelse hos eleverna. De far da fundera éver vad de tror att kapitlet
kommer att handla om.

Efter att ha arbetat med den gemensamma delen av kapitlet gor eleverna en diagnos. Diagno-
sen finns i en lattare och svarare version. Utifran resultatet pa diagnosen resonerar elev och
larare tillsammans om hur det gick och om vilket spar eleven fortsattningsvis ska arbeta med.
Ytterligare en diagnos kan goras i ett senare skede som en uppféljning av framforallt de
elever som behdver extra stéttning.

I lararhandledningen finns kopieringsblad som kan anvandas pa olika satt, exempelvis som
6vning innan man borjar med bokens uppgifter eller som extratraning efter avsnittet for de
elever som behdver mer traning. Det finns laxor som hor till 1aroboken, for att kunna erbjudas
till elever som behdver mer tid till att beféasta ett innehall. Boken tipsar dven om att de elever
som har svart att rakna med likheter inom addition och subtraktion kan fa anvanda pengar.
Dock betonas det att lararen ska forsoka fa eleverna att automatisera denna rakning sa snart
som mojligt. Hur detta mer exakt ska ga till finns inte beskrivet. Andra forslag som namns &r
att eleverna ska uppmuntras att rita exempelvis tre personer eller ta hjélp av tre klasskamrater,
for att 16sa en uppgift, samt att visa talsorter i kolumner.

Lararhandledningen tipsar aven kring hur elever kan utmanas inom matematiken, exempelvis
med hjalp av spel, klurigheter eller genom att géra egna uppgifter.

7.1.4.2 Singma matematik — att mota elever och stotta larandet

Laromedlet Singma ar uppbyggt kring ett strukturerat arbetssatt som &ar tankt att utmana,
utveckla och modellera. En stor del av tiden dgnas at samtal och diskussion, dar eleverna
uppmanas att beratta for varandra hur de tanker, att aterberéatta och visa, sa att eleverna lar av
varandra. Detta ger lararen majlighet att fa en bra dverblick 6ver elevernas kunskap och for-
staelse. | Utforska-delen samt vid kapitelstart, efter en kort inledning, far eleverna forst fun-
dera och préva sjalva en stund och sedan diskuterar eleverna parvis. Slutligen tittar alla
gemensamt pa nagra olika strategier och forslag och samtalar kring dessa. Lararhandledning-
en beskriver uppgifterna som vardagsnara, de borjar enkelt, &r utvecklingsbara och kan till
viss del varieras. Som stéd for eleverna anvands en struktur for arbete med problemldsning i
fyra steg: satta sig in i problemet och forsta, géra upp en plan, genomfora planen samt kon-
trollera och reflektera dver resultatet. Denna namns aterkommande genom laromedlet, och
bygger pa Pélyas tankar.

Undervisningen bygger, som tidigare namnts, pa spiralprincipen. Genom att samma matema-
tiska innehall aterkommer, med en tydlig utveckling och i sma genomtankta steg, kan elever-
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na aterknyta till tidigare erfarenheter och kunskapsmaéssigt réra sig uppat och framat i en
spiralformad rorelse. Lektionerna bygger pa varandra, omradet utvidgas och till varje lektion
tillfors nagot nytt, vilket tydligt kan ses i laromedlets upplagg. | lararhandledningen beskrivs
kortfattat vilka férkunskaper som eleverna férvéntas ha innan de borjar arbeta med varje kapi-
tel och en lista finns 6ver vilket innehall som ingar i Singma 1-3, som stéd for lararen vid
planering och vid motet med eleverna. Dessutom tipsar lararhandledningen om att anvénda
bedémningsmatriserna for att dokumentera elevers kunskaper och férmagor, for att ha detta
som ett underlag i det fortsatta arbetet, nar elever moter liknande innehall langre fram. Elever
som annu inte ar helt séakra pa innehallet kan pa detta satt lattare fangas upp av lararen. Till en
del av lektionerna presenteras vanligt forekommande svarigheter och missuppfattningar, med
forslag pa hur lararen kan fortydliga for att stodja, forebygga och minska risken for missupp-
fattningar, exempelvis genom att uppmarksamma delar eller synliggéra skillnader. Detta ska
aven vara en hjalp i bedémningen genom att lararen blir uppméarksam pa vad manga kan ha
svart for, samt att lararen far lattare att bedoma den enskilde elevens eventuella svarigheter.
Manga lektioner innehaller &ven tips pa vad som kan vara extra bra att belysa och fortydliga,
exempelvis att ”Vissa elever adderar tusentalen forst, eftersom de ar vana vid att arbeta fran
vanster till hoger. Betona att alltid addera entalen forst, eftersom det &r nddvéndigt senare vid
uppstéllning med véxling.” (s.89).

De flesta lektioner har i lararhandledningen en ruta som heter Dokumentation. | den visas hur
lararen kan/ska rita och visa pa tavlan for att synliggéra begrepp och metoder fran Vi Ut-
forskar, till exempel i form av en positionstabell, block eller matematisk text. Tanken &r att
hjalpa lararen att snabbt se vad som dr viktigt att visa och dokumentera for att eleverna ska
kunna fa en god forstaelse. Laromedlet lagger stor vikt vid att starka forstaelsen genom an-
vandningen av konkret material och visuella verktyg, med tydlig struktur och genomtankt
bildsprak. Det beskrivs hur kommunikation ska ske med hjélp av olika uttrycksformer; munt-
ligt, konkret och visuellt, med bilder, siffror och symboler.

Lararhandledningens lektionsguide innehaller konkreta tips och rad kring upplagg i varje
moment, dven hur lararen kan/bor stétta och utmana elever utifran deras olika behov. I slutet
av varje lektionsbeskrivning finns rubrikerna Extra stdd samt Extra utmaning. Den forst-
namnda innebér konkreta forslag pa hur lararen kan hjalpa de elever som behdver mer stott-
ning, vilket exempelvis kan vara att lata eleverna anvanda tiobasmaterial, talbrickor eller mot-
svarande digitalt, nar de arbetar med uppgifter. Andra tips ar att stalla vissa fragor, forklara
och samtala om specifika delar, visualisera, hjalpa eleverna att jamfora, rita en tallinje for att
visa, lata eleverna fortsatta att anvanda konkret material for att underlatta jamforelser av tal
och sedan dverga till att anvanda positionstabeller som stéd. Under den andra rubriken finns
beskrivningar av uppgifterna under rubriken Extra utmaning i Ovningsboken, som finns i
slutet av varje lektion. Har beskrivs hur eleverna exempelvis kan utmanas i att géra egna upp-
gifter enligt en modell, utforska olika satt att uttrycka nagot, upptacka, beskriva, jamfora samt
forklara hur personer i uppgiften ténker.

| slutet av ett kapitel finns uppgifter i Ovningsboken som heter Jag klurar. Tanken ar att
elevernas tankande ska utmanas och fordjupas. De elever som behdver ska stottas genom att
uppgifterna lases tillsammans, sa att de forstar vad de ska gora. Aven till kluringarna finns
tips pa hur extra stod kan ges, exempelvis i form av att anvanda stodfragor, talkort, miniréak-
nare, fa hjalp med att arbeta systematiskt och att eleverna far skriva pa miniwhiteboards, for
att lattare kunna prova sig fram. For de elever som behdver extra utmaningar tipsar laromedlet
om att lata eleverna fa forklara sina strategier, hitta pa liknande uppgifter eller prova om det
finns fler satt.
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7.1.5 Representationsformer

| den fjarde kategorin i analysverktyget beskrivs pa vilket satt laromedlen erbjuder forslag till
utformande och st6d av undervisningen med stdd av olika representationsformer.

7.1.5.1 Mattespanarna - representationsformer

| Mattespanarnas Lararbok (s.9) finns det en lista med tips pa material for praktisk matematik.
Laromedlet rekommenderar att det, nar eleverna ska arbeta med praktisk matematik, finns
anvandbart material i klassrummet som de latt kan plocka fram och arbeta med. Lararen tipsas
om att gora iordning ett matteskap, en mattehylla eller mattelddor. Exempel pa material som
finns i listan ar tandstickor, tarningar, kortlekar, pengar, tallinjer, Centimo-kuber, klockor,
bonor, centimeterrutat papper och mattband.

I lararhandledningen listas och beskrivs ett antal klassrumsaktiviteter, vilka kan anvandas fran
och med olika kapitel i boken, fast de i dvrigt ar fristdende. Aktiviteterna kan man anvanda i
helklass i borjan av lektionen, som ett avbrott mitt i lektionen eller som en avslutning. De
flesta av aktiviteterna ar olika varianter av spel, och tanken med dessa kan vara att variera
undervisningen och ge eleverna tillfallen att arbeta med matematik pa ett alternativt satt. Man
betonar att lararen inte ska glomma att dven de elever som arbetar i spar 1 ska fa majlighet att
bryta den vanliga aktiviteten for att spela ett spel. Aktiviteterna kan till exempel vara en ”mat-
teorm”, ett “memory” for att trana addition eller subtraktion, ett spel for att trana pa dubbelt
eller halften, eller spelet Full fart mot 1000” dar man tranar pa bland annat talsorter och att
se talens varde. Till aktiviteterna finns kopieringsunderlag och till vissa av dem anvénds
material i form av exempelvis tarningar eller olika spelkort.

Lararhandledningen (s.8) tipsar om strategier i problemldsning som kan vara anvéndbara. Det
forsta forslaget &r att forsoka visa problemet genom att rita en bild. P& sa satt visualiseras
problemet och det kan bli enklare att forsta uppgiften och att se en 16sning. Ett annat forslag
ar att forenkla problemet genom att préva med hjalp av en tabell och med hjélp av strukturen
lattare kunna se en 16sning.

