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Title
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Sammanfattning

Detta arbete undersoker elevers kommunikation om utférandet av kort division for att 16sa divisionsuppgifter utan
minirdknare. Arbetets syfte var att finna de svarigheter som elever uppvisar vid utférandet av kort division, samt vad
som karakteriserar deras matematiska diskurs i deras kommunikation. Datainsamlingen gjordes genom tre
fokusgruppsintervjuer dar de intervjuade eleverna fick i uppgift att tillsammans 16sa fyra olika divisionsuppgifter.
Resultatet visade att eleverna hade svarigheter att hantera divisionsuppgifter som ger upphov till rest,
divisionsuppgifter med tvasiffrig ndmnare och att fortsatta sin utrdkning om de inte mindes nagon del av kort division.
Karakteriseringen av elevernas matematiska diskurs baserades pa fyra egenskaper vilka enligt Sfard (2008) utgor en
matematisk diskurs: ordanvandning, visuella medlare, narrativ och rutiner. Resultatet visade bland annat att det var i
motet med svarigheterna som skapandet av nya narrativ uppstod och att elevernas icke akademiska sprak paverkade
deras ordanvandning.

Abstract

This study explores students” communication about the process of performing short division to solve division problems
without a calculator. The aim of the study was to find what difficulties students show in their process of performing
short division, as well as what characterizes their mathematical discourse in their communication. The data collection
was made using three focus group interviews in which the interviewed students were to solve four different division
problems together. The result showed that students have difficulties with division problems that generate a remainder,
division problems that have a double-digit denominator, and continuing their calculations if they couldn’t remember a
part of the short division method. The characterization of the students’ mathematical discourse was based on four
characteristics that, according to Sfard (2008), constitute a mathematical discourse: word use, visual mediators,
narratives, and routines. The result showed, among other things, that it was during the encounter with the difficulties
that the creation of new narratives arose, and that the students’ nonacademic language affected their use of words.

Nyckelord
Kort division, divisionsalgoritmer, svarigheter, matematisk diskurs




INNEHALLSFORTECKNING

1

2

7

INLEDNING ......ctuiteeieenereeirenerencressemseressssssesssasssesssasssssssssssassssssssssssssssssasssssssasssasssnssssssssssssssassssssnnsesnssnnnene 1
BAKGRUND ....ccieiiieiiinireeirenerencressemscrassnsssesssasssessrasssssssnssssssssssssssssssesssasssnsssasssasssnssssssssssssssasssssssnsesnssnnsns 2
2.1 DEFINITIONER OCH FORKLARINGAR AV BEGREPP ... .cevvvvvuueeeeeererssnneeeeessesssnniesesssssssnneeessssssssnnesessssssssnnaeesssssssnnneees 2
2.1.1  Division av reella tal 0ch POSItiva REILAI ...............cocceeeeieeeiiesiieeiesceeecte st ceeesessteeseesieesaee s 2
b O o oY 11 ¢ TSRS 3
D2 R R (oY e [ 1771 [o ) SRR 3
2.2 ALGORITMRAKNINGENS BEGRANSNINGAR OCH MOJLIGHETER....cevvuuueeeeerrerennieeeeerersrnneeeeessesssnneseessessssnnaeessssssnnnneens 5
2.3 DET KOMMOGNITIVA RAMVERKET evvuuunteeeeeerrunieeeeersssssneeeessessssneeeessssssnnaesesssssssnnmeessssssssnesessssssssnnaeeessssssnnnsees 6
SYFTE OCH FRAGESTALLNINGAR .......ceteeeeeeeeteesesteeseeseeseesseseessessensessessansessessessesssssessentsssessessessessessessssses 10
IVIETOD ... e iteireireerenereecrenereneressenscesssesssesssesssesssasssasssnssssssssssssssasssssssasssasssnssssssnsssssssasssssssasssnssnnsesnssnnne 11
4.1 WAL AV IMETOD c.tttttuueeeeeeessuneeeeessssssneseessssssannseesssssssnnsesessssssssnssessssssssnnesessssssssnneeesssssssnnnsessssssssnnneseessssnnnn 11
4.2 URVAL 11ttueeeeeeetiuiieeeeeteestueeeeseressneiaseeesssstanneeessssssnnnseesssssssnnsesessssssnnnseesssssssnnnseessssssnnnsesssssssnnnneeesssssnnnnnens 11
4.3 UTFORMNING AV INTERVIUGUIDE .vvvuuuneeerersruneeeeesserssnnesesessssssnaeeessesssnnasessssssssnnseeesssssssnnsessssssssnsneesssssssnnneees 12
B N 01V KoY XY o) e 1] =1 SRR 13
A & 110 Y [ To (=1 5T0] {1 BRI 14
4.4 GENOMFORANDE .....ttuueeeertrtrtneeeeeererstneeeeessesssnaseessssssssnsesessssssssnseeesssssssnnesesessssssnneeessssssssnneesessssssnneeessees 15
4.5 AN ALYSIMETOD c.tttttuueeeeerertuneeeeeressssneeeesssesssnnaeeesssssssnnsesessssssssnssessssssssnnesessssssssnneeesssssssnnnsessssssssnseseessssnnnn 15
4.6 ETISKA OVERVAGANDEN ...vvuuueeeeerertutieseeereesssnaeeesssessssaseesssssssnnaesesssssssnasessssssssnnsesesssssssnssessssssssnanesesssssnnnnnens 17
RESULT AT . cuieiitereeerenerencressraseressenssrsssesssesssesssssssasssnssssssssssssssssssasssssssasssnssssssssssnsssenssasssssssasssnsennsssnssnnns 18
5.1 INTERVIU dueiieiiiiiieieeeieiiteee e e e e eettee e e e et ettt e e e eeeseaasaeeeeseassaaneeesesssannseeesssssnnnnssesssssnnnnsesesssssnnnneeessssssnnnnens 18
5.1.1  Frdgestdllning 1 (SVGrigheter KOrt diViSion) ............ccueecueecusesiieesiiesiisesiiescieescieessieessiaesssesssssaesseeen 19
5.1.2  Frdgestillning 2 (Karakterisering av matematisk diSKUIS) ..........c.veevueesvuveecvesiiieeiiesiieeiisssiseesannns 20
5.2 INTERVIU 2. ieeiiiiiieieeeeettteeeeeeestttt e seeeeseatanneeessssasannseeesssssannesessssssnnnseessssssnnnsssesssssnsnnsessssssrsnnnesesssssnnnnnees 20
5.2.1  Frdgestdllning 1 (SVGrigheter KOrt diViSion)............cccuuecueeeiusesiieesiiesiisesieescieescieessieessaessseaesssaesseees 22
5.2.2  Frdgestillning 2 (Karakterisering av matematisk diSKUIS) ..........c.veeeueesiuveecvesiiieeiiessiieesiesssveesanan 23
53 INTERVIU 3.t iiiiiiiieieeeiettiieeeeeeeetat e s eeeeeaatan e eeeesesssaanseeesesssannssseesssssnnnseessssssnnnsseesssssnnnnsessessssnnnneeessssssnnnnens 23
5.3.1  Frdgestdllning 1 (SVGrigheter KOrt diViSion) ............cccueecueeeiusesiieesiiesiisesisesiieesieeesieessiaesssesssssaesseees 24
5.3.2  Frdgestillning 2 (Karakterisering av matematisk diSKUIS) ..........c.ceeeueesvuveeceesiiieeiiesiiieeiesssveesinnns 25
5.4 SAMMANFATTNING AV RESULTAT ..eeietertttueeeeeererssnieeeeesessssnasesessssssssnseeesssssssnmesessssssssnmeeesssssssssneesessssssnnnesessees 26
DISKUSSION .....ceiiieiiinereeireneteeerenseancressesssessresssesssasssassssssssssssssesssasssssssassssssssssssssssssssssasssssssasssnssnnsssnssnnne 27
6.1 IVIETODDISKUSSION ...tetvtrtueeeeererersueiereeersssssnaeeeesssssssnesesssssssssnaeessssssssnnsessssssssnneeesssssssnnsessssssssnanesessssssnnnens 27
6.2 RESULTATDISKUSSION ..evvttuuueeeeerersueieseeeresssanaeeeesssssssnesessssssssnnaeeesssssssnesessssssssnnsesessssssnnesessssssssnanesesssssnnnnnees 28
6.3 SLUTSATSER OCH IMPLIKATIONER FOR LARARPROFESSIONEN .vuuueeeerertrunneeeereeersnneseseesssssnneeesssessssnneesessssssneeeessens 31
6.4 FORSLAG PA VIDARE FORSKNING «veieeeieieieieieieieteieeeeeeeeteseeesesesesseessesssssesesesesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssrens 32
REFERENSER .......c.ceuitteiieiienetenerentrenerenteeeessresssessrassrassenssssssesssssssasssssssasssasssnsssnssnsssenssasssssssasssnssnnsssnssnnns 33

=17 S 35



1 INLEDNING

Historiskt sett har undervisningen av divisionsalgoritmer varierat stort i Sverige och skapat
mycket diskussion (Johansson, 2006). Under slutet av 1900-talet &ndrades rekommendationen
for val av divisionsalgoritm flertalet gdnger i svensk undervisning eftersom det alltid ansags
finnas en annan algoritm som var mer anvindarvénlig (Lowing, 2008, s. 214). Den nu
gillande rekommendationen &r att anvdnda metoden kort division med tillhérande algoritm 1

undervisningen.

Ar 2022 skrev jag en litteraturstudie med syfte att undersoka divisionsalgoritmens svérigheter,
samt de undervisningsstrategier som finns for att hantera svarigheterna (Horn, 2022). Det blev
dé uppenbart for mig att det inte fanns nagon svensk forskning pé temat. I andra ldnder 4r det
framst 1&ng division (exempelvis liggande stolen eller trappan) som anviands som
divisionsalgoritm, och av den anledningen kom mitt forra arbete att behandla de svarigheter
som lang division for med sig for elever. Infor detta examensarbete var mitt intresse stort att
bidra med forskning utford i Sverige och ddrmed utfora en undersdkning om elevernas

kunskaper i specifikt kort division.

I mitt tidigare arbete (Horn, 2022) fann jag att tidigare studier (Lee, 2007; Lisarelli et al.,
2021; Macdonald, 1977) uppmuntrade till att lata eleverna arbeta med divisionsuppgifter i
grupp. Anledningen var att elevernas svarigheter da tydligt belystes och samtidigt hanterades
genom den diskussion som uppstod mellan eleverna. Ett av matematikundervisningens syften
ar att ge eleverna mojlighet att utveckla en kommunikativ formaga i matematik (Skolverket,
2022a). Mot bakgrund av ovanstaende fanns ett intresse hos mig att i en fortsdttning av mitt
tidigare arbete 14ta elever kommunicera om kort division, och pa sé sétt undersoka bade vilka
svérigheter som uppstér och hur eleverna kommunicerar om sina 16sningsmetoder och
potentiella hinder. Kommunikation kan pd ett djupare plan analyseras i egenskap av en
diskurs, vilket i ett matematiskt sammanhang blir just en matematisk diskurs. Forskaren och
matematikern Anna Sfard har i sin bok Thinking as communicating: Human development, the
growth of discourses, and mathematizing (2008) skrivit om vad som karakteriserar en
matematisk diskurs och hur diskursen kan analyseras utifran hennes kommognitiva teori.

Resultatanalysen av foreliggande arbete grundas till stor del pa Sfards teoretiska ramverk.



2 BAKGRUND

Kapitlet borjar med nigra definitioner av de begrepp som préglar detta arbete. Efter det foljer
en redogorelse for divisionsalgoritmens begransningar och moéjligheter dar bland annat
tidigare gjorda studier pd @mnet redovisas. Slutligen presenteras Sfards (2008) kommognitiva

ramverk vilket dr den teori som detta arbete kommer att vila pa.

2.1 DEFINITIONER OCH FORKLARINGAR AV BEGREPP

2.1.1 DIVISION AV REELLA TAL OCH POSITIVA HELTAL
Division ér en av de fyra grundlidggande rakneoperationerna inom aritmetiken
(Nationalencyklopedin, u.d.-a) och utfors nar man dividerar tvé tal med varandra (Kiselman &
Mouwitz, 2008, s. 31). Utifran tva givna tal utfors division med maélet att ta fram det tal som
multiplicerat med det ena givna talet far fram eller kommer néra det andra. Det tal som erhalls

fran division kallas kvot och beskrivs pa tva olika sitt:

1. Forreellatal g, b, dir b # 0, definieras divisionen av a och b som det tal &k for vilket

géller a = kb. Talet & kallas kvoten och betecknas % (Kiselman & Mouwitz, 2008, s.

31). For positiva heltal @ och b dr kvoten £ ett rationellt tal som alltsd har dndlig eller
periodisk decimalbédksutveckling (Kiselman & Mouwitz, 2008, s. 33; s. 51).

2. Om a och b ér positiva heltal och a > b ger divisionsalgoritmen formeln a = gb +
dér heltalet g ocksd kallas kvoten och heltalet  kallas resten som befinner sig i
intervallet 0 < r < b (Nationalencyklopedin, u.a.-b). Om heltalet a dr en multipel av
heltalet b gér divisionen jamnt ut (Kiselman & Mouwitz, 2008, s. 28). Da giller
a = qb med kvoten ¢ och resten 0. I det fallet sammanfaller alltsé definitionerna 1

punkt 1 och punkt 2 av kvoten, det vill sdga g=k.

Lowing (2008, s. 176) uttrycker att det finns en problematik i vilket sprdk som anvénds nér vi
talar om division. Hon skriver att bade ldrare och elever anvinder olika termer sasom “av”,

17, ”med” och ”pa” nidr det egentligen talas om samma division vilket leder till forvirring hos
eleverna, inte minst ssmmanblandning av divisionens téljare och ndmnare. For diVisionen%
kallas a for téljare och b for ndmnare (s. 173), och nér vi kommunicerar kring division

foreslar Lowing att vi bor uttrycka hur mycket a delat eller dividerat med b &r, alternativt hur

ménga génger b gar upp i eller rymsia (s. 177).



2.1.2 ALGORITM

En algoritm &r ett handlingsmonster eller en metod “som alltid leder till en l6sning genom
stegvis anvindning av en pa forhand bestimd rutin” (Lowing, 2008, s. 103). Fran borjan
utformades algoritmer for de olika rdkneoperationerna for att mianniskan behévde metoder for
att avlasta arbetsminnet vid komplicerade och langa rikneuppgifter (s. 123). Nu nér tekniska
hjélpmedel finns tillgéngliga kan kunskap om skriftliga algoritmer kdnnas onddiga, men
Lowing betonar att det fortfarande finns vérde i att undervisa elever i algoritmrikning (s.
201). Hon hénvisar ldsaren till ndgra ledande matematiker och matematikdidaktiker i USA
som med syfte att enas om en gemensam syn pa matematikundervisning har sammanstillt en
lista av gemensamma grundstenar i matematikutbildningen (Loewenberg Ball et al., 2005, s.
1055). En punkt pé listan &r att varje elev ska kunna forsta hur och varfor de grundlédggande
algoritmerna anvénds, och eftersom algoritmerna struktureras efter positionssystemet frimjas

elevernas kunskaper om talens storlek och innebdrd genom just algoritmrakning (s. 1056).

Att konstruera och forbéttra algoritmer dr d&ven en grundsten i programmeringsprocessen
(Olteanu & Olteanu, 2018, s. 2). P4 grund av att dagens elever vixer upp i ett alltmer
digitaliserat samhalle togs beslutet 2018 att inkludera programmering som en obligatorisk del
av matematikundervisningen (Skolverket, 2022b). Algoritmerna som anvinds i algebran och i
programmeringen har likheten att de bestar av en foljd av operationer eller regler som
beskriver hur ett problem ska 16sas (Olteanu & Olteanu, 2018, s. 2). Kunskap om algoritmer
ar alltsa inte bara en del av aritmetiken utan dven en viktig del av den digitala kompetens som

eleverna forvéntas 4 kunskap om under sin skoltid.

2.1.3 KORT DIVISION

Den divisionsalgoritm som anvénds i svenska skolor idag kallas kort division och
introduceras till eleverna i mellanstadiet (Lowing, 2008, s. 214). Divisionen har fatt sitt namn

pa grund av att den inte tar upp s& mycket plats d& de flesta av utrdkningarna inte skrivs ner.

Nedan i Figur 1 visas hur divisionen 376 riknas ut med kort division och ger kvoten 65 rest 1:



1) Hur manga ganger gar
7 upp i 4? Det gér inte,
sa fragan blir istallet hur
manga ganger 7 gar upp
i45?

2) 7 gar upp 6 gangeri
45 eftersom 7 - 6 = 42
och 7 -7 = 49. 6 skrivs
efter likhetstecknet.
Resten blir 45 — 42 = 3
och 3 skrivs da 6ver
5:an. Hur manga ganger
gar 7 upp i 367

Figur 1: Beskrivning av kort division (Horn, 2022)

3) 7 gar upp 5 ganger i
36 eftersom 7 - 5 = 35
och 7 -6 =42 .5 skrivs
efter 6:an efter
likhetstecknet. Resten
blir36 —35=1o0ch1
skrivs da 6ver 6:an.
Svaret blir da 65 med
rest 1.

Divisionsalgoritmen i Figur 1 gav alltsa ett svar med rest och ér ett accepterat svar. Det gér att

fortsdtta ovanstdende utrdkning och fa ett svar i decimalform liknande det svar som ges av

minirdknaren. For att fortsatta utrdkningen behover ett decimaltecken f6ljt av nollor liggas till

efter tdljaren fram tills att divisionen &r 16st (Volderman, 2010, s. 39). Figur 2 nedan visar hur

berdkningen av 376 med kort division fran Figur 1 fortsétter for att fa fram ett svar i

decimalform:

4) Eftersom det finns
rest placeras ett
decimaltecken efter
taljaren foljt av en O:a.
Ett decimaltecken skrivs
ocksa efter svaret, alltsa
efter 65. Hur manga
ganger gar 7 upp i 10?

3

456560
— = 65,1

5) 7 gar upp 1gangi 10
eftersom 7 -1 =7 och
7 - 2 = 14. 1 skrivs efter
decimaltecknet i svaret.
Resten blir 10 — 7 = 3.
Det finns fortfarande
rest, sa ytterligare en 0:a
skrivs i téljaren. Resten 3
skrivs éver den nya O:an.
Hur méanga ganger gar 7
uppi30?

Figur 2: Beskrivning av kort division med decimaler.

0
= 65,14

N

6) 7 gar upp 4 gangeri 30
eftersom 7 - 4 = 28 och
7 « 5 = 35. 4 skrivs efter
1:anisvaret. Resten blir
30 — 28 = 2. Det finns
fortfarande rest, sa
ytterligare en 0:a skrivs i
taljaren. Resten 2 skrivs
efter den nya O:an.

I Figur 2 beskrivs metoden for kort division med decimaler, men utrdkningen avslutas efter att

ett svar med tvd decimaler (avrundning) erhéllits. Ett accepterat svar till en uppgift dir kort

division utfors dr alltsé att antingen ange kvoten ¢ och resten r eller decimalbriksutvecklingen

(avrundad) av kvoten & (se avsnitt 2.1.1 Division av reella tal och positiva heltal ovan).



2.2 ALGORITMRAKNINGENS BEGRANSNINGAR OCH MOJLIGHETER

Ett centralt innehall for elever i alla arskurser i1 grundskolan dr att kunna anvinda metoder for
berdkning av tal vid huvudridkning och skriftlig utrakning, samt att kunna anvénda digitala
verktyg vid berdkningar (Skolverket, 2022a). Innan tillgangen till minirdknare var sjilvklar
var algoritmer den enda 16sningsmetoden for aritmetiska operationer, och en stor del av
undervisningen syftade till att géra algoritmridkningen snabb och automatiserad (Lowing &
Kilborn, 2003, s. 12). I stdllet for att 14gga fokus pé forstaelse och kunskaper i de olika
rdknelagarna hamnade mekanisk rékning i centrum. Rockstrém (2000, s. 46) ar enig med
forfattarna om att algoritmrékning upptagit for mycket plats i matematikundervisningen och,
pa grund av det, inte fyllt den funktion som algoritmrakning egentligen kan ha (s. 47). Hon
skriver att alla tal i algoritmer betraktas som om de vore ental vilket skapar olika regler i
berdkningen om vad som ska skrivas, strykas eller flyttas, hur och var olika minnessiffror ska
skrivas, placeringen av decimaltecknet och sa vidare. Rockstrom hdvdar dérfor att talen som
egentligen har ett virde och mening blir for manga elever innehallslosa siffror som skrivs ner
efter ett givet monster. Att bemistra algoritmrikningen innebér snarare att ldra sig nagot
utantill, vilket leder till att ett langre uppehéll frén algoritmrakning medfor att elever inte

minns tillvigagingssittet eller blandar ihop olika regler (s. 48).

Trots de nackdelar Rockstrom (2000) tar upp angéende algoritmrakning hdvdar hon dnda att
algoritmer kan fylla ett syfte om de undervisas pa rétt sétt och framfor allt 1 rétt tillfdlle (s.
49). Nir eleven har en grundlig taluppfattning, forstielse for positionssystemet och har
utvecklat ett eget logiskt tdinkande kan algoritmer vara intressant for eleven att utforska.
Rockstrom skriver att om eleven behdrskar multiplikationstabellen och divisionsbegreppet ér
kort division en bra algoritm att introducera for eleven eftersom “eleven tydligt ser
divisionsuttrycket, anvander likhetstecknet och far se svaret pa ’ritt stélle’” (s. 40) jamfort
med 14ng division. Hon hivdar darfor att ldrare kan f6lja kursplanen och undervisa i skriftliga
berdkningar och samtidigt frdmja elevers lirande om algoritmrékning introduceras som ett
mojligt verktyg snarare én ett méste, och vid en tidpunkt dé eleverna utvecklat en klar

taluppfattning och eget logiskt tinkande (s. 49).

I likhet med ovanstiende forfattare (Rockstrom, 2000; Lowing & Kilborn, 2003) ger andra
studier evidens for att elever som utfor divisionsalgoritmen ofta har svart att forsta varfor
varje steg i algoritmen utfors (Horn, 2022, s. 16). I en studie av Lisarelli et al. (2021, s. 9) fick

eleverna jimfora tva olika divisionsalgoritmer och diskutera deras respektive metoder med



syfte att forstd varfor varje steg utfordes, och under undersdkningen uttryckte elever att de
ofta utfor algoritmen automatiskt utan tinkande. Aven Incikabi et al. (2020, s. 43) upplevde
att manga elever gav en forklaring av sin metod kopplat till procedurméssig rutin och inte

baserat pd meningen bakom stegen.

Horn (2022, s. 17) skriver ocksa hur studier visar pa att elever har svért att forsta vilken roll
positionssystemet har i divisionsalgoritmen och innebérden av begreppet rest. Bade Lisarelli
(2021, s. 11) och Lee (2007, s. 53) beskriver hur vissa elevdiskussioner i deras studier
handlade om funderingar om siffrornas positionsvérde nér eleverna kommunicerade om sina
tillampningar av divisionsalgoritmen. Efter avslutad studie drog Lee (2007, s. 58) slutsatsen
om att elevernas bristande kunskaper om positionssystemet &r ett stort hinder for att de ska
kunna nd hogre matematisk niva. Att forstd positionssystemets roll i divisionsalgoritmen &r
sammankopplat med att forsta innebdrden av en rest, och elevernas osékerhet i bdda dessa
omréden visade sig i Lees (2007, s. 52) studie ndr ingen av eleverna kunde ge en forklaring
till hur resten uppkom eller skulle hanteras. incikabr et al. (2020, s. 42) noterade att eleverna
som inte kunde utfora divisionsalgoritmen pa ett korrekt sétt ocksa hade speciellt svart att

tolka vad resten hade for betydelse.