I elevernas grundbok finns det gott om bilder som illustrerar uppgifter pa sidorna; ibland an-
tagligen i forsta hand for att gora uppslaget mer tilltalande, exempelvis med en teckning av ett
barn som star och funderar. Manga ganger kan illustrationerna anvandas for att ge stod till
eleverna for att forsta och for att kunna l6sa en uppgift; exempelvis med en teckning av en
klass som sitter i en biosalong (s.21), vilken kan anvéndas n&r man raknar ut vilka stolsnum-
mer olika elever har i salongen eller vilken rad ndgon sitter pa. Positionssystemet askadliggors
(s.24) med hjalp av en tabell déar nagra barns sparade pengar visas, uppdelade pa de olika tal-
sorterna. Pa nasta sida visas en liknade uppgift endast med siffror, och eleverna paminns om
’platsernas” namn. En liten fladdermus foljer med genom boken och ger ofta eleverna tips
och stdd i sina pratbubblor.

De flesta av elevbokens uppslag har i lararhandledningen en ruta med material som man re-
kommenderas att anvanda. Materialet kan i grundkursen exempelvis vara kopieringsblad,
spel, tallinjer, pengar, tarningar, kuber eller kortlekar. Det &r skillnad pa vilka material som
laromedlet tipsar om till de olika sparen. | spar 1 handlar det i storre utstrackning om konkre-
tiserande material sasom pengar och Centimo-kuber, for att exempelvis hjalpa eleverna att se
hur vardet dndras nar positionen byts, ndr man arbetar med platsvérde (s.37). Forklaringar till
hur material ska/kan anvandas finns i olika grad. Ibland finns en enkel beskrivning om hur
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materialet kan anvandas och ibland forutsatts det att lararen sjalv kan se detta. Till spar 2
finns forslag pa att anvanda ett kopieringsblad (kapitel 1) och eventuellt pengar (kapitel 2).
Spar 3 innehaller inte nagra forslag pa material. 1 spar 2 och 3 tipsas lararen oftare om att be
eleverna att rita eller gora en tabell.

Vid nagra tillfallen uppmuntrar lararhandledningen till att lata eleverna arbeta mer praktiskt,
exempelvis genom att mala upp tallinjer pa skolgarden eller att bygga en tallinje av en pinne
som skyltar med talen hanger pa. Laromedlet foreslar att elever, nar de &r fardiga med sparen,
exempelvis kan gora egna uppgifter till klasskamraterna med hjélp av kataloger och reklam-
blad, eller egna spel.

7.1.5.2 Singma matematik - representationsformer

Lararhandledningen betonar vikten av att anvanda olika representationsformer i undervisning-
en. “Mycket tid och fokus ligger pa att starka elevernas taluppfattning och forstaelse for be-
grepp. Varje nytt omrade och begrepp introduceras pa ett systematiskt och genomtankt satt
med sma steg i taget. Konkret material och visuella verktyg anvands for att starka forstael-
sen.” (s.7). Inlarningen ska ske pa ett lekfullt satt med hjalp av konkret material och genom-
tankta visuella verktyg, kopplat till det abstrakta for att skapa forstaelse, vilket ska hjalpa
eleverna att synliggéra matematiken och béattre forsta vad de gor. Detta synsétt genomsyrar
undervisningen och laromedel som ar baserade pa Singaporemodellen, och kallas for CPA
approach (concrete — pictorial — abstract). Det bygger pa Jerome Bruners tankar kring repre-
sentationsformer. Bildens betydelse for forstaelse och inlarning betonas i laromedlet, bade i
yngre och aldre arskurser i grundskolan.

Laromedlet inleder varje kapitel med en bild och en fraga, vilka ar kopplade till kapitlets inne-
hall och ska inspirera till samtal och reflektion samt nyfikenhet och intresse. Varje lektion har
dessutom en illustrerad startuppgift (Vi utforskar) dar eleverna far prova olika strategier och
resonera kring begrepp; forst enskilt, sedan parvis och slutligen gemensamt i hela gruppen.
Till varje lektion finns en ruta med det material som ska anvéndas eller finnas tillgangligt for
eleverna. Vid startuppgiften ska ibland talkort, eller annat material kopplat direkt till upp-
giften, delas ut. Manga ganger ska eleverna dven ha tillgang till en mini-whiteboard att skriva
och rita pa. Eleverna ska alltid ha tillgang till konkret material for att kunna préva sig fram
och darfor aterkommer en uppmaning vid i princip varje lektions startuppgift: Se till att
eleverna har tillgang till talbrickor eller annat tiobasmaterial”. Andra vanligt férekommande
material ar positionstabeller, tallinjer och talbrickor.

Under rubriken Forklara och formalisera beskrivs hur l&raren ska anvanda materialet for att
visa och forklara for eleverna, exempelvis genom att forst lagga talet som motsvarar antalet
applen i uppgiften med tiobasmaterial, sedan lagga det med talbrickor och synliggora likhet-
erna mellan dessa. Darefter gar lararen stegvis over till att skriva detta med siffror. | doku-
mentationsrutan visas detta tydligt for att lararen ska kunna se vad som é&r viktigt att visa och
dokumentera.

Lararhandledningen ger, kopplat till varje lektion, forslag pa hur lararen kan stotta elever i
behov av extra stod. Det handlar till stor del om att fortsatta att anvanda konkret och visuellt
material, med stod av l&rarens guidning. Vad l&raren kan géra och sdga for att hjalpa eleverna
att utveckla/starka forstaelsen, gar boken tydligt igenom.

| elevernas larobok finns det manga illustrationer. Kapitlens startbilder fyller helsidor, &r farg-
rika, utan onddig information, och ska vara inspirerande att samtala och fundera kring. Lekt-
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ionernas startuppgifter bestar av bilder som oftast dr ganska avskalade och enkla, dven héar
utan onddig information. Ofta bestar de av en eller ett par barn, pratbubblor samt majligtvis
nagot/nagra foéremal, vilka kan vara sifferkort eller exempelvis lador med &pplen (kopplat till
en uppgift kring detta). Boken ar rikt illustrerad med talbrickor, talkort, tabeller och visuella
block. Dessa anvénds ofta for att visa olika steg i en utrékning. Addition med vaxling visas till
exempel forst med blockmodellen. Sedan visas det med talbrickor i olika kolumner utifran
platsvérden, i fyra steg, och parallellt med detta visas utrakningen med hjélp av uppstallning.
Teckningar av de olika barnen aterkommer hela tiden i laroboken och de ger tips och stod
genom texten i sina pratbubblor.

Blockmodellen &r ett visuellt verktyg som anvdnds mycket i laromedlet. Genom att rita
liggande staplar visualiseras en uppgift och det blir lattare for eleverna att forsta hur de ska
I6sa den och visa hur de har tankt. Lararhandledningen beréttar att elever i Singapore tidigt l&ar
sig att anvanda modellen for att synliggora problem, och att de sedan kan fortsatta att anvanda
samma modell for att 16sa mer komplexa problem samt for att underlatta forstaelsen for alge-
bra. Blockmodellen blir ett verktyg och ett hjalpmedel som man kan ha med sig upp i aldrar-
na. Den introduceras i sma steg genom att eleverna forst arbetar med konkret material i form
av Multilink-kuber, vilka &ven visas pa bild i laromedlet och till formen padminner om block-
modellens liggande staplar. Pa sa sétt blir det en naturlig 6vergang fran att anvanda kuber till
att anvanda block; fran det mer konkreta till det visuella. Parallellt med detta anvands dven
siffror och matematiska tecken. | lararhandledningen presenteras blockmodellen (s.9-11) och
flera exempel ges pa hur den kan anvandas.

Singma matematik tydliggor hur innehallet i varje kapitel kopplas till laroplanen (Lgrll) uti-
fran de olika férmagorna. I de tva forsta kapitlen ar det framfor allt till metodférmagan och
kommunikationsformagan dar olika representationsformer tydligt beskrivs. Metodférméagan
handlar om att anvénda olika strategier och metoder, och visa och forklara dem med hjélp av
konkret material och bilder som kopplas till det abstrakta. Kommunikationsformagan handlar
om att kommunicera sin kunskap genom att anvanda olika uttrycksformer for att visa och for-
klara, exempelvis med konkret material, bilder och symboler.

7.2 Intervjuer

Hér foljer resultatet av intervjuerna. De fyra intervjuade lararna har arbetat med matematik-
undervisning i 10-20 ar. De undervisade vid intervjutillfallet i matematik i arskurs fyra, pa
olika skolor. Léarare A och B arbetade med Mattespanarna och larare C och D arbetade med
Singma matematik, som huvudsakliga laromedel. De hade tidigare provat pa att arbeta med
andra matematiklaromedel.

7.2.1 Centrala idéer samt mojlighet som lararresurs

Mattespanarna fanns redan pa skolorna nér larare A och B bérjade arbeta dér, sa det laromed-
let var inget aktivt val foér dem. De var inte helt néjda men tyckte att det var okej och att det
fungerade att arbeta med det, d&ven om de nu borjade kanna sig nyfikna pa att titta pa andra,
nyare alternativ, mycket beroende pa att Mattespanarna kom ut for nio ar sedan och inte &r
anpassat efter den reviderade laroplanen. Bada lararna lyfte att laromedlet utgar fran Lgrll
och namnde Per-Olof Bentley nar de fick fragan om laromedlets teoretiska grund/centrala
idéer. Larare A kéande till lite om bakgrunden och berattade om hur resultaten pa TIMSS
visade pa bristfalliga kunskaper hos svenska elever: ”Man var duktigare pd metoden men
visste inte nar den skulle anvéndas. Behdvde jobba mer med matematiska begrepp.” Lérare B
utvecklade sina tankar: ”En liromedelsforfattare har tankt nagot, har en teori om hur man i
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laromedlet lar ut nagon viss metod... det ar ju bra om man tittar pa det, hur de tanker, sa kan
man ta bort det om man inte tycker det &r bra, om man vill gora pa ett annat satt”.