Mot bakgrund av att elever har konstaterade svarigheter med utférandet av
divisionsalgoritmer sammanfattade Horn (2022) nigra undervisningsstrategier for att hantera
svarigheterna. Lee (2007, s. 50) och Incikabu et al. (2020, s. 43) rekommenderade att
undervisning av divisionsalgoritmen 1 tidig alder ska fokusera pé forklaringen av varje steg i
algoritmen, och inte endast pd mekaniskt riknande. Lisarelli et al. (2021, s. 13) och Shikha
och Subramaniam (2018, s. 12) presenterade manga fordelar i elevernas ldrande nér eleverna
fick jimfora flera typer av divisionsalgoritmer. En annan rekommenderad
undervisningsstrategi for att hantera svarigheterna som uppstér vid anvindning av
divisionsalgoritmen var att lata eleverna diskutera i grupp (Lee, 2007, s. 51; Lisarelli et al.,
2021, s. 11; Macdonald, 1977, s. 165). De svarigheter som synliggors i gruppen kan dé skapa

intressanta och givande diskussioner, samt leda till att eleverna kan forklara for varandra.

2.3 DET KOMMOGNITIVA RAMVERKET

Detta examensarbete praglas av Sfards (2008) teori om kommognition kopplad till skapandet
av en matematisk diskurs. Sfard myntade begreppet kommognition (eng. commognition frén
orden cognition och communication) for att sammanvéva tva nirliggande processer: tinkande

och kommunikation (s. 83). Hon beskriver tinkande som en internaliserad version av



mellanméinsklig kommunikation (s. 81) och utifran den definitionen vill Sfard betona att
tankande inte dr en separat process fri frain kommunikation, utan snarare 4r kommunikation i
sig sjélv (s. 82). Tdnkande kan ses som den process som uppstér nér en individ borjar
kommunicera med sig sjélv pd samma sétt som individen kommunicerar med andra (s. 91).
Kommongnition dr alltsé ett begrepp som visar pa tdnkandets och kommunikationens

gemensamma drag och utveckling.

I Sfards (2008) ramverk ska kommunikation forstas som en regeldriven aktivitet som
involverar handlingar som i sin tur frambringar andra handlingar (s. 92). Reglerna som finns i
en typ av kommunikation skapas, drivs och foljs av deltagarna och det 4r dd det bildas en
diskurs (s. 91). Utifrdn den kommognitiva teorin konstateras matematiskt tinkande vara en
typ av kommunikation, det vill sdga en diskurs. Den matematiska diskursen beskrivs forenklat
som en diskurs om matematiska objekt, men komplexiteten i den matematiska diskursen &r
bland annat att veta vad som karakteriserar ett matematiskt objekt (s. 129). Sfard beskriver
matematik som ett autopoetiskt system vilket innebér att de matematiska objekten vixer fram
allteftersom objekten laggs till och blir ndgot som talas om. Vilka objekt som genereras i
diskursen beror alltsé pd hur diskursen i det enskilda fallet utvecklar sig. Principen av att den
matematiska diskursen genererar nya objekt av sig sjélv skapar en typ av paradox i och med
att det krévs fortrogenhet for att delta i diskursen, men for att skapa sig fortrogenhet kravs
deltagande (s. 161). Hur ménniskor 6vervinner paradoxen dr just det som dr fokus for
kommognitiv forskning i matematiskt ldrande (s. 130). Det ar darfor viktigt for forskare inom
omrddet att inte lagga fokus just pé att leta matematiska objekt 1 diskursen, utan att snarare
fokusera pé vilka externa faktorer som kan kénneteckna skillnader mellan matematiska

diskurser (s. 131).

Fyra egenskaper ér kritiska i avgorandet om en diskurs kan anses vara matematisk, nimligen
ordanvindning, visuella medlare, narrativ och rutiner (Sfard, 2008, s. 133). Att studera
samtalarnas ordanvdndning &r att lyssna efter vanligt forekommande nyckelord, vilka i ett
matematiskt sammanhang ofta ar ord kopplade till matematiska méngder och former. Hur
samtalaren anvénder ord i en diskurs talar om for lyssnaren vad samtalaren har for uppfattning
om ordets mening. I kombination med ord kan samtalaren i en diskurs ocksd anvinda sig av
visuella medlare 1 sin kommunikation for att konkretisera vad som talas om (s. 147). I
matematiska sammanhang dr dessa medlare ofta nedskrivna symboler eller notationer som
anvéndaren riktar sin och andras uppmarksambhet till for att fortydliga den matematik som

diskuteras.



Det dr under kommunikationen om visuella medlare som samtalarna kan komma att
identifiera olika betydelsebdrande objekt (eng. signifier) som i sin tur leder till insikter (eng.
realizations) 1 matematiken (Sfard, 2008, s. 154). Att inse nagot utifrin ett objekt ar viktigt
for det &r den processen som paverkar samtalarna till att skapa eller godkénna narrativ om
objekten (s. 154). Ett narrativ &r en sekvens av uttryck som dr formulerade som en
beskrivning av eller som en relation eller process mellan objekt, och dessa narrativ dr foremal
for samtalsgruppens godkénnande eller avslag (s. 134). Hur en grupp diskuterar om ett
narrativs sanningshalt kan pdverkas av relationerna och maktforhallandena i en samtalsgrupp,
men generellt i matematiken finns vedertaget godkinda narrativ vilka kallas matematiska
teorier innehéllande definitioner, bevis, axiom och sé vidare. I processen att konstruera nya
narrativ krivs ibland att deltagarna pdminner sig om dldre redan godkédnda narrativ, och
medan vissa inte krdver ndgon vidare fundering, maste vissa andra rekonstrueras (s. 234). Hur
snabbt det gér att minnas dldre narrativ beror pa hur kunskapen ldrdes in frén borjan (s. 235).
Under inldrningen av divisionsalgoritmen maste en individ erinra sig om tidigare narrativ om
bland annat multiplikations- och divisionsregler samt positionssystemet. For en framgéngsrik
inldrningsprocess dr det darfor enligt bdde Sfard (2008) och Rockstrom (2000) viktigt att
elever har ftt en grundlig undervisning om dessa omraden fore introduktionen av

divisionsalgoritmen.

Den fjirde karakteristiska egenskapen hos matematiska diskurser dr vad som kallas rutiner
(Sfard, 2008, s. 134). Som namnet antyder dr en rutin nadgot som foljer ett repetitivt monster
vilket har skapats pd grund av att samtalaren blivit exponerad for en liknande situation
tidigare (s. 195). Rutiner bestar av flera mindre regler som om de utfors korrekt och vid rétt
tillfalle skapar rutinens repeterade monster (s. 208). Att ldra sig hur dessa regler utfors ar ofta
enkelt, men att lara sig ndr reglerna ar applicerbara dr mer komplicerat (s. 209). Rutiner
forknippas ofta med bristande kreativitet, men den uppfattningen vill Sfard avfarda (s. 216).
Hon skriver att det finns en stor variation och oforutsdgbarhet i implementeringen av rutiner
som gor att det kridvs nyfikenhet och improvisation. Rutiner avgor inte en persons nésta

agerande utan snarare begransar vad som kan sdgas eller gdras i en situation.

I ett skolsammanhang kan ovanstdende kommognitiva teori anvéndas for att redovisa for hur
elever som diskuterar matematik utvecklar en matematisk diskurs. Dédremot kan det ségas att
larare &r mer intresserade av att ta reda pé elevers forstdelse dn att undersdka hur en
matematisk diskurs utvecklas. Dilemmat i denna fraga dr att begreppet forstaelse ar

svardefinierbart och komplicerat att tala om objektivt (Sfard, 2008, s. 271). Baserat pé sin



teori foresldr Sfard att i stillet tala om forstdelse i1 form av hur samtalsparternas
kommunikation om forstaelse genomsyrar diskursen (s. 272). Att stanna i stadiet av att forsta
eller inte forsta gor att det i ett stadium av ldrande ofta kan skapas en hindrande kinsla av
oforstéelse. Sfard skriver att oforstaelse bor ses som en sprangbridda snarare dn ett hinder och
att det &r ldarares ansvar att forst och frimst identifiera situationer som kan leda till elevers
kinsla av oforstaelse, samt fundera 6ver om lérarens egen analys av begreppet forstielse
skiljer sig fran elevens. Ibland innebér forstielse for en elev att bara kunna rikna vidare eller
att veta vad for typ av svar som kommer att vara ldsningen pa en rutin (s. 273). Eleverna kan
dé sjdlva vara fullt nojda sa fort de kénner sig bekvidma i en rutin och ingenting behdver
saknas utifrdn deras synvinkel. Samtidigt finns elever som hévdar att de inte sjélva forstér
trots att de utan problem fatt godként pa alla prov (s. 274). Sfard vill dérfor betona att vad
somliga kan kridva som “forstéelse” fran andra kan skilja sig frén en individs egen uppfattning
om sin forstaelse och kunskap. Detta forstirker antagandet om att forstdelse dr ett komplext

begrepp att anvinda i matematiska sammanhang.



3 SYFTE OCH FRAGESTALLNINGAR

Syftet med detta examensarbete &r att studera hogstadieelevers matematiska diskurs under
deras kommunikation om losningen av divisionsuppgifter utan miniréknare. I internationell
forskning sammanstilld i mitt tidigare arbete (Horn, 2022) konstaterades att elever har
svérigheter att hantera algoritmrakning. En undervisningsstrategi som bdde synliggjorde
svarigheterna och samtidigt hanterade dem var att lata eleverna diskutera och arbeta i grupp.
Genom att analysera elevers kommunikation i grupp med linsen Sfards (2008) kommognitiva
ramverk, dmnar detta arbete redogora for de svarigheter som uppstér vid anvindningen av
divisionsalgoritmen kort division. Kort division dr en process som sker enligt ett repeterat
monster vilket enligt Sfards (2008) teori gor anvdndningen av kort division till en rutin inom
en matematisk diskurs. Vad som karakteriserar elevernas matematiska diskurs kommer
beskrivas med utgadngspunkt i Sfards (2008) teori om den matematiska diskursens fyra

egenskaper: ordanvéndning, visuella medlare, narrativ och rutiner.
Detta syfte gav foljande forskningsfrigor:

1. Vilka svarigheter har hogstadieelever med rutinen att utfora kort division for att 16sa
divisionsuppgifter utan att anvinda minirdknare?
2. Vad karakteriserar hogstadieelevers matematiska diskurs nar de under sitt arbete med

sadana uppgifter kommunicerar om sina metoder?
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4 METOD

I kapitlet diskuteras forst valet av metod, foljt av studiens urvalsprocess av intervjupersoner.
Sedan beskrivs intervjuguidens utformande, en forklaring till valet av divisionsuppgifter samt
en redogorelse for den utforda pilotundersdkningen. Kapitlet avslutas med en beskrivning av

analysmetoden och de etiska 6verviganden som gjorts.

4.1 VALAV METOD

For detta examensarbete valdes att anvénda en kvalitativ fokusgruppsintervju for att samla in
data. Till skillnad fran kvantitativa metoder som fokuserar pd kvantifiering av data, lagger de
kvalitativa metoderna vikt vid ord och individers egen uppfattning (Bryman, 2016, s. 61)
vilket ldmpar sig for detta arbete vars fokus &r att studera elevers kommunikation om sina
16sningsmetoder for divisionsuppgifter med kort division. En fokusgrupp dr en samling
respondenter som intervjuas tillsammans (gruppintervju) vilket tillater socialt samspel under
intervjun (Bell & Waters, 2014, s. 195). Deltagarna ges d4 mojlighet att diskutera och lyssna
pa varandra samt utmana eller bekrifta varandras uppfattningar om det diskuterade d&mnet.
Den sociala aspekten i fokusgruppsintervjun kan dérfor ibland generera mer anvdndbara data
in 1 enskilda intervjuer med deltagarna (David & Sutton, 2011, s. 8). I en fokusgrupp blir
forskaren ofta mer av en samtalsledare &n intervjuare (Bell & Waters, 2014, s. 195) vilket var
passande da intresset for unders6kningen var kommunikationen mellan eleverna, och inte

mellan eleverna och mig.

4.2 URVAL

Fokusgrupp som metod innebar att flera individer intervjuas pa en och samma gang vilket
sparar tid (Bryman, 2016, s. 603), men faktum kvarstar att intervjun som metod ar
tidskrdvande och att det ofta inte finns utrymme for fler &n ett fatal intervjuer under ett kortare
projekt (Bell & Waters, 2014, s. 190). Med anledning av ovanstdende valde jag att genomfora
en pilotundersékning och tre fokusgruppsintervjuer. Varje grupp bestod av tre elever fran
samma klass, men for att skapa spridning valdes eleverna till de tre fokusgrupperna fran tre
klasser som alla hade olika matematiklédrare. De tre eleverna frén pilotundersdkningen gick i
samma klass som eleverna i en av fokusgrupperna. En fokusgrupp med en mindre
gruppstorlek ger mer mdjlighet till diskussion och konversation n en storre grupp, samtidigt
som det ocksa siétter press pd deltagande. I mitt fall ville jag uppmuntra alla till samtal, oavsett
om eleverna var osékra i sina svar. Jag ansdg att fokusgrupper med tre elever var lampligt for

att skapa en avslappnad konversationsmiljo och ge alla elever mojlighet till talutrymme.
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Av bekvimlighetsskil intervjuade jag elever i rskurs 8 som jag varit ldrare for under en
VFU-period. For att deltagarna ska kénna sig trygga att sidga det de vill kan det vara bra om
gruppen bestar av individer som kénner varandra (David & Sutton, 2011, s. 126). Infor
gruppsammansdttningen talade jag dérfor med elevernas respektive matematiklirare for att i
varje fokusgrupp sétta ihop tre elever som skulle fungera bra relationsméissigt. Dessutom
gjordes ett urval efter deras matematiska formaga. For att de valda eleverna skulle
representera en generell kunskapsnivé hos elever 1 arskurs 8 valdes varken elever med
underkénda betyg i matematik eller hogpresterande elever som ldste matematik dver arskurs 8

niva.

4.3 UTFORMNING AV INTERVJUGUIDE

Vid utformningen av intervjufragor rekommenderar Bell och Waters (2014, s. 191) att de
huvudsakliga teman som ska behandlas forst skrivs ner utan ordning samt att nigra fragor
noteras under respektive tema. Nar alla fragor finns nerskriva bestdms ordningsfoljden. Det
var tvd huvudsakliga teman jag ville ha med i intervjun: bakgrundsfrdgor och
divisionsuppgifter. Formuleringen av fragorna dr viktig, men Bell och Waters (2014, s. 191)
podngterar att det vid intervjuer finns mojlighet att forklara vidare, till skillnad frén vid
exempelvis enkiter. Frigorna ska inte heller vara ledande eller virderande. De tva

bakgrundsfragorna som stélldes i borjan av intervjun formulerades som:

1. Har ni ndgon gang ldrt er ndgon metod for att berdkna division utan
minirdknare? Om ja, vilken metod?

2. Hur ofta far ni ha minirdknare under lektioner eller prov?

Fragorna hade som framsta syfte att ge mig information om hur mycket eleverna réknar utan
minirdknare 1 hogstadiet och ddrmed ge mig en bild av hur mycket de arbetat med kort
division sedan de introducerades till metoden i mellanstadiet. Eftersom eleverna i de olika
grupperna hade olika matematiklérare och dirmed inte samma matematikundervisning fanns
det en risk for att elevernas svar pé frdgorna kunde skilja sig at, vilket jag i sa fall maste

beakta vid analysen av svaren.

Den andra delen av intervjun skulle besta av divisionsuppgifter som eleverna skulle {2 19sa.
Jag borjade med att vilja ut ndgra divisionsuppgifter som behandlats i litteratur eller
forskning om divisionsalgoritmer (se avsnitt 4.3.1 Divisionsuppgifter nedan for vidare

forklaring). Ordningsfoljden av divisionsuppgifterna baserades pa svarighetsgrad och
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berdkningsmoment. Den forsta uppgiften var enkel och kunde 16sas med huvudréikning,
medan den sista var komplicerad och krivde kunskap om flera moment av divisionsrakning.
For att undersdka om antalet fragor var 1dmpligt, formuleringen av fragorna var bra och
divisionsuppgifterna var passande gjorde jag en forberedande pilotundersokning. Efter en
pilotundersdkning finns ndmligen mdjlighet att &ndra uppligget av intervjun eller
omformulera nagon fraga (Bell & Waters, 2014, s. 192). Jag upplevde att mycket gick bra
fran pilotundersdkningen, men jag dndrade upplégget pa den fjarde och sista uppgiften, samt

dndrade sjélva divisionsuppgiften i sig (se avsnitt 4.3.2 Pilotundersékning).

4.3.1 DIVISIONSUPPGIFTER
Mitt mal med urvalsprocessen av divisionsuppgifter var att identifiera uppgifter som skulle
innehalla olika moment som kréver olika berdkningsmetoder, samt succesivt utmana eleverna
for att potentiellt stimulera samarbete. Jag studerade darfor litteratur och forskning om
divisionsalgoritmer for att vdlja uppgifter som tidigare visats fungera i studier eller

undervisningssammanhang.

Lee (2007, s. 51) anvédnde divisionsuppgiften %8 | sin studie som en introducerande uppgift
> pPpg

till divisionsalgoritmer. Uppgiften dr enkel for elever i arskurs 8 att 16sa utan skriftliga
metoder, men en enkel uppgift innebér inte alltid att eleverna vet forklaringen bakom
16sningen. Forhoppningen jag hade var att uppgiften skulle fungera som en bra uppvarmning

for att aktivera elevernas kommunikativa forméga i matematik. En andra uppgift som
behandlades i Lee (2007, s. 52) var %. Uppgiften dr mer utmanande dn foregdende for att

hundratalssiffran inte gar att dividera jimnt med tre. Samtidigt gér hela divisionen jamnt ut
vilket jag anser gor uppgiften fullt mdjlig att 16sa dven utan kunskap i divisionsalgoritmer och

ddrmed en lagom stegring i svdrighetsgrad frdn den forsta uppgiften.

I Lowings (2008, s. 215) bok illustrerar hon metoden kort division genom uppgiften %6,

vilken dven forklaras i avsnitt 2.1.3 Kort division 1 detta arbete. Uppgiften ger svaret 65 med
rest 1 eller avrundat 65,14 i decimalform vilket innebér att eleverna behdver ha kunskap om
hur divisionsuppgifter med rest hanteras. Uppgiften kan alltsa konstateras krédva mer kunskap

om algoritmrakning &n de tva tidigare ndmnda fOr att berdkna divisionen utan miniréknare.

Slutligen anvéndes tva uppgifter i en studie av Lisarelli et al. (2021) vilka har gemensamt att

de har en tvasiffrig nimnare. Dessa uppgifter var % (s. 6) och % (s. 4) vilka bada ger ett
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svar med rest, alternativt i decimalform. Att anvinda divisionsalgoritmen for att berédkna en
division med en tvasiffrig ndmnare kréver ytterligare fardighet inom omradet och dirav anser

jag att bada dessa uppgifter fungerar som en sista, mest utmanande, uppgift for eleverna. For
pilotundersdkningen anvénde jag %, men jag bedomde frin pilotundersdkningen att den inte
gjorde elevernas kunskap rittvisa och valde dérfor uppgiften % som fjérde och sista uppgift

(se 4.3.2 Pilotundersokning nedan for motivering). De fyra uppgifterna som slutligen valdes

presenteras nedan i Tabell 1:

Tabell 1: Sammanstallning av valda divisionsuppgifter

Divisionsuppgift | Uppgiftens egenskaper

648 Alla siffrorna i téljaren ar jamnt delbara med ndmnaren sa uppgiften ger ett svar utan
2 rest.

726 Hundratalssiffran divideras inte jdmnt med ndmnaren och ger en rest, men hela
3 uppgiften gar jamnt ut och ger ett svar utan rest.

456 - o e S

— Divisionen gar inte jamnt ut och ger darfor ett svar med rest eller i decimalform.

5725 ) ) a s i . o

7 Uppgiftens namnare ar tvasiffrig och uppgiften ger ett svar med rest eller i decimalform.

4.3.2 PILOTUNDERSOKNING

Pilotundersdkningen utfordes fore de tre fokusgruppintervjuerna med syfte att utvirdera om
méngden divisionsuppgifter var bra, om formuleringarna av frdgorna var forstieliga, om
uppligget stimulerade till samarbete och om divisionsuppgifterna hade bra svarighetsniva.
GenomfGrandet gick sammanfattat till sa att eleverna forst fick svara pa de tvd inledande

bakgrundsfragorna (se avsnitt 4.3 Utformning av intervjuguide) och sedan utfora berdkningar

648 726 456

. 474 . - . . .
av uppgifterna PRI och - en och en, forst enskilt i ungefér en minut for att sedan

diskutera gemensamt.

Den fjirde och sista uppgiften dr mest komplicerad i och med att den innehéller en tvasiffrig
nidmnare, och for tvd av eleverna i pilunders6kningen var det ett for stort hinder for att ens
borja fundera kring en 16sning vilket gjorde att den enskilda tiden de fick till att forsoka 16sa
den inte fyllde ndgon funktion. Jag insdg att risken att samma monster skulle upprepa sig i de
andra grupperna var stor och beslot att 14ta eleverna samarbeta direkt for att 16sa den fjarde

uppgiften.
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I I16sning av % genom kort division finns egentligen endast tvé steg innan det blir rest och

decimaltecken behovs. 17 gar upp 147 tva ganger och resten blir 13. Nésta steg dr da att
berdkna hur ménga ganger 17 gar upp i 134. Alla dessa siffror dr komplicerade och gjorde att
eleverna i pilotundersdkningen inte orkade tdnka och fortsdtta sin tankegang. Jag dndrade

uppgiften till en uppgift som fortfarande har en tvésiffrig ndimnare, men innehéller nagot
enklare siffror att arbeta med. Uppgiften % fran Lisarelli et al. (2021, s. 4) dr mindre

komplicerad eftersom det &r ldttare att komma i gang genom att se hur manga ganger 42 gar
upp 1 57. Daremot kommer fortséttningen av uppgiften fortfarande att lagga mycket vikt vid

elevernas formaga av multiplikation snarare dn division, och dérfor valde jag att anvinda mig
av ndmnaren 47 i stéllet for 42, det vill sdga uppgiften %. Uppgiften kommer i anvidndning

av kort division att ge enklare siffror sa att eleverna kan berdkna hur manga génger ndmnaren
gér upp 1 téljaren genom huvudrdkning eller littare skriftlig rdkning. Dessutom ar nimnaren
47 narmare 50 dn 42 vilket mdjliggor potentiell rékning utan kort division da det &r
forhallandevis enkelt att komma fram till hur ménga génger 50 gér upp i ett tal. Oavsett vald
metod ar syftet med sista uppgiften att den ska vara utmanande men 4nda inte fa eleverna att

ge upp for tidigt.

4.4 GENOMFORANDE

Intervjuerna genomfordes genom att jag forst stidllde de tva bakgrundsfrdgorna och sedan bad
eleverna 16sa divisionsuppgifterna en i taget. Under de tre forsta uppgifterna fick eleverna
ungefdr en minut till att 16sa uppgifterna enskilt for att sedan diskutera deras 10sning
tillsammans med varandra. Infor den sista uppgiften ombads eleverna att samarbeta kring
16sningen direkt. Eleverna fick 1 borjan av intervjun var sitt papper dér de kunde skriva ner

sina losningar. Varje intervju tog mellan 10 och 15 minuter.

Alla intervjuer spelades in for att sedan transkriberas och analyseras. Aven elevernas papper
samlades in for att kunna koppla deras muntliga forklaring till deras skriftliga och pa det séttet

underldtta analysen av intervjuerna.

4.5 ANALYSMETOD

Det dr omgjligt att direkt observera en individs matematiska sjélvtinkande, men som
ersittning kan individers diskurser nidr de kommunicerar 6ppet med varandra, till exempel
under en fokusgruppsintervju, analyseras (Sfard, 2008, s. 276). Darfor analyserades resultatet

utifran en diskursanalys vilket dr ett verktyg for att analysera de monster som utgdr en diskurs
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(Winther Jorgensen & Phillips, 2000, s. 7), i detta fall en matematisk diskurs. Analysen av
elevernas diskurs gjordes utifran studiens tva forskningsfragor och jag skapade dérfor tva
huvudsakliga teman: elevers svarigheter med kort division och karakterisering av den
matematiska diskursen. De funna svarigheterna och de fyra egenskaper som enligt Sfard
(2008, s. 133) utgdr en matematisk diskurs utgjorde darefter underteman till respektive

forskningsfraga. Se Figur 3 nedan for illustration av diskursanalysens teman och underteman:

Elevers svarigheter Karakterisering av den
med kort division matematiska diskursen

Divisionsuppgifter
med tvasiffrig
namnare

Divisionsuppgifter Ordanvandning Rutiner

med rest

Visuella medlare Narrativ
Endast fokus pa att
minnas metod

Figur 3: Diskursanalysens funna teman och underteman

En utforligare beskrivning av de teman och underteman som skapades i analysen av resultatet

finns 1 Figur 5 och 6 1 avsnitt 5.4 Sammanfattning av resultat.