Bade larare A och B anvande lararhandledningen mer som ett uppslagsverk och en tipsbank.
De tittade i den for att exempelvis fa inspiration, fa forklaringar till vissa uppgifter eller for att
hitta spel eller extra fardighetstraning. Lararna berattade att de forlitade sig pa sin erfarenhet,
anvande laromedlet till viss del men plockade uppgifter och material &ven fran annat. Larare
A: Jag har inte luslast handledningen, det blir ju lite s& nar man jobbar, man tar fran olika
sammanhang, olika saker man provat. Vi arbetar med kapitlen och materialet men foljer det
inte slaviskt.”

Larare C och D arbetade med Singma matematik och laromedlet hade anvants i de yngre aren
pa skolorna tidigare. Nu nar det aven fanns for arskurs fyra hade skolorna valt att fortsatta
med det och bygga vidare uppat allteftersom det ges ut. Bada lararna har traffat forfattarna vid
kurser och utbildningar kring laromedlet och Singaporematte. L&rare D: Vi var pa kurs i
detta och blev nyfikna och sé var det tyngden i larandeteorierna som ligger bakom, att de ar sa
transparenta i var allting kommer ifran och s3, att det inte &r nagot de sjalva har kommit pa.”
Lirare C: ”Varenda uppgift ar redan testad och beprévad, sa den bygger ju redan pa beprévad
erfarenhet, fast i ett annat land. Dr Yeap har jag traffat vid ett flertal tillfallen och haft utbild-
ning med. Han &r inom Singaporematten en “Vygotskij”~ kan man sdga! En inspirerande per-
son.” L&rare C och D anvande lararhandledningen vid varje lektion: forberedde sig och foljde
lektionsupplaggen. Lérare D: “Lararhandledningen har jattestort inflytande. Jag kollar i den
infor varje lektion, dar star precisa forslag pa konkret material, forslag pa fragor jag kan stalla
till klassen, exakt vad det ar de ska lara sig, hur man kan jobba med elever som behover extra
stod eller utmaningar, sa den har verkligen allt.”

7.2.2 Fordelar med laromedlen

Larare A och B tyckte om Mattespanarnas upplagg med forst grundkurs, foljt av diagnos och
sedan att vélja spar, vilket innebér att man arbetar med nivaanpassade uppgifter. Larare B
berattade: ”Spar 1 gar igenom en gang till, en repetition om man inte riktigt befast. De som
befaster valdigt fort ska ju inte sitta och gora sadant som &r for latt, utan ska ga vidare men att
de gar vidare med samma arbetsomrade. De ska fa svarare uppgifter inom detta sa att de
hanger med i diskussionerna.”

Larare A och B lyfte d&ven andra fordelar med laromedlet: att det finns aterkommande faktaru-
tor som eleverna kan ha nytta av, att det finns klurigheter att arbeta med samt matriser, en del
bra extrauppgifter, praktiska uppgifter, spel och extra fardighetstraning. Att inte hela tiden
behdva uppfinna nytt eller leta efter annat material ar bra. ”Man betalar ju for att ndgon annan
ska ha gjort det”, menade larare B. Hen tyckte att det finns en hel del fardighetstraning i
boken, vilket ar bra. Larare A daremot skulle ha dnskat lite mer fardighetstraning och berét-
tade att hen kompletterat med det pa annat satt eftersom fardighetstraning “ligger till grund i
det har problemlosningstanket”. Aven nér det galler textmangden hade de tvé lararna delvis
olika asikter. Larare B ansag att det ar lagom langa lasuppgifter: man startar med mindre
mangd text i borjan av kapitlet for att sedan uttka det, vilket kan vara en fordel for l&ssvaga
och/eller lagpresterande elever. Larare A upplevde att boken innehaller manga textuppgifter,
vilket kan vara svart for manga elever, och menade att det hanger ihop med att forfattarna
ville lyfta att inlarningen skulle ske genom problemldsning.

Larare B menade att en fordel med laromedlets upplagg var att samma arbetsomraden ater-
kommer varje ar. I femman kan man relatera till det man gjorde i fyran och bygga vidare.
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Det ar bra for eleverna.” Inspirationsdelen i boken, med beréttelser och uppdrag, ndmndes
som nagot positivt av larare A.

Larare C och D tyckte att Singma matematik ger trygghet genom att varje lektion ar uppbyggd
enligt en struktur och att det ar ett val utarbetat material. L&rare C: ”Det ar varierande fast det
ar strukturerat. Eleven kanner igen sig i varje lektion, den borjar och slutar pa samma sétt.
Man bygger lektionerna pa ett valdigt tydligt satt vilket ar en fordel for elever som har svarig-
heter i matematik, med koncentrationen eller annat.” Larare D: ”For mig som larare ar det ju
en jattefordel att fa anvanda ett material som nagon verkligen har forskat fram utifran olika
vetenskapliga teorier och kokat ner det till en lektion. Det &r ju inte bara att l&sa en bok om
vetenskapliga teorier och sen vet du precis hur du ska géra pa en lektion. Det far jag hjalp
med, den transformationen, sa att sdga.” Lararna namnde andra fordelar: mycket bildstod, att
man pratar mycket om matematik och tillsammans utforskar och sétter ord pa sin kunskap, att
alla arbetar med samma uppgift, att materialet innehaller en stor bank med laborativt material
att skriva ut fran den digitala resursen samt att man som ldrare inte behover lagga tid pa att
planera lektionen eller komma pa problemen sjalv utan istallet kan anvanda tiden till att
exempelvis sétta sig in i anvandandet av konkret material. L&rare D uttryckte ytterligare en
fordel: ”Man anvénder inte bara lararen som resurs utan aven materialet och kompisarna som
larstod.”

Larare C ansag att laromedlet innehaller tillrackligt med fardighetstraning. Det innehaller inte
sd manga uppgifter men man jobbar djupare med farre antal uppgifter och lyfter olika satt att
gora samma uppgift pa. Larare D tyckte daremot att man kan behdva komplettera med mer
fardighetstraning: Vi lagger ju mycket tid pa att lyssna pa varandra, problematisera, och det
finns fardighetstréaning till varje lektion men jag ténker att egentligen skulle man nog behdva
Oka den.”

7.2.3 Nackdelar med laromedlen

Larare A tyckte att Mattespanarna kan vara lite rorig i strukturen, med olika layout pa textde-
larna och menade att det kan gora det svart for en del elever att hanga med i vad som hénder.
Att kapitlen innehaller flera olika korta delmoment kan vara en nackdel: ”For en del elever
blir det valdigt hastiga hopp mellan de har omradena, till exempel tallinjen, nasta sida jamna
och udda tal, nésta sida positionssystemet, sedan talmdnster, halften och dubbelt. Lite repeti-
tion men det &r ju manga saker som ska gas igenom och sedan kommer en avstamning och
sen tranar man.” Larare A upplevde att boken ibland hastar igenom lite, och skulle som tidi-
gare ndmnts ha 6nskat mer fardighetstraning.

Larare B menade att eftersom Mattespanarna “har nagra ar pa nacken” behdvde man ténka
till kring vilka delar som saknas i laromedlet. Hen tyckte att nivan kunde vara lite lag pa vad
de testar: ”Det kravs inte mycket for att fa “godkant” pa ett test for att ga vidare. Samtidigt,
om de har svarigheter sa hjalper ju inte en diagnos, da maste man ju satta in insatser, titta pa
vad de behéver trana mer pd, hur.” Aven larare B menade att texterna inte alltid &r sa till-
talande och att det kan vara for mycket, och for liten, text i faktarutorna. Det ar svart att fa
eleverna att anvanda dem.

Larare C upplevde att Singma matematik ar uppbyggd enligt en bra modell. Samtidigt kénde
hen att lararhandledningens tydlighet kan géra att man som larare inte behover tdnka sa
mycket: ”Om jag hade varit nyexad larare, fatt lararhandledningen och gatt kurserna sa tror
jag att jag hade tyckt: ah vad skont har star det ju precis vilka fragor jag ska stalla till eleverna
och hur jag ska gora. For mig som alskar matte sa kan det ibland bli lite hammande for att den
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ar sa forpreparerad, varenda lektion bygger pa att jag ska folja precis det som star dar. Men
det ar ju egentligen for att det ar sa beprdvat sa jag ska val luta mig tillbaka och njuta av det.”
En nackdel med laromedlet, menade larare C, ar att man maste “kopa hela konceptet”. Man
bor ga utbildningen och satta sig in i det, istallet for att bara kopa laromedlet och tro att man
kan forsta det genom att borja arbeta med det. Hen beskrev det som att det inte bara ar ett
laromedel utan aven ett forhallningssatt; hur man forhaller sig till undervisningen och mate-
matiken. En nackdel for eleverna &r att de elever som ar nya pa skolan inte &r vana vid struk-
turen och modellen, s& dar sdg man att det kunde vara svart innan de hade kommit in i det,
vilket kunde ta nagra manader.

Larare D sag inga nackdelar for sig som larare med att arbeta med Singma matematik: ”Man
kanner sig ju valdigt 6dmjuk, man tanker ett land som presterar i topp i PISA efter PISA...
Jag kan inte se nagra nackdelar for mig, det ar ju bara att &ndra om det ar nagot jag inte skulle
vilja ha pa det sattet. Det kanns verkligen som ett dukat bord dar jag bara kan plocka russi-
nen.” Ldarare D skulle dven, som tidigare namnts, ha 6nskat nagot mer fardighetstraning i
laromedlet. Hen beréattade att det i borjan kan ta for lang tid nar man arbetar med det gemen-
samma problemet sa att det blir for lite tid kvar till de andra delarna. Det ar nagot som man
maste arbeta med; att fa upp hastigheten: ”Det kommer man in i, man far lara sig att vaga vem
som ska fa sdga vad, nar man ar nojd och sa.”