Den data som samlas in for en diskursanalys bestir av samtal tillsammans med skriftliga
redovisningar (Sfard, 2008, s. 277). Det ar viktigt att all data dokumenteras sé att all
interaktion kan analyseras i sin helhet, och av den anledningen spelades intervjuerna in.
Snarare dn att lyfta ut sérskilda citat frn ett samtal studeras hela passager frdn samtalet i
kommognitiv forskning, och Sfard (2008, s. 278) skriver att forskaren bor borja sin
redovisning av resultatet genom att visa vad som var sagt snarare 4n att sjilv forklara med
egna ord. Resultatkapitlet strukturerades dérfor upp i tre avsnitt, vardera bestdende av en
diskursanalys av valda utdrag fran en intervju, dir varje avsnitt inleds med en transkribering

av de valda utdragen.

Alla utdrag som valdes ut innehdll kommunikation kopplad till elevernas forklaring av eller
fundering om divisionsuppgifternas 16sning. Dessutom omfattade utdragen kommunikation
som synliggjorde elevers svérigheter med kort division eller kommunikation som indikerade
en karakterisering av deras matematiska diskurs. Det som eftersoktes i elevernas konversation

for att kunna beskriva elevernas matematiska diskurs var de fyra egenskaper som enligt
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Stards (2008) kommognitiva teori utgdr en matematisk diskurs: ordanvdndning, visuella
medlare, narrativ och rutiner. I Figur 4 nedan beskrivs vad i en kommunikation som visar pa

respektive egenskap:

Den matematiska diskursens fyra egenskaper

. _ Visuella medlare Narrativ Rutiner
Ordanvandning i - . )
. Nagot visuellt som En beskrivning av en Processer i
Vanligt forekommande . B ) )
] anvands for att relation eller process | matematiken som sker
ord kopplade till ) )
) konkretisera vad som mellan matematiska efter ett repeterat
matematik ) B
talas om objekt monster

Figur 4: Sammanfattning av de fyra egenskaper som utgdr en matematisk diskurs

4.6 ETISKA OVERVAGANDEN

Ett forsta etiskt 6vervidgande som gjordes for denna undersdkning var att kontakta
vérdnadshavarna till de elever som sjdlva gett samtycke till undersokningen och som var
under 15 &r for att fraga om deras samtycke (Lag om etikprovning av forskning som avser
méinniskor, 2003, 18§) (se Bilaga 2 for informationsbrev och efterfragan om samtycke). For
att eleverna och foréldrarna ska kunna ge informerat samtycke ar det viktigt att de fatt en
forklaring vad undersdkningen handlar om och vad syftet med intervjuerna ar (Bell & Waters,
2014, s. 190). Detta beskrevs skriftligt for fordldrarna och muntligt for eleverna innan
samtycke efterfragades. Eleverna behdver dven informeras om att intervjuerna kommer spelas
in, samt vilka som kommer lyssna pa inspelningen (Bell & Waters, 2014, s. 197), vilket i

detta fall endast &r jag.

Att skydda deltagarnas konfidentialitet &r mycket viktigt (David & Sutton, 2011, s. 109)
varfor alla deltagarna i detta arbete kommer vara anonyma och bendmnas som Elev 1 till Elev
9. I en fokusgruppsintervju gér det inte for deltagarna att vara anonyma for varandra vilket en
forskare bor vara medveten om i dverviagandet av intervjumetod (David & Sutton, 2011, s.
109). Det rekommenderas darfor att inte anvdnda fokusgrupp som metod om kénsliga &mnen
behandlas i studien. For vissa elever kan det troligtvis kdnnas besvirligt att blotta sin
matematiska formaga infor andra, men grupperna sammanstélldes sa att eleverna i respektive
grupp skulle kénna sig bekvdma med varandra. Det innebar att eleverna hade en viss
uppfattning om varandras matematiska formaga innan intervjun vilket ocksa gjorde det

mindre kénsligt att diskutera matematik.
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5 RESULTAT

Resultatet nedan presenteras i tre avsnitt ddr varje avsnitt analyserar ett utdrag fran en
intervju. Varje intervju analyseras baserat pa arbetes tva fragestallningar. Den forsta delen av
analysen redogor dérfor for de funna svarigheter som eleverna har i rutinen av att utfora kort
division. Den andra delen beskriver sedan vad i elevernas kommunikation som karakteriserar
en matematisk diskurs baserat pa Sfards (2008) kommognitiva teori om den matematiska

diskursers fyra egenskaper: ordanvindning, visuella medlare, narrativ och rutiner.

5.1 INTERVIU 1

Nedan presenteras ett utdrag fran Intervju 1 dir Elev 1, Elev 2 och Elev 3 var eleverna som

intervjuades och jag var intervjuaren.

Tabell 2: Utvalda citat fran Intervju 1

Rad | Talare Citat Eventuell kommentar
1 Elev 1: Okej kolla, hur manga sjuor far plats i 45, sex Eleverna ldser ?
Elev 2: Ah 45, juste, det dar glomde jag
Elev 1: Da blir det tre kvar, tre kvar till 45, och det blir minnessiffran.
Och sen sju i 36, sju ganger fyra, 28, sju ganger fem, 35. Sa den
far plats fem ganger, sen en etta
Elev 2: Sen blir det decimal
5 Elev 1: Komma ett kanske? Néae jag vet inte Satter ett komma och
en etta efter svaret sa
att svaret blir 65,1
6 Elev 2: Etta, tio, tre
Elev 1: 65... Det blir ju, eh... Nej vdnta det blir ju nolla, sa eller? Satter ett
kommatecken och en
nolla efter téljaren och
en etta over nollan
Elev 2: Mmm
Elev 3: Jag tanker som decimal, som decimal eller?
10 Elev 1: Jo det blir sa
11 Elev 2: Men om det &r en etta
12 Elev 1: Da far den plats en gang, sa blir det tre. Sju, 30... Skriver en etta efter
kommatecknet i svaret,
och sedan en till nolla
efter taljaren och en
trea ovanfor
13 Elev 2: Det &r fyra. Det ar 28 Skriver en fyra efter
ettan i svaret
14 Elev 3: Men &r inte det decimal ocksa
15 Elev 2: Det blir decimal, det blir jattemanga decimaler
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16 Elev 2: Men 57 da? Da ar det ju en. Och sa tar man... hur manga ar det | Eleven presenterar ett
kvar dd, 10? forslag pa hur% kan
|6sas da de fastnat pa
uppgiften
17 Elev 1: Nej sa funkar det inte
18 Elev 2: 102
19: Elev 1: Jo védnta nu, vanta nu. Man tar ju hur manga
20 Elev 3: Alltsd, jag minns inte alls hur man gor
21 Elev 1: Sa 4757 far plats en gang, sa blir det 10 6ver, det ar 102
22 Elev 2: Sa blir det tva
23 Elev 1: Vanta, 47 plus 47
24 Elev 2: Ah, det blir mindre &n 100
25 Elev 1: 96, vanta 94 blir det. Da ar det till 102, atta. 47, 85.
26 Elev 2: Da blir det en ocksa
27 Elev 1: En
28 Elev 2: Da blir det 85 minus 47, som blir ndgonting
29 Elev 1: Jag slar upp det. *Slar upp det* Eleverna skrattar at
uttrycket att ”sld upp
det”
30 Elev 3: *Jag slar upp det*
31 Elev 1: 15, atta, sju, tre, da blir det 38 kvar
32 Elev 2: Da ardetO
33 Elev 1: 0j, det blir ju, nej
34 Elev 3: Jag har redan gett upp for jag minns inte alls
35 Jag: Ah men forklara hur ni gjort hittills for [Elev 3] och mig
36 Elev 1: Snabb division, 47 i 57. Jag tanker sdhar, sd manga siffror det Eleverna benamnde vad
finns dar nere, borjar man sdhar. Man kollar 47 far inte plats i 5, | som officiellt kallas kort
men 47 far plats i 57. Da tar man det en gang, sen blir det 10 division for snabb
over darifran, satter man den ovanfor, da blir det 102 division
37 Elev 3: Mmm

5.1.1 FRAGESTALLNING 1 (SVARIGHETER KORT DIVISION)

En forsta identifierad svarighet hos eleverna med rutinen av att utfora kort division var hur en
e : . 5 .
divisionsuppgift som ger en rest ska hanteras. Uppgiften 4—76 ger svaret 65 med rest 1, och till

en borjan (rad 5) skrev Elev 1 resten 1 som att den blev forsta decimalen. Eleven mindes forst
inte hur rutinen fortsatte for att kunna fa fram ett svar med decimaler, men efter lite
beténketid kom eleven pé att metoden var att addera nollor efter ett kommatecken i téljaren

(rad 7). Eleverna kunde sedan tillsammans komma fram till att det blir fler decimaler.

I 16sningen av den sista divisionsuppgiften % uppstod ett hinder i hur division med en

tvdsiffrig ndmnare fungerade. Elev 2 foreslog att tiljaren ska ses som 57 forst (rad 16), ndgot
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Elev 1 forst inte holl med om men sedan dndrade uppfattning om (rad 19). Efter den insikten

forklarade Elev 1 hur division med tvésiffrig nimnare 16ses for Elev 3.

Elev 3 uttryckte i rad 20 och 34 att hen inte mindes metoden och ddrav slutade rikna. Eleven
lade stort fokus pa att minnas rutinen for kort division snarare én att forsdka fundera over

divisionsuppgiften i sig, vilket blev ytterligare ett hinder i vigen for fortsatt utrdkning.

5.1.2 FRAGESTALLNING 2 (KARAKTERISERING AV MATEMATISK DISKURS)

I elevernas kommunikation om berdkningen av kort division anvénde eleverna olika ord for
att beskriva hur nimnaren gér upp 1 tiljaren. Orden som anvéndes av Elev 1 i intervjun var

99:99
1

hur nimnaren “fér plats i tiljaren, eller endast vad ndmnaren 1" téljaren dr. Resten beskrevs
vidare som “minnessiffra”, hur mycket som “’blir kvar” eller vad som "’blir 6ver”. I rad 12
sade Elev 1 ”’sju, 30” for att tala om att nésta steg var hur manga ganger sju gar upp i 30.
Eleven visade processen genom att peka pé sin utrékning av kort division pd pappret men
kommunicerade endast siffrorna muntligt. Elev 2 besvarade att det &r fyra gdnger och att det
ar 28 (rad 13), men att det var sju multiplicerat med fyra som blir 28 sades inte muntligt utan
skrevs endast ner pa elevens papper. Eleverna formedlade knapphéndig information muntligt
men forstérkte informationen genom att anvénda visuella medlare i form av deras nedskrivna
utrékning. Eleverna anvinde néstan inga formella matematiska ord for de fyra riknesétten

forutom ett “minus” i rad 28, men anvénde gemensamt andra ord for att formedla samma

information.

Eleverna var osdkra pa hur rutinen for att utfora kort division med en tvasiffrig nimnare
fungerade, vilket ledde fram till en diskussion (rad 16—19). I rad 16 foreslog Elev 2 att
ndmnaren borde ses just som en helhet och sedan se hur manga ginger den gér upp i de tva
forsta siffrorna i téljaren. I rad 19 insag Elev 1 att Elev 2 hade rétt, och denna interaktion kan
sdgas fungera som ett skapande av ett narrativ som godkdndes av gruppen. Att Elev 2 sade
”57” fungerade som det betydelsebidrande objektet som gav Elev 1 insikten om hur det
fungerade. Elev 1 lyckades sedan i rad 36 beskriva narrativet for de andra i gruppen. Insikten

om det nya narrativet kan bidra till rutinen av hur division med tvasiffrig nimnare utfors.

5.2 INTERVJU 2

I Utdrag 2 nedan presenteras delar av Intervju 2 dér Elev 4, Elev 5 och Elev 6 blev

intervjuade.
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Tabell 3: Utvalda citat fran Intervju 2

Rad | Talare Citat Eventuell kommentar
1 Elev 4: Jag tankte, amen, det ar tio kvar dar, eller hundra kvar dar, da Forklarar 16sning av7§_6
tankte jag att man kunde satta ettan framfor tvaan sa att det
blir

2 Elev 5: Ah juste, det dar ja

3 Elev 4: Tja, jag vet inte hur det gar ihop sig, jag bara minns

4 Jag: Vad gjorde du sen da efter du satte ettan dar?

5 Elev 4: Delade pa tre, alltihopa

6 Jag: Ah, da tog du forst, vad var det

7 Elev 4: Sju delat pa tre, det blir ju... ah... och sa blir det rest ett dar. Och

sd tog jag tolv delat pa tre och sedan sex delat pa tre.

8 Elev 4: Jag tankte att noll, eller 45 i sju, eller fyra i sju gar noll ganger, Forklarar 16sning an

och da blir det fyra har

9 Elev 5: Juste

10 Elev 4: Sen vet jag inte riktigt

11 Jag: Ah men hur manga ganger gar sju i 45?

12 Elev 4: Fem. Née, jo

13 Elev 6: Sju, nej vad blir det

14 Elev 4: Nej det dar blir ju, det blir ju 6ver

15 Elev 5: Nej, sju i 45. Det blir 42

16 Elev 4: Vanta, rest tre va? 42

17 Jag: Ah juste. Hur manga ganger ar det 42 dar da?

18 Elev 4: Sex ganger Skriver en sexa efter
likhetstecknet och en
trea ovanfor téljaren

19: | Jag: Ah precis, och sa blir det rest tre, precis

20 Elev 4: Och sa blir det 36

21 Jag: Precis, och sedan

22 Elev 4: Dér blir det fem ganger och sa blir det rest 1

23 Jag: Ah juste, precis. Vad gér man med den resten da?

24 Elev 4: Man skriver val bara rest 1 tror jag

25 Elev 5: Ah, jag har inte en javla aning hur man gor Funderar 6ver
|6sningen av 725

47

26 Elev 6: Assa man tar val typ. Jag tror jag vet eller jag vet inte kanske

27 Elev 4: Ah men sag du

28 Elev 6: Assa man tar val typ, assa fyra i fem gar en gang och sa blir det

en dver, lagger man pa den, eller det kanske man inte gor,
framfor sjuan da eller

29 Elev 4: Jomen jo, jag tror du ar pa ratt, ratt vag

30 Elev 6: Sa det blir 17, eller nagonting sant

31 Elev 4: Det ar typ fem i fyra eller ndt sant, och sen sa skriver man, man

adderar typ
32 Elev 6: Adderar man?

21




33 Elev 4: Ilhop dem typ ja

34 Elev 6: Ah juste, sadar ja. Ah men

35 Elev 4: Det borde ju bli sa. Och sd 17 i 4 da.
36 Elev 6: Vanta hur gjorde man det har igen
37 Elev 4: Det blir fyra
38 Elev 6: Men gjorde man inte typ sa att man, forst sa kollade man hur
manga ganger, vanta
39 Elev 4: Nae jag vet inte
40 Elev 5: Kunde man inte ta 45 i stallet, tanka 45 Elev 5 hade skrivit 45 i
stallet for 47 i
namnaren pa sitt
kladdpapper. Eleven
syftar har pa namnaren
41 Elev 4: Ah det kan man nog ocksa gora. Fast hur blir det med de tva
sista dar da?
42 Elev 5: Det vet jag inte heller
43 Elev 4: Det &r det som blir svart, ah jag vet inte
44 Jag: Men om du testar det da, hur skulle du gora da? 45 i vada?
45 Elev 5: 57

5.2.1 FRAGESTALLNING 1 (SVARIGHETER KORT DIVISION)

I 16sningen av # fick Elev 4 fradgan vad som hinde med resten i slutet av 16sningen. Eleven

svarade da osikert att den bara skrivs som “rest 17 1 slutet (rad 24) vilket ar ett korrekt sétt att
notera svaret pd. De andra eleverna hade inte ndgon 16sning pa hur en uppgift med rest skulle
hanteras. Osdkerheten hos Elev 4 och de andra elevernas ovetande indikerade att det fanns en

svarighet i att hantera divisionsuppgifter med rest.

Vid 16sning av divisionsuppgiften med tvdsiffrig ndmnare stotte eleverna pa problem. I rad
28-29 bestod interaktionen mellan Elev 4 och Elev 6 av att de testade sig fram efter deras
svaga minnen av en metod de lirt sig, men de reflekterade inte 6ver vad som var logiskt.
Eleverna fokuserade alltsd pa att minnas en metod snarare én att fundera over siffrornas
betydelse och divisionsuppgiften i sig. Elev 4 satte dven ord péa denna svarighet i rad 3 dér
eleven sjélv forklarade att hen inte visste varfor ndgot fungerade, endast att hen mindes

metoden.

Elev 5 foreslog i rad 40 en metod for hur den sista uppgiften kunde 16sas men var vildigt
oséker 1 rutinen och fortsatte darfor inte ridkna utan stottning frén mig. Alltsé var berékning av

divisionsuppgifter med tvasiffrig nimnare en svarighet for eleverna.
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5.2.2 FRAGESTALLNING 2 (KARAKTERISERING AV MATEMATISK DISKURS)

Losningen av uppgifterna drevs av Elev 4 dé hen var sdkrast i att utfora kort division vilket
gjorde att den ordanvindning som Elev 4 gjorde kunde ses influera de andra elevernas ordval.
Till en bdrjan beskrev eleven division genom att talen i tdljaren delas med ndmnaren (rad 7),
men i ndsta uppgift anvéndes i stdllet hur ménga ganger ndgot “gér i” ndgot (rad 8). Diremot
forklarade Elev 4 i rad 8 att téljaren gér i ndmnaren i stéllet for tvdrtom, trots att det inte var
sa eleven riknade. Elev 4 anvinder samma ordval 1 rad 31 och 35 ocksa, medan Elev 5 och
Elev 6 beskrev forhallandet som att ndmnaren gar i tiljaren, vilket mer korrekt beskriver sittet
de rdknade pd. For att beskriva resten anvénde Elev 4 ordet rest” i borjan vilket gjorde att

diskursen fortsatte priaglas av ordet rest i de allra flesta fall.

Niér Elev 5 sdag den tvasiffriga ndmnaren som ett betydelsebirande objekt kom hen till insikten
hur den sista divisionsuppgiften skulle 16sas (rad 40). Da borjade ett nytt narrativ skapas, men
eftersom kunskapen i rutinen kort division generellt var svag i gruppen var det svart att
tillsétta nya narrativ till rutinen. Konversationen under denna intervju praglades mycket av att
forsoka minnas dldre narrativ for att applicera dem i rutinen. Elev 4 forsokte rekonstruera ett
dldre narrativ om addition, men kunde inte komma ihag hur eller nér i rutinen det narrativet

var applicerbart.

5.3 INTERVJU 3

Nedan presenteras utdrag frn Intervju 3 dér Elev 7, Elev 8 och Elev 9 intervjuades.

Tabell 4: Utvalda citat fran Intervju 3

Rad | Talare Citat Eventuell kommentar

1 Elev 9: Amen vad ska jag ta, amen typ tolv delat med typ tva da typ. Hittade pa en egen
Amen hur manga ganger gdr tva i ett, ah det gar inte, hur division, E’ for att
manga ganger gar tva i tolv liksom, 6 f5rklara k?)rt division

2 Elev 8: Att liksom man ser hur manga ganger den gar igenom talet, och
det som blir 6ver gar till nasta tal

3 Elev 9: Eller typ 22 delat med tva, det gar en gang dar, ah det gar en Pekar pa sitt papper
gang dar

4 Elev 8: fast eftersom det inte gar har sa kan man skriva ettan over. Pekar pa Elev 9s papper

5 Elev 7: Ah, tre gdr in tvd ganger i sju, sedan lagger jag dver en etta sd Forklarar 16sning av7§_6

det blir tolv. Och tolv, tre gar in fyra ganger i tolv, och sedan gar
tre tvd ganger i sex

Jag: Juste
7 Elev 8: Ah jag tankte lite fel
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8 Elev 9: Jag tankte samma sak som [Elev 7], att det blir en 6ver sa det,
tre gar in tva ganger
9 Elev 9: Ah men assa tre gar ju in bara tva ganger, men det far inte plats
mer, och det som blir dver da assa sahar, 3 plus 3 blir ju sex och
da ar det ju ett kvar till sju liksom
10 Elev 8: Det &r vart tio efter, det blir ett tiotal 6ver
11 Elev 9: Ah jag bérjade pa samma satt, eller ah den gick inte in i fyranan | Farklarar 16sning an
gang, sa da blir det bara 45 och da tankte jag sex gdnger och sa
fortsatte jag, sa blev det fortfarande dver varje gdng. Sen nar
det blev pa sista sa blev det decimal, och sa fortsatte jag men
hann inte fardigt
12 Elev 8: Det &r bara att fortsatta rakna decimaler tills det gar jamt ut,
men det har talet gar nog inte jamt ut
13 Jag: nej precis, det har talet kommer fortsatta i all odndlighet. Kom Riktar fragan till Elev 7
du fram till det ocksa?
14 Elev 7: Mmm, eller inte till decimalerna
15 Elev 9: Det har kommer jag inte ihag hur man gor Eleven tittar pa
uppgiften%
16 Elev 8: 47 far plats en gang i 57
17 Elev 9: Mmm
18 Elev 8: Och sd blir det ju 10 6ver
19: Elev 7: Va?
20 Elev 9: Och det blir ju 100
21 Elev 8: 125, hur manga ganger far-
22 Elev 9: Va, 125?
23 Jag: Forklara vad du-
24 Elev 8: Vanta jag skrev fel
25 Jag: Forklara hur du tankte for [Elev 7]
26 Elev 7: Ah
27 Elev 9: Men det blir val 120 forst, eller 102 menar jag
28 Elev 8: Assa kolla. Ah juste, sa kan man ocksa rakna. Men 47 far ju plats
0 ganger i fem, sa darfor blir det-
29 Elev 9: Nu &r det ju ett tiotal och inte ett ental, och darfér blir det 0
30 Elev 8: Sa det blir inte jamt, sa darfor tar man 57 delat pd 47, och det
far plats en gang, det blir tio 6ver, sa det blir ju 102 nu delat pa
47. Hur manga ganger 47 far plats i 102.
31 Elev 7: Mhmm

5.3.1 FRAGESTALLNING 1 (SVARIGHETER KORT DIVISION)

Vid utrékning av %6 kom Elev 9 och Elev 8§ fram till att det blir en decimal i slutet (rad 11

och 12) men det dr ingenting som Elev 7 hade kunskap om (rad 14). Det fanns alltsé dven i

denna grupp viss svarighet i att hantera divisionsuppgifter som ger upphov till rest.

24




Niér gruppen introducerades till divisionsuppgiften med tvdsiffrig ndmnare uttryckte Elev 9 att
hen inte mindes hur en sddan uppgift skulle berdknas (rad 15). Elev 8 hade dock inga problem
med att hantera nimnaren och forklarade direkt metoden (rad 16). Under elevernas
16sningsprocess framgick det att Elev 7 inte foljde med i deras resonemang (rad 19). Jag
uppmirksammade detta och bad eleverna forklara deras arbetsprocess for Elev 7 (rad 25). En
svérighet eleverna stotte pa i rutinen av att utfora kort division var alltsd hur en tvasiffrig

niamnare borde hanteras.