7.2.4 Att mota elever och stotta larandet

Larare A och larare B menade att laromedlet Mattespanarna mater elevers olika nivaer
genom de olika sparen som man kan vélja mellan efter att ha gjort diagnosen. Det finns aven
annat material man kan anvanda for att anpassa efter behov; bashéftet innehaller uppgifter pa
grundlaggande niva och lararhandledningen innehaller en del extra uppgifter som man kan
valja mellan. Bada lararna ansag att det med hjélp av laromedlet gar att mota elever i behov
av utmaningar. Larare A: > Det finns en del for de elever som tycker att det ar latt. Det gar att
ordna med detta material med hjalp av till exempel kluringar och rétt” spar. Det ar lattare att
mota eleverna som kommit lite langre i matte.” Larare B: Det svaraste sparet ar riktigt bra, det
klarar de inte utan att géra antaganden, prévningar, rita tabell.”

Larare A och B var dven Overens om att laromedlet inte ger mycket hjalp nér det géller att
mota elever som tycker att matematik ar svart. Det enklaste sparet i elevboken ar for svart for
vissa elever. Larare A: »Jag tanker pa de med specifika svarigheter. De som &r pa det grona,
enklaste sparet har ju en bra niva. For elever som inte klarar den nivan maste man gora myck-
et anpassningar. Det ar inte si manga uppgifter pa den nivan, den hoppar ju ratt snabbt. Du
behdver annat material.” Larare B: ”De som inte klarar den kursen, de som ligger pa en annu
lagre niva, da hjalper det ju inte vilket laromedel man har for man kan ju inte sanka sig hur
lagt som helst i grundkursen.” Larare B berattade ocksa att motstandet kan vara starkt hos
vissa elever mot att arbeta i en annan bok och att de hellre da arbetar i samma men skriver av
kompisen. Larare A tyckte inte att det framkommer sa tydligt i lararhandledningen hur man
kan stotta elever i svarigheter men att det ibland finns enkla tips pa hur man kan tanka: ”Om
eleven inte har automatiserat kan man anvanda den metoden, sadant finns ju lite grann. Men
den ger inte utvecklade tips vid svarigheter.” Larare A sammanfattade: ”Svarare att skala av,
lattare att utmana. Léattare att méta eleverna som kommit lite l&ngre i matte &n tvartom, med
hjélp av detta material.”

Larare B pratade om tidiga insatser: ”En del saker maste laras in utantill. Befésta vissa bas-
kunskaper annars blir det jobbigt att hela tiden halla pa att rakna. Den grundlaggande matten
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ar ju jatteviktig. Viktigt med tidig satsning. Sen nér de kommer upp i fyran &r det ofta matte i
helklass 20-25 elever, jattetufft for dem att fa hjalpen de behdver inom klassens ram.”

Larare A berattade att de moter elever i behov av stod med hjalp av anpassat material. En
lektion i veckan ar de tva klasserna uppdelade i tre grupper med 15 elever vardera och da har
de mojlighet att ta ut eleverna i sma grupper och arbeta forberedande eller repetera, eftersom
de da &r tva larare. Larare B berattade att &ven hen forséker nivaanpassa material till ett antal
elever samt att de ofta ar tva mattelarare och en resursperson pa lektionerna, vilket gor att de
ibland kan dela upp eleverna i tre olika stora grupper, for att pa sa satt forséka mota och stétta
eleverna.

Larare C och D tyckte att Singma matematik maéter elever med olika behov pa ett bra satt. For
de elever som behover, finns utmanande uppgifter dar man far sétta ord pa sina tankar och vad
som hander. Larare C berattade att man kan utmana eleverna under genomgangar i startupp-
gifterna genom att stéalla utvecklande fragor. ”"Man kanske inte utmanar dem med fler upp-
gifter, matar pa, utan mer fordjupar det vi gor, se samband...” Larare D menade att elever
som skulle behdva extra utmaningar kan triggas av att fa en svarare bok. ”Sa &r det ju inte i
Singma utan utmaningarna finns pa varje lektion, i samma bok, och da blir det inte samma
kansla.” Larare D menade att det kan vara mindre motiverande for vissa elever att arbeta med
samma uppgifter som de andra, d&ven om det blir pa en hogre niva. Att skriva ner sina tankar
och argumentera for hur man har tankt kan ocksa vara en utmaning for vissa elever, som istal-
let snabbt vill jobba vidare. Larare D: ”Man har ju sett i Singapore att de som inte gor det far
ju faktiskt sdémre resultat sedan nar de blir &ldre, for att de inte vet hur man skriver ner sina
tankar, sa det jobbar vi jattemycket med.”

Larare C tyckte att nar det galler att ge elever extra stod sa ar det en fordel att laromedlet ar sa
pass konkret och att man kan ga tillbaka och géra 6vningarna i laroboken flera ganger. Ibland
kan det behdvas extra genomgangar med elever. Bade larare C och D berattade att lektions-
modellen gor att under den stund da eleverna arbetar med Jag évar” &r de flesta elever sjalv-
gaende och da kan man som larare séatta sig med en mindre grupp, fa en 6verblick 6ver vad de
tycker ar svart, fortsatta prata och gora en uppgift i taget tillsammans. Larare D: ”Det har
laromedlet kan absolut mota dem i ettan och tvaan men det &r ju ocksa sa att man redan da ska
sétta in resurser. Antingen att det finns en extra ldarare i klassrummet eller att man jobbar
parallellt i en liten grupp. Det gar inte att tro att man ska ha helklass och att det finns nagot
laromedel som kommer att f& med dessa elever. Jag har inte mott nagot laromedel med storre
bredd an Singma.” Léarare D forklarade dven att fordelen for elever med exempelvis koncent-
rationssvarigheter ar att det &r s pass strukturerat, man vet vad som forvantas av en och man
»gar alltid i mal” pa lektionen, eftersom malbilden ar tydlig.

Larare C berattade att vid tva matematiklektioner i veckan arbetade en specialldrare i matema-
tik med en mindre grupp elever som behéver extra stod. Aven speciallararen hade gatt utbild-
ningen i Singaporematte och undervisade eleverna utifran samma modell och med samma
laromedel men i ett lugnare tempo och med hjélp av sin specialkompetens. Larare D berattade
att de hade en grupp elever som fortfarande hade svarigheter inom talomradet 0-20. Denna
grupp arbetade en annan larare med under veckans tre lektioner, och eftersom hen inte hade
gatt utbildningen i Singaporematte valde hen att arbeta med ett annat laromedel.

7.2.5 Representationsformer

Larare A tyckte att Mattespanarna har mycket bildstdd i boken men att layouten &r rorig:
”Text, bild, ord, pratbubblor, exempel, mycket information och intryck, eleven kan inte
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sortera och ser inte skogen for alla trad.” Lararhandledningen har lite exempel pa praktiska/
laborativa évningar man kan goéra, men inte jattemycket, menade larare A. ”Det handlar
mycket om att diskutera och resonera och sa dar men det kunde ju gott ha varit lite mer prak-
tiskt. Det vore roligt med lite mer inspiration till sadana saker.” | undervisningen tog larare A
fram material i relation till det som de tranade pa, till exempel klockor nar de arbetade med
tid, vid genomgangar och enskilt arbete. Materialet var tillgangligt for alla och fanns att hamta
I en korg. Eleverna kunde ha vissa ”’lathundar”, exempelvis i multiplikation, men annars hade
de inget eget material.

Larare B ansag att Mattespanarna inte inbjuder sarskilt mycket till att anvanda laborativt
material eller tydliggor évergangen mellan det konkreta och det abstrakta. Daremot foreslar
den ofta att man ska rita en bild, gora en tabell eller anvanda en tallinje. Att anvanda pennan
kan vara ett sétt att konkretisera, menade larare B, som ofta sjalv ritar med eleverna for att de
ska fa trana pa att rita, skriva och lara sig att anteckna, och fortsatter: Sen &r det klart att i
sannolikhet ar det bra att testa det, till exempel med en tarning, ha en pase med kulor i olika
farger och fa prova, men om boken foreslar detta, nja..? Sen ar det ju mellanstadiet, da ar det
mer abstrakt.” Laromedlet fokuserar pa det abstrakta och det halvabstrakta/visuella och
kanske forvantas eleverna redan vara “klara” med den konkreta nivan, menar hen, och funde-
rar 6ver om man kanske inte ska sldppa det konkreta/laborativa sa fort utan istéllet arbeta mer
med det dven i arskurs 4-6. Jag hade en forelasare en gang som sa att nar man skriver med
penna sa gor det ett spar i hjarnan. Det blir det inte om man trycker pa en tangent. Att ha en
klocka, titta, vanda och vrida — det gor kanske spar i hjarnan? Vissa elever far nog sluta for
tidigt med det.” I undervisningen sag larare B till att Iampligt material fanns att tillga for elev-
erna i en mattelada och tyckte att det var viktigt att alla elever hade tillgang till det sa att det
inte blir en extra anpassning for vissa.

Larare C menade att hen absolut kénner att Singma matematik inspirerar till att anvanda
konkret material och olika representationsformer. | lararhandledningen star det tydligt vilka
material som ska tas in varje lektion. Plockmaterial ska alltid finnas tillgangligt for alla elever.
Annat material togs in nér det blev aktuellt, till exempel klockor. Konkreta/visuella material
visar sig dven for eleverna i elevbdckerna och i de digitala tjansterna till lararhandledningen.

Larare D berattade att i Singma matematik ingar arbete kring olika representationsformer
(CPA) i den teoretiska grunden. Varje lektion borjar med en konkret laboration och lite senare
valjs nagra olika elevlésningar ut for att visas upp och diskuteras: Vi forsoker ju alltid fa sa
manga olika lésningar som majligt, minst tre. De forsta l6sningarna forséker vi att de ska vara
sa konkreta och visuella som mojligt och sedan har man ju alltid nagra elever som ar mer
abstrakta, sa da far du ju som elev kanske tre l6sningar pa samma problem.” I lararhandled-
ningen star det alltid forslag pa vilka konkreta material som ska anvandas och bildstod finns
alltid med i laromedlet. I de forsta Gvningarna som eleverna tranar vidare pa far de bildstod,
sedan minskas det successivt och i slutet av varje lektion arbetar de med abstrakta uppgifter.
Larare D berattade att det i klassrummet fanns en hylla med matematikmaterial som eleverna
kunde hamta ifran och att hen alltid lade ut material fardigt till eleverna. Allt material rackte
inte alltid till alla sa ibland fick lararen prioritera och ge vissa material till vissa elever.
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8 Resultatdiskussion

| denna studie har tva matematiklaromedel for arskurs 4 analyserats, med fokus pa centrala
idéer, mojlighet att vara en resurs for lararen, hur elevernas olikheter moéts och larandet stot-
tas, samt hur olika representationsformer anvénds. Fyra l&rare har intervjuats om sina tankar
och erfarenheter av att anvanda dessa laromedel. Utifran textanalysen och intervjuerna disku-
teras har valda delar av det sammanlagda resultatet. Med utgangspunkt i studiens syfte och
resultat har tre évergripande rubriker valts; (1) centrala ideer samt mojlighet som lararresurs,
(2) att mota elever och stotta larandet samt (3) ur specialpedagogisk synvinkel. Under den
sistnamnda rubriken lyfts nagra tankar kring vad detta kan innebéra i arbetet som speciallarare
med specialisering mot matematikutveckling.

8.1 Centrala idéer samt mdjlighet som lararresurs

De tva matematiklaromedlen lyfter sina centrala idéer och teoretiska grunder pa mycket olika
sétt och ger darmed dessa olika stor betydelse. Mattespanarna ndmner en forskare, vars tankar
och forskningsresultat ligger till grund for laromedlet. | samrad med P-O Bentley har forfat-
tarna utgatt fran Bentleys analys av TIMMS 2007 (Bentley, 2008), som visade att svenska
elever hade en relativt god procedurell forstaelse, medan det konceptuella var svarare. Berék-
ningsstrategier fanns men anvéandes i fel sammanhang, eftersom ingen djupare forstaelse
fanns och kunskapen darfor ofta inte kunde 6verforas fran en kontext till en annan. Aven for-
staelsen av matematiska begrepp behovde utvecklas, for att kunna underlatta dverforingen
mellan kontexter (Bentley, 2008; Bentley & Bentley, 2011). En grundtanke i Mattespanarna
var darfor att eleverna skulle fa mer kunskap om och forstaelse av begrepp samt nar olika
metoder ska anvéndas. | lararhandledningen ndmns att antalet raknemetoder ar begransade for
att eleverna ska kanna sig trygga med dessa samt att fokus ska kunna laggas pa forstaelse. Det
ar tydligt i laromedlet att Mattespanarna valt uppstallning och omgruppering som skriftliga
strategier, och valet av dessa motiveras utifran Bentleys forskning. Dessutom fortydligas att
de tva strategierna passar bast under olika forutsattningar.

Singma matematik lyfter i den inledande delen av lararhandledningen att undervisningen ar
forskningsbaserad, namner ett flertal forskare/matematiker, och betonar att deras arbete och
tankar har varit en stor inspiration. Till stor del mérks detta tydligt genom hela laromedlet:
Bruners tankar kring representationsformer och bildens betydelse (Harden & Stamper, 1999),
Dienes idéer om att elever ska vara aktiva och arbeta undersokande med laborativt material
(Rystedt & Trygg, 2010), Skemps forskning kring betydelsen av den relationella (konceptu-
ella) forstaelsen vilket kraver en djupare forstaelse for begrepp och idéer (Skemp, 1976), samt
Pdlyas struktur for problemldsning (Pélya, 2003). Léararhandledningen till Singma matematik
visar tydligt lararen hur varje lektion bor ga till; vilka material/representationsformer som ska
anvandas och hur, hur eleverna ska stottas i det undersokande arbetet, forslag pa fragor att
stalla for att leda samtalet vidare i ratt riktning och utmana eleverna, hur genomgangar kring
viktiga begrepp och strategier bor goras och vad som ska visas och forklaras. Varje lektion ar
uppbyggd pé liknande satt. Singma matematik ar en lararhandledning som *talar genom lara-
ren”, vilket enligt Koljonen (2015) innebdr att de forutbestdmda lektionerna implementeras av
lararen. Det ger ett tydligt stod vid nya tankar och strategier och &r saledes en majlighet till
larande och utveckling &ven for lararen (Van Steenbrugge & Ryve, 2018). Léarare C och D
uppskattade det beprévade materialet och “tyngden i larandeteorierna”. De beréttade att de
anvénde l&rarhandledningen till varje lektion: for att forbereda sig och for att folja lektions-
upplagget. De bada skolorna dar C och D arbetade hade tidigare bestamt sig for att satsa pa
Singma matematik. De tva lararna hade varit pa flertalet inspirerande forelasningar och
utbildningar kring materialet och arbetssattet, och da traffat forfattarna. Pa grund av detta var
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de val insatta i hur laromedlet var tankt att anvandas och vilket forhallningssétt till larande
och undervisning detta innebar.

Vid intervjuerna med larare A och B framkom det tydligt att laromedlet Mattespanarna
anvéandes som ett stod och en tipsbank av dessa. De tittade i lararhandledningen ibland, utan
att ha studerat och satt sig in i denna i nagon storre utstrackning, och valde ut vissa delar.
Framfoér allt lutade de sig mot sin erfarenhet som larare och tolkade/anvénde laromedlet uti-
fran detta. Ibland kompletterades Mattespanarna med andra material eller delar av laromedel.
En anledning till detta kan vara att dessa larare inte sjalva aktivt hade valt laromedlet; det
fanns dar sedan ett antal ar tillbaka nar larare A och B bdrjade arbeta pa sina respektive
skolor. Att Mattespanarna funnits sedan 2011 och inte uppdaterats utifran reviderade kurs-
planer gjorde att lararna funderade pa att sa smaningom byta ut laromedlet.

Larare som anvander olika sorters laromedel visar upp olika undervisningsstrategier, enligt
Fan och Kaeley (2000), och paverkas av det pedagogiska budskapet. Saledes innebéar detta att
Mattespanarna i storre utstrackning “talar med lararen”. Koljonen (2014) beskriver detta som
att de grundlaggande idéerna kommuniceras, lararen blir ledd och erbjuden en kélla att ta
idéer samt aktiviteter fran.

Det finns en skillnad i lararhandledningarnas intentioner att styra lararens arbete, dar Singma
matematik i mycket storre utstrdckning instruerar hur lararen bor géra. Darmed kan upplevel-
sen bli att Mattespanarna ger lararen ett betydligt storre frirum, och man kan sjalv vélja hur
mycket och pa vilket sétt lararhandledningen och dvriga delar av laromedlet ska anvandas.
Detta kan ses bade som nagot positivt och nagot negativt. En “friare” lararhandledning (som
talar med ldraren) kan innebdra ett arbete som upplevs som mer utmanande med 6kade moj-
ligheter att prova egna idéer, medan en mer styrande (som talar genom lararen) kan ge en
Okad kénsla av trygghet, framfor allt om lararen ar relativt ny inom yrket. L&rarna C och D
sag fordelarna med att Singma ger trygghet och struktur och namnde &ven att man som larare
inte behover lagga tid pa att planera lektionen, vilket lamnar tid till annat. Larare C kunde
dock berétta att laromedlet ibland kunde kdnnas hammande for hen, eftersom hen inte behov-
de planera och ténka till sjalv. L&rare D upplevde det bara som positivt med ett dukat bord”.
Ett laromedels mojlighet att stotta och underlatta lararens arbete bekrédftas av Johansson
(2009).

En grundlaggande tanke som betonas i Mattespanarna &r att den ar uppbyggd kring en span-
nande historia for att motivera och skapa intresse, samt att det &r viktigt med matematiska
diskussioner och att lara av varandra. Aven om det inte niamns i laromedlet ar det tydligt att
Vygotskij och det sociokulturella perspektivet har funnits med vid skapandet av Mattespanar-
na, exempelvis genom att forfattarna forklarar att lararhandledningen ska végleda lararna i hur
man kan tillvarata elevernas tankar for att skapa tillfallen att lara av varandra, samt att under-
visningen ska innehalla gemensam problemlGsning, dar larare och elever tillsammans diskute-
rar matematik. Saljo (2017) beskriver hur ny kunskap, enligt det sociokulturella perspektivet,
approprieras av eleverna och véaxer fram genom ett samspel mellan larare och elever. L&raren
ar en medierande resurs som med hjalp av olika medierande artefakter, exempelvis i form av
en larobok eller ett laborativt material, kan stotta eleverna i att se samband och 6ka forstael-
sen. | hur hog grad den spannande deckarhistorien eller tankarna om matematiska samtal och
det gemensamma ldrandet paverkar undervisningen nar man har Mattespanarna som léro-
medel ar sékerligen mycket varierande, beroende pa hur lararen valjer att anvanda lararhand-
ledningen och hur den tolkas, utifran lararens tidigare erfarenheter.
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Laromedlet Singma matematik har en annan bakgrund dn Mattespanarna och andra mer tradi-
tionella laromedel i Sverige. Att Singma har med sig en delvis annorlunda syn pa undervis-
ning ar tydligt. Enligt Bentley och Bentley (2011) fokuserar undervisningen i Ostasien pa
konceptuell forstaelse och eleverna tranas i att tillampa matematisk kunskap i nya samman-
hang. Larare C och D betonar i intervjuerna att laromedlet innebér ett annat forhallningssétt
och tankande kring larande och undervisning. Det kan aven tydligt utlasas i lararhandledning-
en, bade vad galler upplagg av lektioner och hur representationsformer visas och kopplas
ihop. Arbetet fokuserar till stor del pa gemensamt utforskande utifran forutbestamda, ut-
provade uppgifter som &r avskalade och elevnéra, precis som illustrationerna vilka inte inne-
haller manga onddiga detaljer. Varje lektion i laroboken innehaller fa uppgifter, eftersom
eleverna ska arbeta med varje uppgift under en langre tid. Fokus ska ligga pa forstaelse och
utforskande istallet for pa att hinna med manga uppgifter. Matematiska samtal, gemensamt
utforskande samt att lara av varandra ar viktiga delar i Singma. | lararhandledningen betonas
att man har tagit intryck av Vygotskij och hans tankar. Saledes finns i bada laromedlen en
koppling till det sociokulturella perspektivet, aven om kopplingen endast uttalas i Singma,
och tydligare kan ses i Singmas forutbestdmda lektionsstruktur.