5.3.2 FRAGESTALLNING 2 (KARAKTERISERING AV MATEMATISK DISKURS)

Det var framst Elev 8 och Elev 9 som var delaktiga i diskursen i denna intervju dé de var
tryggast 1 sin l0sning av kort division. De ord som anvindes for att beskriva divisionen var
hur manga gidnger ndmnaren “gdr i” téljaren eller hur manga gdnger nimnaren “far plats” i
taljaren. I intervjun anvénds ordvalet "’blir 6ver” flertalet gdnger, vilket verkar kunna ha tva
olika betydelser. I rad 3 konstaterade Elev 8 att det som ”blir 6ver” vid division &r det som gar
till nésta tal, vilket alltsa innebar att det som blev Over var resten. Elev 7 forklarade i rad 5 hur
hen "ldgger Over en etta” vilket i det fallet betydde att ettan skriftligt noterades over nésta
siffra i téljaren. Eleven nimnde ddremot aldrig varfor det var just en etta, det vill siga att ettan
var resten. Elev 9 forklarade sin 16sning i rad 9 dir ordvalet "’bli 6ver” i stillet syftade pa det
som “’blir kvar”. Att en siffra blir 6ver kunde alltsa i elevernas diskurs bade innebéra att det
var en rest, och att den skriftligt noterades dver en siffra i tdljaren. En del av ordanvéndningen
av Elev 8 och Elev 9 verkar ocksé préglas av ord kopplade till positionssystemet (rad 10 och

29).

Niér Elev 8 och Elev 9 skulle forklara kort division for mig skrev de upp divisionsuppgifter pa
sitt papper och pekade for att visa tillvigagangssattet i kort division. Eleverna konkretiserade
sin forklaring med visuella medlare och kan ses rikta gruppens uppmérksambhet till dessa

genom anvandningen av "hér” och ”dér” i rad 3 och 4.

Det var tydligt fran Elev 8 och Elev 9 att rutinen av att utfora kort division var vél etablerad
hos dem samt att de bada litt kunde ta fram dldre narrativ om hur decimaler beréknas nér
divisionen ger upphov till rest. Ddremot fanns som konstaterat en osékerhet hos Elev 9 i hur
en tvasiffrig ndmnare fungerar. Att Elev 8 uttryckte att en tvasiffrig ndmnare kan betraktas
som helhet var det betydelsebédrande objektet som gjorde att Elev 9 kom till insikten om hur
en tvasiffrig ndmnare ska hanteras. Den insikten gjorde att eleven kunde aterskapa det

narrativet och lagga till det i rutinen av att berdkna kort division. Narrativet godkédndes alltsa
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direkt av Elev 9 och dessutom kunde eleven senare ses forklara det narrativet med stottning

av andra narrativ om hur positionssystemet fungerar (rad 29).

5.4 SAMMANFATTNING AV RESULTAT

Resultatet av detta arbete har strukturerats i tre avsnitt, varav vartdera avsnitt analyserat en av

tre intervjuer baserat pd arbetets tva fragestéllningar. Den forsta analysen gjordes for att

identifiera elevernas svarigheter med rutinen av att utféra kort division och dess resultat

sammanfattas nedan i Figur 5:

Svarigheter kort
division

Divisionsuppgifter som
ger upphov till rest
Nar divisionen inte gar

jamt ut finns svarigheter i

hur resten hanteras

Endast fokus pa att
minnas metod
Svarigheter i att fortsatta
forsoka rakna om inte
eleven minns metoden

Figur 5: Sammanfattning av resultat fran fragestallning 1

Divisionsuppgifter med
tvasiffrig némnare
Svarigheter hur en
berakning borjar nar
namnaren bestar av tva
siffror

Den andra fragestéillningen behandlade frdgan om hur elevernas matematiska diskurs

karakteriseras baserat pa fyra egenskaper. Nedan i Figur 6 visas sammanfattningen fran

analysen gjord efter fragestillning 2:

Karakterisering av
matematisk diskurs

Ordanvéndning

Eleverna anvander

specifika informella
matematiska ord for att
beskriva division och rest

Rutiner
Eleverna kommunicerar
kring rutinen att utféra

kort division och utvecklar
den genom nya narrativ

Visuella medlare
Eleverna ritar och pekar pa
sitt papper for att
konkretisera deras
forklaring

Figur 6: Sammanfattning av resultat fran fragestallning 2

Narrativ
Narrativ skapas och
aterskapas i elevernas
kommunikation kring
division med tvasiffrig
namnare
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6 DISKUSSION

Detta kapitel inleds med tva diskussionsavsnitt: en metoddiskussion och en resultatdiskussion.
Sedan avslutas kapitlet med att presentera arbetets slutsatser och deras implikationer for

lararprofessionen, samt nagra forslag pa vidare forskning.

6.1 METODDISKUSSION

Valet att anvdnda fokusgrupp som intervjumetod for detta arbete gjordes for att stimulera
samarbete och diskussion mellan deltagarna, men David och Sutton (2011, s. 125) skriver att
intervjuledaren dndé maste vara beredd att inta en ledande roll om sé krévs. I vissa situationer
finns anledning for intervjuledaren att vilja styra gruppen med hjélp av f6ljdfrdgor, ndgot som
kan innebdra att fragorna blir ledande och att gruppen borjar svara sdsom de tror kommer
behaga intervjuledaren (s. 126). Forfattarna skriver att det krévs bra forberedelse av
foljdfragor for att detta ska undvikas. Infor intervjuerna hade jag i min intervjuguide noterat
ndgra foljdfragor géllande rest, samt uppmaningar till mig sjélv att be eleverna forklara deras
16sningsmetod om kommunikationen behdvde fortydligas for mig eller andra i gruppen. Nar
en sadan situation uppstod och jag stillde en foljdfrdga upplevde jag flertalet gdnger att
eleverna skiftade sitt fokus fran varandra till mig. De borjade alltsé soka bekriftelse frdn mig i
om de resonerat korrekt. Vid vissa tillfdllen hade eleverna svart att aterga till sin diskussion
och fortsatte i stéllet att kommunicera med mig, vilket da slutade med att jag gav eleverna
svaret pa divisionsuppgiften och ddrmed behovde avsluta samtalet om den aktuella fragan.
Det krivdes alltsé ett dvervigande infor att stilla foljdfragor da jag var medveten om

konsekvenserna.

Att eleverna fick fundera enskilt en minut pé varje divisionsuppgift var en anpassning som
gjordes med hénsyn till att alla elever tdnker olika snabbt. I en fokusgrupp finns alltid risken
att ndgon elev tar 6ver diskussionen och mindre dominerande individer inte sdger sa mycket
eller stimmer in i de andras asikter (David & Sutton, 2011, s. 125). Om alla elever far chans
att fundera 6ver en metod eller komma fram till ett svar pé fragan en stund for sig sjdlva dr det
mer troligt att alla elever kdnner sig bekvima att delta i diskussionen. Trots att alla elever
kom till tals 1 varje grupp var det &nda vissa elever som fick mer talutrymme 4n andra. Den
osédkerhet som infann sig hos vissa elever forstarktes nér det fanns starkare individer som tog
mer plats, vilket resulterade i att den osédkra eleven drog sig undan mer och mer. Detta var
fallet i Intervju 1 och Intervju 3. I Intervju 2 var alla elever ndgot svagare och uttryckte en

stark osédkerhet i sin kunskap om kort division, och denna situation utmynnade i att eleverna
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inte kunde ge varandra sd mycket bekréftelse ndr ndgon kom med ett forslag. Jag bestdimde
mig dérfor att ingripa lite mer i den intervjun och sjilv motivera eleverna att testa deras
metoder. Mina ingripanden gjorde att eleverna kunde 16sa uppgifterna och fortsitta
konversera, men samtidigt innebar det att jag hade en inverkan pa samtalets riktning.
Foljaktligen kan det konstateras att elevernas matematiska forméiga paverkade elevernas
mdjlighet till diskussion och att gruppsammanséttningen av fokusgrupperna ar en viktig

aspekt att fundera over.

Bakgrundsfrdgorna som stélldes i borjan av intervjuerna hade som syfte att ge mig en bild av
deras forkunskaper i divisionsrdkning utan minirdknare, samt hur ofta de anvinder algoritmer
1 deras nuvarande matematikundervisning. Trots att alla elever inte mindes exakt hur kort
division fungerade var det minst en elev per grupp som kom ihag metoden och da forklarade
hur den fungerade for resten av gruppen. Denna pdminnelse av kort division gjorde att alla
elever anvinde sig av kort division under resten av intervjun, &ven om de inte var sa sdkra i
metoden. Hade intervjun borjat med att be eleverna 16sa divisionsuppgifter i stéllet for
bakgrundsfragorna hade négra av eleverna mgjligtvis testat andra metoder 4n kort division for

att forsoka 16sa uppgifterna.

6.2 RESULTATDISKUSSION

De utforda fokusgruppsintervjuerna analyserades for att finna mojliga svérigheter 1 utforandet
av kort division samt avgoéra vad som karakteriserade deras matematiska diskurs. Studiens
valda divisionsuppgifter inneholl olika berdkningsmoment med stegrande svarighetsgrad for
att testa flera av elevernas kunskaper i divisionsrdkning utan minirdknare. Fran resultatet

konstaterades att flera av eleverna hade svart att hantera den rest som uppstod da

divisionsuppgiften # inte gick jadmnt ut, samt att flertalet elever inte hade nagon

16sningsmetod for divisionsuppgiften med en tvasiffrig ndmnare, %. Niér dessa tva

divisionsuppgifter valdes for arbetet var det just svarigheter med rest och tvasiffrig ndmnare

som identifierades som mojliga utmaningar vilket gjorde att resultatet var nagot forvéntat.

Intressant att notera dr ddremot att det var i elevernas kommunikation kring svérigheter som
betydelsebdarande objekt och insikter uppstod, vilket i sin tur ledde till skapandet av nya
narrativ. Ett betydelsebdrande objekt dr nagot sagt eller nedskrivet som leder eleven till en
insikt om ndgon matematisk process (Sfard, 2008, s. 154). D& ndmnaren i en divisionsuppgift

ar ett ental berdknas hur manga ginger den gér upp i varje enskild siffra i tdljaren, en i taget. |
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o et . . 5725 o .. . . o 1
fallet med en tvasiffrig nimnare, som i1 uppgiften TR bor inte ndmnaren ses som tva olika

ental, 4 och 7, utan som ett tiotal, 47, som i sin helhet ska g upp i tdljaren. Det var i detta steg
som flera av eleverna fastnade tills dess att eleven sjdlv sdg nimnaren som ett tiotal, eller att
ndgon annan elev beskrev ndmnaren som ett tiotal. I alla tre intervjuer kunde alltsa den
tvésiffriga namnaren i sin helhet beskrivas som ett betydelsebarande objekt som ledde till

insikten om hur kort division utfors pa en divisionsuppgift med en tvasiffrig nimnare.

En tredje noterad svérighet i 16sningen av divisionsuppgifterna var att nagra av eleverna
endast lade fokus pa att forsoka minnas rutinen for kort division i stillet for att resonera
matematiskt kring en 16sning av divisionsuppgiften. Om eleverna inte mindes metoden gav de
ofta upp i sin utrdkning. Kort division utfors enligt ett inlédrt monster vilket gor kort division
till en rutin enligt Sfards (2008, s. 133) definition av begreppet. Att lira sig Aur en rutin utfors
innebadr att ldra sig alla de mindre regler som utgdr rutinens repeterade monster (s. 208). Kort
division bestér exempelvis av regler géllande berdkning av hur manga ganger ndmnaren gar
upp 1 tiljaren, berdkning av resten, samt regler var svaret och resten ska noteras nagonstans.
Stard (2008, s. 209) skriver vidare att det ofta &r enkelt att 14ra sig hur en rutin utférs, men att
veta ndr rutinens regler dr applicerbara ér en storre utmaning. Eleverna som hade svért att
minnas rutinen for kort division kunde forklara nigra av rutinens regler, sdsom att berékna
och notera resten, men att utfora reglerna i rétt ordning eller komma ihag i vilken situation en
viss regel skulle anvindas var ndgot som eleverna flertalet gdnger stannade upp for att fundera

kring.