Trots att larobdcker i matematik anvands i stor utstrackning inom den svenska skolan anvén-
der inte svenska larare lararhandledningar sérskilt mycket (Ryve m.fl., 2016), vilket inter-
vjuerna av larare A och B bekraftar. Mattespanarnas lararhandledning uttrycker vikten av att
starka elevernas konceptuella kunskap och forstaelse, och i samband med detta utveckla for-
staelsen av matematiska begrepp. Detta finns som tidigare namnts aven i Singma, och da i
annu storre omfattning. Aven Skolverket (2017) lyfter betydelsen av att kunna vélja och an-
vanda utvecklingsbara metoder som ar lampliga for den aktuella situationen. Dessutom beto-
nar bade Mattespanarna och Singma betydelsen av det matematiska samtalet och det gemen-
samma arbetet kring problemlésning, vilket bekraftas av Knutsson (2019) och Malmer
(2002). Om svenska larare inte i nagon stérre utstrackning foljer lararhandledningen kan det
mojligtvis bidra till att intentionen att 6ka den konceptuella forstaelsen delvis gar forlorad, om
det darmed for med sig att den enskilda rakningen 6kar, vilket kan vara en risk. Da kan det bli
storre fokus pa larande som tillagnande, med synen att kunskap &r ett resultat av den enskil-
des aktiva uppbyggande av samband mellan olika begrepp och metoder (Skott m.fl., 2010).
Larares erfarenhet och yrkeskunnande &r av stor betydelse och borde enligt Matematikdele-
gationen (2004) lyftas fram mer. Den alltmer utbredda tysta rakningen har en negativ paver-
kan pa elevers kunskapsutveckling i matematik (Matematikdelegationen, 2004; Skolinspekt-
ionen, 2020) men det kan motverkas av god interaktion i utforskande samtal under aktiv led-
ning av en larare. D& innebar larandet i storre utstrackning ett deltagande i en social och
larande gemenskap, dar spraket som ett medierande redskap har stor betydelse (Skott m.fl.,
2010).

Eftersom bade larare A och B, som arbetade med Mattespanarna, var erfarna larare kunde de
anvanda sina erfarenheter och sin drivkraft for att hitta satt och tillfallen att arbeta i grupperna
med gemensamma matematiska samtal, och anvénda olika representationsformer for att 6ka
forstaelsen. Dock kan valet att inte folja lararhandledningen majligtvis innebéra att detta inte
sker i samma utstrackning och pa det satt som laromedelsforfattarnas intentioner initialt var.
Singma matematik visar tydligt att lararen ska folja de detaljerade instruktionerna. Gemen-
samma diskussioner prioriteras for att dven varvas med stunder av egen rakning, i en ater-
kommande struktur. Pa sa satt starks mojligheten att laromedlets intentioner att arbeta med
konceptuell forstaelse approprieras av lararen.
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8.2 Att mota elever och stétta larandet

Enligt det sociokulturella perspektivet sker larande i sociala sammanhang (Saljo, 2017).
Mattespanarna méter eleverna genom att utga fran en spannande deckarhistoria och vill pa sa
satt motivera eleverna till att lara sig och anvanda matematiska begrepp och strategier.
Tanken &r att eleverna genom att delta i matematiska samtal kan lara av varandra och utveckla
forstaelse och kunskap. | Singma matematik bygger lektionerna pa en aterkommande struktur
med elevnara och utvecklande uppgifter, dar gemensamma samtal &r en naturlig del. Pa sa satt
kan ett gemensamt larande ske och den enskilde eleven kan fa stod att utvecklas utifran dar
hen befinner sig. Liknande tankar finns alltsa i de bada laromedlen. Malmer (2002) menar att
det &r viktigt att skapa inlarningssituationer dar ord behdvs, for att kunna bygga upp ett vél
fungerande ordférrad. Kommunikationens didaktiska kvalitet ar avgorande for inlarningen,
enligt Léwing (2006). Lararens egen kunskap om undervisningsinnehallet ar viktigt och en
lararhandledning som talar genom lararen kan darfor ha storre mojligheter att stétta och ut-
veckla en larares kompetens, lyfta fram viktiga poanger eller paminna om viktiga delar. Pa sa
satt kan mojligheten oka att eleverna i storre utstrackning far till sig strategier for hur man kan
tanka vid en uppgift och vad man ska lara sig, istallet for endast instruktioner om vad man ska
gora. Dessutom ar det viktigt att lararen tar reda pa vad eleverna kan och forstar, samt anpas-
sar undervisningen till deras varierande forforstaelse (L6wing, 2006). D& dkar mojligheten att
kunna méta dem pa en bra niva.

Lararhandledningens forutsattningar, samt lararens val och mojlighet att i olika grad lata larar-
handledningen tala med eller genom sig, kan paverka undervisningen och dess resultat.
Genom Singma far lararen stod med vad hen ska gora och sdga och hur hen kan stotta elever i
behov av stod eller utmaningar. Lararhandledningen berattar tydligt hur genomgangar av nya
begrepp eller strategier ska (eller kan) ga till, vilka fragor som ska stallas, vilket material som
ska anvandas och hur elever i behov av stdd eller utmaningar ska moétas. Larare C och D var
éverens om att Singma moter elever med olika behov pa ett bra satt. Det finns utmanande
uppgifter for den som behdver utmanas och majligheter att stotta den som tycker det ar svart.
Nar eleverna arbetar med »Jag 6var” finns utrymme att arbeta i mindre grupp med de elever
som behdver ytterligare genomgangar och stottning. Tydligheten och strukturen i laromedlet
kan ge manga elever en trygghet och forutsagbarhet i arbetet. Holgersson och Wasterlid
(2018) bekraftar att manga elever behover extra tid och stod for att utveckla forstaelse inom
olika delar, med hjalp av konkreta erfarenheter och genom att fa sétta ord pa det som de gor.

Singma matematik ar tydlig nar det géller vilka svarigheter och missuppfattningar som kan
finnas till ett visst lektionsinnehall, samt hur de kan forebyggas. Lararhandledningen innehal-
ler, kopplat till varje lektion, konkreta rad kring hur lararen kan/bor stotta elever i behov av
stod. Det kan handla om att stalla vissa fragor, hjalpa dem att jamfora eller att anvanda vissa
material. Aven har ar laromedlet tydligt med att det talar genom ldraren. P& sé sétt kan lararen
stottas i att utveckla sitt satt att mdéta eleverna, mediera kunskap och stotta elevernas larande.

Larare A och B anség att de med hjélp av Mattespanarna kunde mota elevers behov av utma-
ningar. Det svaraste sparet och 6vriga utmanande uppgifter ar val anpassade for detta. Lararna
menade dock att det inte var latt att méta elever i behov av stod utifran laromedlet. De var
dverens om att det fanns elever som inte klarade av det enklaste sparet, utan behdvde stod pa
annat satt, vilket kunde vara i form av ett annat anpassat material. Mattespanarna mater alltsa
elever pa olika nivaer genom att de arbetar med olika spar efter att ha gjort en diagnos. Detta
ar ganska vanligt att laromedel pa detta satt ger lararna stod for att mota behovet av att indivi-
dualisera (Johansson, 2011). Detta kan innebédra en kombination av fordjupningsindividuali-
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sering, som betyder att uppgifterna anpassas efter elevernas forutsattningar (&ven om det har
kanske mest handlar om att eleverna styrs in pa redan fardiga nivaer), samt hastighetsindivi-
dualisering déar eleverna arbetar pa i sin egen takt och hinner olika langt (Bentley & Bentley,
2016). En nackdel med detta kan vara att det blir svarare for lararen att ha genomgangar i hel-
klass och att en del elever inte hinner prova pa alla moment (Johansson, 2011). Singma
arbetar i storre utstrackning med fordjupnings-individualisering, eftersom manga uppgifter
kan arbetas med pa olika nivaer, men aven har kan det ses som att en viss hastighetsindividua-
lisering forekommer, exempelvis nar nagra elever far ytterligare genomgangar och repetition
av redan genomgangna moment, medan andra arbetar vidare i 6vningsboken. Dock handlar
det inte om att de som arbetar vidare ska hinna med manga uppgifter. Istéllet ska de utmanas
pa en annan niva med att exempelvis argumentera for 1osningar eller forklara hur de har tankt.
Det finns fordelar med bada varianterna av individualisering men utifran det sociokulturella
perspektivet ar det en stor vinst att lata eleverna arbeta med samma uppgift, fast med mojlig-
het till olika nivaer utifran den enskildes proximala utvecklingszon. | det gemensamma sam-
talet och utforskandet kan lararen eller en annan elev ge stottning och végleda i anvéndandet
och forstaelsen av olika kulturella redskap (Séljo, 2017).

Mattespanarnas lararhandledning beskriver ibland hur elever i matematiksvarigheter kan
motas. Det kan exempelvis vara tips om att lata elever som tycker rakning ar svart fa anvanda
pengar. Dock menar Mattespanarna att eleverna ska fa hjalp att automatisera rakningen
snarast, utan att ge stod i hur det kan ga till. Eleverna kan dven uppmuntras att rita eller géra
en tabell. Larare A och B var 6verens om att lararhandledningen ibland ger enklare tips men
inte utvecklar stodet. For att hitta satt att stotta vissa elever fick lararna anvanda sin erfarenhet
och ibland forsoka hitta egna I6sningar.

De fyra lararna arbetade med olika organisatoriska och pedagogiska losningar for att méta och
stotta eleverna. Léarare A och B hade mojlighet att vissa lektioner dela upp klassen; antingen
for att de skulle fa mojlighet att arbeta i mindre grupper med en larare per grupp, som da
kunde ge mer stdd, eller att eleverna fick vara i en liten grupp under en del av en lektion for
att arbeta med forforstaelse eller repetition. Larare C och D behdll i stérre utstrackning elev-
erna i en grupp, dven om arbetssattet i Singma innebar att eleverna i relativt stor utstrackning
arbetar uppdelade i exempelvis par. Dock arbetade nagra elever i dessa klasser i mindre grup-
per dar de fick mer stottning av en l&rare/speciallérare och fick mgjlighet att arbeta i ett lugn-
are tempo och utifran sina forutsattningar. Trots detta ansag larare D att hen inte mott nagot
laromedel med storre bredd an Singma, och menade att det inte finns ndgot laromedel som i
helklass kan moéta alla elever.

Olika forhallningssatt och perspektiv pa larande ger olika satt att undervisa och kan innebéra
olika mojligheter att mota elever. Att arbeta utifran larande som tillagnande kan innebéra att
elever till stor del lamnas sjalva med att forsoka utveckla sin forstaelse och sitt larande. Med
hjélp av stodet fran den sociala gemenskapen och genom spraklig mediering, kan en individu-
ell forstaelse av begrepp byggas upp, vilket innebér en syn pa larande som deltagande (Skott
m.fl., 2010). Utifran denna syn pa larande ar det en styrka hos ett laromedel att fokusera pa
gemensamma matematiska samtal, dar eleverna far satta ord pa sina tankar (Holgersson &
Wasterlid, 2018) samt ett utforskande med stdd av olika representationsformer.

8.3 Representationsformer

Betydelsen av att anvanda olika representationsformer i matematikundervisningen bekréftas
av flera forskare och matematiker. Exempelvis ger tillgangen till flera olika representations-
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former for samma matematiska begrepp en mer utvecklad och funktionell begreppskunskap,
vilket bidrar till en starkare problemlsningsformaga (Karlsson & Kilborn, 2015). Barnets
grund till matematisk medvetenhet bér formas genom utforskande, laborerande och lek, enligt
Ljungblad (2012). Utifran uppgiften som ska losas bor eleverna ha tillgang till material som
kan symbolisera eller visualisera, som ett stod for tankandet, samt stod av exempelvis en
larare som kan hjélpa till med att mediera larandet. Enligt exempelvis Moyer (2002) kan ett
material fungera som ett verktyg vilket overfor abstraktioner till en ny form som mojliggor for
elever att gora kopplingar mellan ny och tidigare kunskap.

De tva laromedlens tankar kring anvandandet av olika representationsformer i undervisningen
skiljer sig at, framfor allt nar det galler laborativt material. | Mattespanarna forekommer inte
laborativt material i nagon storre utstrackning och utifran hur det lyfts i lararhandledningen
kan sadant material ses som nagot extra, som man tar fram for att fa omvaxling i arbetet eller
som ett stod till de elever som behdver stéttning. En lista med forslag pa laborativt material
finns inledningsvis i lararhandledningen och dven nagra exempel pa laborativa uppgifter
kopplade till olika omraden forekommer. Forslag pa material finns ocksa till de olika upp-
slagen i elevboken. Dock &r det i princip bara till eleverna som arbetar med spar 1 som labora-
tivt/konkretiserande material foreslas. Forklaringar eller uppmaningar till hur materialen ska
anvandas for att ge en dkad forstaelse forekommer i varierande grad. Laromedlet “talar med
lararen” och en tolkning som har kan goras ar att lararen forutsatts ha vissa kunskaper med sig
kring hur material kan anvandas och hur kopplingar mellan olika representationsformer kan
goras for att stotta elevernas larande, eller att mojligtvis att laromedlet vill ge lararen en frihet
I att hitta sina egna l6sningar. Troligtvis forutsatter Mattespanarnas fOrfattare att de flesta
elever i arskurs 4, efter att i lagre arskurser ha arbetat mer laborativt och med kopplingar
mellan fler representationsformer, ar redo att fokusera mer pa det visuella och det abstrakta.

I Singma matematik ar anvandandet av laborativt material och visuella verktyg, for att stirka
taluppfattningen och forstaelsen av begrepp, nagot som tydligt uttalas och som genomsyrar
laromedlet. Aven kopplingen mellan olika representationsformer betonas och i lararhandled-
ningen visas tydligt hur lararen ska/kan visa och forklara for att stotta och fortydliga kring
évergangen mellan dessa. Det ar tydligt att det laborativa och visuella har en stor betydelse i
laromedlet, inspirerat av de forskare/matematiker som laromedlet ndmner: exempelvis Bruner
och hans tankar kring representationsformer och bildens betydelse, samt Dienes tankar kring
ett elevaktivt arbetssatt med olika konkreta modeller (McLeod, 2019; Rystedt & Trygg,
2010). | Singma matematik forekommer det laborativa mer eller mindre under varje lektion.
Aven fastan detta laromedel &r tankt for arskurs 4 ska eleverna under varje lektion ha tillgéng
till exempelvis plockmaterial, och laborativa inslag finns med koppling till det aktuella del-
malet. Vilka material som ska anvandas vid en lektion, och hur, finns beskrivet. Laromedlet
beréttar aven hur lararen med hjalp av laborativt och visuellt material kan undervisa elever
som tycker att matematiken ar svar. Laromedlet inbjuder tydligt till att “tala genom lararen”.
Genom att anvéanda olika representationsformer och material pa ett genomtankt sétt minskar
risken att man anvénder laborativt material for att ha rolig matte”, istéllet fér som en integre-
rad del i undervisningen. Moyer (2002) menar att det &r en utmaning att anvanda material pa
ett satt som &r effektivt och ger kopplingar med elevernas egna inre representationer. Material
ska inte anvandas som ett mal utan som ett medel for att nd ett mal, fortydligar Clements
(1999).

Singma matematik innehaller manga illustrationer, kopplade till uppgifterna i elevboken. De

ar oftast ganska avskalade och innehaller séllan onddig information. Férutom anvandningen
av laborativa material foresprakas blockmodellen (Fong & Lee, 2009). Vissa likheter finns
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mellan denna modell och anvéndandet av en tom tallinje. Tanken &r att eleverna efter att ha
reflekterat 6ver hur information kan representeras i block ska kunna visa den som en serie
matematiska symboler.

| Mattespanarna finns manga detaljrika bilder som kan anvéandas som hjalpmedel vid utrak-
ningar och for att 6ka forstaelsen. Laromedlet foreslar ofta anvandandet av nagra visuella
verktyg, sasom att rita en bild, gora en tabell eller att anvanda en tallinje. Frisk (2019) beskri-
ver hur en tallinje kan anvandas som ett verktyg for att visualisera elevens tankar eller vara ett
stdd for det matematiska tdnkandet genom att hjalpa till att strukturera tal. Detta kan natur-
ligtvis dven beskriva tankarna bakom blockmodellen. Bruner lyfte vikten av en progression
mellan de tre representationsfaserna (handlingsbaserad, bildmassig och symbolisk) och beto-
nade betydelsen av att ha en bildmassig representation att falla tilloaka pa om det senare
skulle uppsta svarigheter pa den symboliska nivan (Rystedt & Trygg, 2010). Frisk (2019)
fortydligar vikten av visuella representationer framfor allt som stod for utforskande matema-
tiksamtal.

Arbete med konkret eller laborativt material kan utféras mekaniskt, utan forstaelse, menar
Ljungblad (2012). Detta kan naturligtvis &ven gélla for olika visuella representationer. Hon
menar att det &r viktigt att reflektera kring hur vi kan stotta elever i att ta steget mellan det
konkreta och det abstrakta. Nagot att vara uppmarksam pa som larare kan darfor vara att inte
”lamna eleverna ensamma” med visuella eller laborativa redskap, utan att istallet anvanda och
laborera med dessa i gemensamma matematiska samtal for att starka elevernas forstaelse av
och fortrogenhet med dem, och de kopplingar de kan ge mellan olika representationsformer,
innan eleverna sjalva far arbeta vidare med dessa. Eftersom Mattespanarna &r ett laromedel
som talar med lararen” i stor utstrackning, och kan anvandas som en tipsbank eller inspira-
tionskalla, innebar det ett ansvar for den enskilde lararen att, med hjélp av det stéd man véljer
att anvanda laromedlet som, samt andra resurser som lararen har tillgang till, méta eleverna
och stotta deras larande genom att skapa/tydliggora kopplingar mellan det konkreta, visuella
och abstrakta. Mattespanarna innehaller alltsa en del forslag och idéer om hur man kan arbeta
med forstdelse och anvéanda olika representationsformer (framfor allt det visuella), som man
som larare kan anvanda om man valjer att satta sig in i lararhandledningen och dess tankar.