Rockstrom (2000, s. 48) hdvdar att elever kan komma att blanda ihop olika regler efter ett
uppehall fran algoritmrékning pé grund av att dess undervisning leder till utantillrdkning. En
sadan situation kan liknas med den i Intervju 2 dé eleverna diskuterade en potentiell
16sningsmetod for divisionsuppgiften med tvasiffrig ndmnare. Eleverna nimnde flertalet
regler och rutiner men eftersom de inte mindes hur reglerna hingde ihop lyckades de inte
komma vidare i sin utrdkning. [ kontrast till Rockstroms (2000) pastaende om att
algoritmrékning dr utantillrdkning hévdar Sfard (2008, s. 216) att implementeringen av rutiner
kréaver viss improvisation och kreativitet. Trots konstaterad svérighet gillande att minnas
rutiner 1 denna studie bor det ndmnas att s inte var fallet for alla elever. I Intervju 1 fastnade
tvd elever till en borjan pd hur rutinen for att berdkna en kvots decimaler fungerade, men kom
fram till en 16sning efter vidare diskussion och fundering, medan endast den tredje eleven gav

upp i sin utrikning. Aven Elev 4 i Intervju 2 tog ofta initiativ till att resonera kring nya
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16sningsmetoder, men slutade i stéllet for tidigt pa grund av 14g stottning fran de dvriga i

gruppen. Fran resultatet i denna studie verkar det finnas en koppling mellan elevers formaga
att vara kreativ i sin anviandning av rutiner och deras matematiska kunskapsniva. De starkare
eleverna forsokte efter basta formaga att resonera och diskutera kring olika 16sningar, medan

de svagare eleverna oftare gav upp.

En del i att analysera vad som karakteriserar elevernas matematiska diskurs var att observera
elevernas anvindning av ord och visuella medlare. Spriket som anvédndes varierade mellan
pastaenden och mellan elever, men sdllan anvindes formellt matematiska begrepp for att
beskriva matematiken. Framfor allt intressant var kommunikationen om rest och uttrycket att
ndgot blir dver”. I alla intervjuer anvédndes “’bli dver” for att beskriva nagot som blir kvar,
alltsa en rest vid division, men ibland kunde ”bli 6ver” dven betyda att resten skriftligt
noterades over en siffra i tiljaren. Att eleverna anvénde olika ord och ibland tvetydiga
begrepp kan bero pa att de dnnu inte tillignat sig ett akademiskt matematiskt sprak dir det
finns vedertagna ord och formuleringar for att beskriva objekt och processer. Lowing (2008,
s. 176) podngterar daremot att sprakbruket rérande division dr problematiskt och ofta
varierande. Om alla larare formulerar sig olika dr det inte konstigt att eleverna sjilva blandar
ihop olika uttryck och begrepp. En forklaring till att eleverna anvénde de visuella medlarna att
rita och skriva pa sitt kladdpapper for att forklara deras 16sningsprocess kan vara att eleverna
tog till dessa hjélpmedel som respons pé att kommunikationen mellan eleverna ibland var
svér. Eleverna utvecklade alltsd en informell matematisk diskurs déir visuella medlare

anvindes som ett fortydligande stod.

I samtliga intervjuer kunde eleverna tillsammans resonera sig fram till svar pé de flesta av
divisionsuppgifterna, och i varje grupp fanns starkare individer som var mer drivande i
16sningsprocessen. I bakgrunden presenterades Sfards (2008) yttrande om hur komplext ordet
“forstaelse” dr och att det bor anvéindas med aktsamhet for att beskriva en elevs matematiska
kunskapsniva. Sfard skriver att i kommognitiv forskning kan deltagarnas forstaelse forstas 1
termer av hur eleverna sjdlva kommunicerar om sin egen forstéelse (s. 272). I denna studie
kommunicerade eleverna en sjélvsikerhet i sin matematiska kunskap dé de fétt fram rétt svar,
och denna sjélvsdkerhet 6vergick da i tryggheten att forklara metoden for andra i gruppen.
Efter att eleverna nétt insikt om hur négot fungerade kommunicerade ofta eleverna for mig att
de var redo att ga vidare vilket ocksa kan tolkas som att de var ndjda med sin forstaelse. I
Intervju 2 var det Elev 4 som drev l9sningarna framét och hade formagan att anvinda kort

division, nagot som objektivt skulle kunna beskrivas som forstaelse for kort division. Ddremot
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formedlade elevens osdkerhet och frasen ”jag vet inte hur det gar ihop sig, jag bara minns” (se
avsnitt 5.2 Intervju 2, rad 3) att eleven sjélv inte var n6jd med sin egen forstaelse for
divisionsmetoden. I detta arbete kommunicerade alltsa eleverna sin egen forstaelse genom att

utstrala sjalvfortroende och trygghet i &mnet.

6.3 SLUTSATSER OCH IMPLIKATIONER FOR LARARPROFESSIONEN

Frin detta arbete och fran tidigare studier (Lee, 2007; Incikab et al., 2020) kan slutsatsen dras
att inneborden och hanteringen av rest ér en svérighet for ménga elever. Namnda studier
uppmuntrar undervisande matematiklirare av divisionsalgoritmer att tidigt i undervisningen
forklara restens innebord och inte endast gora riknandet automatiserat. Detta gar i linje med
vad Rockstrom (2000, s. 49) skriver om att introducera divisionsalgoritmer vid rétt tillfdlle,
nimligen nir eleverna tillignat sig grundliggande kunskaper om division och rest. Aven
Stard (2008, s. 235) uppmanar till att grundldggande undervisning bor ske pa ett djupt och
forklarande plan for att elever senare i sin utbildning ska ha léttare att minnas de éldre narrativ

de en géng tilldgnat sig.

Hogstadieeleverna i detta arbete visade svérigheter med att minnas alla de regler som utgor
rutinen kort division, men det var i métet med denna svarighet som skillnaden i elevernas
matematiska niva visade sig. De starkare eleverna hade ldttare att minnas dldre narrativ och pa
det viset resonera sig fram till ett korrekt utférande av kort division, medan de svagare
eleverna oftare gav upp i sin utrdkning. Om elevernas oforméga att fortsitta rakna berodde pa
lagt sjalvfortroende eller pd samre undervisning av kort division kan endast spekuleras kring 1
detta fall. For en ldrare dr det ddremot viktigt att gora sig medveten om anledningen for att

kunna vidta atgérder i form av stottning alternativt klargdrande undervisning.

Slutligen kan slutsatsen dras att den matematiska diskurs som hogstadieeleverna utvecklat dr
ndgot informell da elevernas ordanvéndning &nnu inte natt en akademisk niva. Enligt Sfard
(2008) dr den matematiska diskursen speciell pé sa vis att den utvecklar sig efter deltagarnas
matematiska kommunikation. I detta fall ar deltagarna lirande individer vilket gor det rimligt
att diskursen haller den niva som hogstadieelever faktiskt befinner sig pa. En ldrare bor alltsa
vara medveten om att eleverna, genom kommunikation, utvecklat en diskurs gemensamt, och
att nya insikter och skapandet av narrativ kommer att ske oavsett hur diskursen ser ut frdn en

utomstaende part.
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6.4 FORSLAG PA VIDARE FORSKNING

I metoddiskussionen ovan (se avsnitt 5./ Metoddiskussion) diskuterades bakgrundsfragornas
implikationer for detta arbete. Den forsta fragan efterfrigade om eleverna mindes ndgon
metod for hur division utan minirdknare beréknas, varpd minst en elev per grupp ndmnde kort
division och forklarade den for resten av gruppen. Detta gjorde att alla elever, 4ven de som
forst inte kom ihdg metoden, anvinde sig av kort division igenom hela intervjun. Det skulle
darfor vara intressant att genomfora en studie dir elever far berdkna divisionsuppgifter utan
forvarning om dmnet och kartldgga vilka metoder de da anvénder sig av. En sddan studie
skulle vara mest intressant att genomfora pa elever i hogstadiets senare ar eller pa
gymnasielever, eftersom det d& passerat ndgra ar sedan de senast undervisades i

divisionsalgoritmer.

I mitt tidigare arbete om divisionsalgoritmer (Horn, 2022) redovisades funna
undervisningsstrategier for att hantera elevers svarigheter. Da fann jag inga svenska studier
om dmnet, och eftersom kort division &r en divisionsalgoritm som inte anvénds i1 andra linder
saknas svenska studier som undersoker undervisningsstrategier for att hantera elevers
svarigheter med just kort division. Som forberedelse till ett sidant arbete skulle det vara
vérdefullt att ha utfort en stor kvantitativ studie for att kartldgga vilka svarigheter med kort
division som finns. Den kvantitativa utformningen av studien skulle mojliggéra mycket data
och pé det viset generera en bred bild 6ver vilka moment i kort division som komplicerar

inldrningen.
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BILAGOR

Bilaga 1

Instruktioner och manus till fokusgruppsintervjuer

Innan eleverna kommer in:

P wbdb =

Liagg ut ett tomt papper och en penna till varje person.
Forbered med flera extra papper i rummet.
Forbered korten i rétt ordning med divisionsuppgifterna.

Gor inspelning redo.

Niér eleverna kommit in innan inspelning:

1.

Forklara att detta &r en intervju som jag utfor for ett arbete jag ska skriva i min
utbildning. Ni alla kommer vara anonyma i arbetet och det dr endast jag som kommer
lyssna och titta pd inspelningen. Inspelningen gors endast for att jag ska kunna ga
tillbaka och se vad ni sagt sa att jag kan skriva mitt arbete, inte for att visa andra.

Jag kommer snart sétta i gdng inspelningen och fraga ndgra fragor och sedan be er 16sa
ndgra uppgifter individuellt och sedan diskutera tillsammans. Sa ni ska tinka sjélva
men ndr jag sagt till &r det bra att ni samarbetar och hjilps at.

Betonar att det inte 4r ndgon som helst press pd att ni méste klara ndgot, ingenting som

har med betyg att gora. Bara en undersokning och alla resultat dr bra resultat for mig.

Inspelning i gang. Nagra fragor:

1.

Har ni ndgon géng lart er ndgon metod for att berdkna division utan minirdknare? Om
ja, vilken metod?

a. Visa gérna pa kladdpapperet hur du menar.

2. Hur ofta far ni ha minirdknare under lektioner eller prov?

Utrdkning:

1.

Visa forsta divisionsuppgiften 648/2 och be de rikna ut den sjélva pé pappret genom
att visa hur de gor. (svar: 324)
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2. Efter ndgra sekunder, be dem beritta vilket svar de kommit fram till. Kan ni forklara
hur ni tdnkt?

3. Visa andra divisionsuppgiften 726/3 och be de ridkna ut den sjdlva pa pappret en stund.
(svar: 242)

a. Fraga vad resten/minnessiffran 1 betyder, vad den innebr.

4. Efter ett tag, oavsett om alla dr klara eller inte, be dem forklara vad de kommit fram
till, vad varje steg har for funktion. Om de inte klarat den, be de hjilpas at.

5. Visa nésta divisionsuppgift, 456/7, och be de rikna ut den sjédlva pd pappret. (svar:
65,142...)

6. Nér de borjat komma en bit, be dem forklara vad de kommit fram till, varfor de gjort
som de gjort, och be dem jobba tillsammans for att 16sa den om den inte &r 16st. Fraga
slutligen vad svaret dr for ndgot, om de har ett svar.

a. Notera om de kommit fram till ndgon rest.

7. Visa 5725/47 och be dem rdkna ut den tillsammans, inget enskilt radknande. (svar:
121,808...).

a. Stotta om ndgon inte hianger med, be eleven forklara for alla.

b. Notera hur tvasiffrig ndmnare hanteras.

Stinger av inspelningen. Efter intervjun:

1. Tackar for deltagandet och paminner igen om att allt &r anonymt och att det inte dr

ndgon som helst press pa dem, allt resultat &r bra resultat for mig.
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Bilaga 2
Informationsbrev och efterfrigan om samtycke fran elevers

vardnadshavare

Hej!

Jag heter Stina Horn och &r lararstudent pa [skolans namn] och har fatt era mailadresser fran
mentor [elevens mentors namn). Jag har varit pd skolan i ngra veckor nu och har haft
lektioner i matematik och engelska. Jag ska skriva ett examensarbete i matematik under varen
och till det behover jag utfora lite undersdkningar i1 just matematik. Jag kommer att intervjua

elever i ak 8 i grupper av tre och be de 16sa nagra uppgifter tillsammans.

Jag har fragat [elevens namn] om samtycke till att vara med och [Aen] har tackat ja. Eftersom
ditt barn dr under 15 ar behdver jag, utover [hens] godkidnnande, dven virdnadshavares
godkdnnande. S4 jag undrar dirfor om ni ger mig ert samtycke att [elevens namn] dr med i

min undersdkning?

Bekrifta eller dementera ert godkdnnande genom att besvara detta mail. Om ni har nagra

fragor dr det bara att ni hor av er till mig pé denna mailadress.

Med vénliga hdlsningar,

Stina Horn
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