8.4 Ur specialpedagogisk synvinkel

Tidiga insatser ar viktiga nar en elev ar i matematiksvarigheter, for att férhindra att sarbar-
heten forstarks och vaxer. Genom att hitta tidiga missforstand och arbeta med atgérder kan
senare svarigheter forebyggas. Eleverna behover stottning for att hitta strukturer som de kan
bygga vidare pa, samt strategier for att kunna utvecklas och prova nya nivaer inom matemati-
ken (Neuman, 1989). Det &r en utmaning att ta steget fran det konkreta till att forsta att det
aven representerar nagot abstrakt. Darfor behdvs ofta stottning och véagledning sa att det kan
forankras hos eleven och larandet kan fortsétta (Ljungblad, 2012). Det finns en risk att labora-
tiva material anvands for att kortsiktigt hjalpa elever att 16sa uppgifter och fa fram svar.
Material bor istallet anvandas for att, med stod av en larare, stotta eleverna sa att de kan ut-
veckla forstaelse och kunna ga vidare i sitt larande (Scherer m.fl., 2016).

Som pedagoger har vi ett stort ansvar for att eleverna ska kunna ta till sig det som krévs for att
uppna kunskapskraven i matematik. Att valja lampliga material och laromedel och anvéanda
dem pa ett medvetet satt ar en viktig del i detta. Min upplevelse ar att laromedel ofta anvands
”for att detta &r det laromedel vi har pa skolan” men &ven att mycket positivt har hant inom
matematikundervisningen under de senaste aren i Sverige, med exempelvis insatser som
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“mattelyftet”, tankar kring ’kooperativt larande” och utveckling av nya laromedel. Kanske ar
aven synen pa matematik pa vag att andras, fran att ha setts mer som ett mél (att “kunna
matematik™) till att mer ses som ett redskap (att anvandas i olika situationer/sammanhang i
livet)? Tidigare internationella undersékningar av svenska elevers kunskaper har, som tidigare
namnts, visat pa brister i den konceptuella forstaelsen, vilket innebér en svarighet att 6verfora
kunskap fran en kontext till en annan (Bentley, 2008). Majligtvis kan en forandring av synen
pa matematik och matematikundervisning langsamt visa sig som &kade resultat i PISA-
undersodkningarna.

En vél fungerande samverkan mellan exempelvis matematiklarare och speciallarare ar av stor
betydelse for undervisningen, menar Ljungblad (2016). Endast en av de fyra l&rarna beskrev
ett praktiskt samarbete med en specialldrare, dar en mindre grupp elever undervisades av
specialléraren under ett par lektioner i veckan. Naturligtvis behdver inte ett samarbete mellan
amneslarare och specialldrare innebdra att speciallararen ”plockar ut” elever ur klassrummet
for att bedriva specialundervisning med dem. Det kan lika garna innebéra att hen pa olika satt
deltar i undervisningen i den stora gruppen och/eller att amneslarare och specialléarare sam-
verkar kring planering av amnesomraden, lektioner, extra anpassnhingar, sarskilt stéd och
kring inkop och anvandandet av olika laromedel. Bade speciallararen och matematikléararen
kan i dessa samtal bidra med sina kunskaper och erfarenheter, utifran sina delvis olika pro-
fessioner, och darmed gemensamt utveckla undervisningen for att kunna mdéta och inspirera
alla elever; dven de som &r i nagon form av matematisk sarbarhet.

Det laromedel som anvands kan sakerligen till viss del paverka pa vilket satt specialundervis-
ning eller annat stod ges, utifran hur laromedlet bidrar till att bjuda in eleverna i undervis-
ningen och framfor allt stotta lararen i detta. Singma har i detta en férdel med sin tydlighet i
att leda lararen genom undervisningen och ge stod till elever, genom att exempelvis anvanda
och fortydliga kopplingar mellan olika representationsformer, samt med strukturerade mate-
matiska samtal. Dock kan en larare alltid, utifran sina erfarenheter, kunskaper och de resurser
som finns, vilja att anvinda ett laromedel pa sitt eget sétt. Aven Mattespanarna lyfter betydel-
sen av gemensamma matematiska samtal, och visar pa mojligheter for detta. Eftersom detta
laromedel i storre utstrackning anvands som en tipsbank samt delar upp eleverna pa olika
nivaer for att individualisera, kan det innebara en okad risk att undervisningen bestar av en
storre andel ensamarbete, vilket knappast ar en fordel for elever i matematiksvarigheter.
Ljungblad (2016) samt Karlsson och Kilborn (2015) bekraftar betydelsen av matematiska
samtal med stod av en larare samt mojligheten att anvanda stéttande material, for elever i
matematiksvarigheter. Holgersson och Wasterlid (2018) lagger till att det ar viktigt att elever
far mojlighet att muntligt, med ett sprak som de beharskar och forstar, far satta ord pa det som
de gor.

Under arbetet med denna uppsats har det blivit tydligt for mig hur stor betydelse ett laromedel
kan ha for lararen, undervisningen och darmed ocksa for eleverna. Laromedel ar viktiga
medierande redskap i matematikundervisningen och det ar alltsa min férhoppning att som
specialldrare inom matematik kunna samverka med &mneslarare och ha en viktig roll i kolle-
giala diskussioner; hur laromedel kan anvéndas och vilket stdd man som larare och elev kan
hitta i dessa, hur l&raren och hens planering och undervisning kan inspireras och utvecklas,
hur olika representationsformer kan anvéandas som redskap for att ¢ka forstaelsen och stétta
larandet, samt hur elever pa olika satt kan motas och stottas for att kunna fa kanna att de kan
lyckas inom matematiken.
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Avslutningsvis vill jag tillagga att alla l&romedel har sina styrkor och svagheter. Olika forut-
sattningar finns for olika laromedel att tala med eller genom lararen och ge stdd och inspira-
tion men det ar anda till stor del upp till mig som larare/speciallarare hur jag véljer att tolka
och anvanda ett visst laromedel/material. Forhoppningsvis sker detta dock med hjélp av
gemensamma diskussioner och analyser, med fokus pa att undervisningen tryggt ska vila pa
forskning och vetenskaplig grund.

8.5 Studiens kunskapsbidrag samt forslag till vidare forskning

Studien visar hur laromedel lutar sig mot forskning och teorier, och hur de pa olika satt kan ge
stdd och inspiration till larare for att hjélpa till att utveckla undervisningen och mota eleverna
samt ge stod for att utveckla deras matematiska forstaelse. Detta kan dven vara av intresse for
speciallérare, rektorer, laromedelsforfattare och andra aktrer som vill utveckla och forbattra
undervisningen inom exempelvis matematik.

Utifran resultaten fran denna analys av tva matematiklaromedel vore det intressant att inom
nagra ar titta narmare pa utvecklingen av nya laromedel i Sverige. Kommer fler laromedel att
fokusera pa att “tala genom lararen”, inspirerade av undervisningen i exempelvis Ostasien?
Kan en skillnad utlasas i betyg, nationella prov eller internationella undersdkningar om man
jamfor resultat for elever som under sin skoltid undervisats med hjélp av ett mer tradi-
tionellt” svenskt laromedel, sdsom Mattespanarna, jamfort med elever som haft Singma
matematik som laromedel? Kommer en eventuell reglering eller 6kad kontroll av svenska
laromedel att paverka undervisningen, cka den konceptuella forstaelsen och sa smaningom
aven forbattra elevernas resultat?
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Bilaga 1 Analysverktyg

Laromedelsanalys

Mattespanarna 4A

Singma matematik 4A

1.

Motiverar till aktiviteter/uppgifter
genom att gora kopplingar till forsk-
ning och teori, och visa centrala
idéer.

-Hur beskrivs/visas de teoretiska utgangs-
punkter som ligger till grund for laromedlet?

2.

Illustrerar och forklarar begrepp,
fakta och strategier,

som stod for [araren samt for ele-
verna.

-Exempelvis genom tillampningsomraden,
bevis, korrekt terminologi

3.

Erbjuder forslag pa hur man kan
mota elever med olika strategier,
for att stotta larandet och forhindra
framtida svarigheter.

-Hur mots elever pa gruppniva?

-Hur méts/stottas elever i behov av utma-
ningar/sarskilt st6d?

4,

Erbjuder forslag till utformning och
genomfdrande av undervisningen
med stdd av olika representations-
former.

-Vilka representationsformer visas/foreslas,
hur kopplas de ihop och hur anvédnds de for
att underldtta i undervisningen?
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Bilaga 2 Intervjuguide

e Kort presentation av informanten: lararbehdrighet, ar i yrket, nuvarande tjanst

e Huvudsakligt matematiklaromedel i ak 4: antal ar pa skolan och for informanten (eventu-
ellt tidigare anvént laromedel?)

e Anledning till valet av laromedel

e Teoretisk grund i laromedlet: forskning, teorier, perspektiv — finns uttalat eller tolkas
e Ladrarhandledningen: anvéndning, inflytande

e Fordelar med laromedlet: for lararen, for eleverna, pa kortare/langre sikt

e Nackdelar med laromedlet: for lararen, for eleverna, pa kortare/langre sikt

o Laromedlets forslag till anvandning av olika representationsformer, samt Gvergangar mel-
lan det konkreta och det abstrakta

o Ovriga material/laromedel: exempelvis larobdcker, laborativt material
e Arbetssétt, -former, organisation

o Laromedlets forslag pa hur elever med olika strategier och med olika behov av
stdd/utmaningar kan motas och stottas, kopplat till praktiken

e Tankar/6nskemdl infoér kommande lasar: laromedel, material, arbetssatt
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