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Forord

Att vara doktorand och adjunkt pa en och samma gang kan periodvis
innebéra en stor utmaning. Kursexaminationer, respons pa examensarbeten
och seminarieforberedelser, for att bara ndmna en del, allt ska vara klart vid
bestdmda tidpunkter. Och samma sak galler avhandlingsarbetet! De senaste
aren har darfor varit fyllda av mycket arbete. Samtidigt har det varit oerhort
larorika ar som jag inte vill vara utan!

Sa har i slutspurten av doktorandstudierna kan jag se tillbaka pa en
utbildning som &r unik i flera avseenden, inte minst for att den erbjuder rika
mojligheter till utveckling, saval kunskapsmassigt som pa det personliga
planet, och detta oavsett var doktoranden befinner sig pa resa genom livet.
Darfor har det har varit en period som pa manga satt har berikat mitt liv,
vilket jag idag ocksa kanner mig mycket glad Gver.

Jag vill darfor uttrycka min stora tacksamhet till Omradet for
Utbildningsvetenskap vid Linkdpings universitet som tillsammans med
Institutionen for beteendevetenskap och larande (IBL), har statt for det
finansiella stodet och darmed gjort det mojligt for mig att genomféra det hér
projektet hela végen till en doktorsavhandling.

Nu &r det inte bara ekonomiska resurser som ar viktiga forutsattningar i
arbetet med en avhandling. Utan mina ovarderliga handledare hade jag nog
lagt det har projektet pa hyllan for lange sedan. Docent Joakim Samuelsson
tillsammans med bihandledare Karin Forslund Frykedal, det ar oméjligt att i
ord uttrycka hur jag har uppskattat er som mina handledare och det arbete ni
har gjort! Joakim med din klarsynta analytiska formaga att se strukturer som
inte alltid har framstatt lika tydliga for mig och Karin, du som s generdst
delat med dig av ditt gedigna kunnande om analys och forskningsmetod nér
jag ként mig vilsen i analysprocessen. Detta och mycket annat tillsammans
med den fantastiska formaga ni har, att bade kunna uppmuntra och vara
lyhorda, visar pa kompetenser och egenskaper som gor er till de bésta
handledare ndgon kan ha. Ett stort och innerligt tack till er bada!

Under den har tiden har jag verkligen fatt lara mig att vetenskapligt
skrivande inte bara ar en persons arbete. Att lata andra ta del av texter for att
ge synpunkter ar en viktig del av processen. Har har forstas handledarna haft
en central roll, men det finns &ven andra personer som har varit viktiga langs
vagen. Ann-Marie Markstrém, som noggrant laste mitt manus infor
slutseminariet. Ett stort tack for att du ville ta dig an den uppgiften! Du kom
med konstruktiva synpunkter som jag har haft god nytta av, inte minst nér det
galler resultatredovisningen. Vardefulla kommentarer har jag ocksa fatt fran
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mina kolleger i matematikdidaktikgruppen vid IBL, Lisa Bjorklund Boistrup
och Cecilia Sveider. Tack for att ni har tagit er tid att engagera er i mina
texter! Jag vill ocksa rikta ett sarskilt tack till hela ”madid-gruppen”. Férutom
Cissi och Lisa har &ven Pether Sundstrom, Jessica Elofsson och Rickard
Ostergren pa olika satt stéttat och uppmuntrat mig under den hér perioden,
nagot som jag har uppskattat mycket!

| slutskedet av arbetet ar det nagra personer, vars insatser har varit
sarskilt betydelsefulla. Jag ar mycket tacksam Over de synpunkter som
framfordes i motet med lasgruppen eftersom detta gav nytt ljus over delar av
diskussionen. Dér ingick professorerna Gunnel Colnerud och Per Andersson
tillsammans med handledarna. Ett varmt tack ocksa till Elisabeth Olofsson
som har gjort en gedigen sprakgranskning av sa gott som hela avhandlingen
(befintliga sprakmissar beror uteslutande pa mina egna tillagg i efterhand)
och Ulla-Britt Persson som har hjalpt mig med den engelska Gversattningen.

Det finns forstds manga kolleger pa avdelningen for Pedagogik och
Didaktik (PeDi) som borde ndmnas hdr, men jag hoppas att ni kanner er
inkluderade i mitt tack till alla som pa nagot satt gjort tillvaron lattare for mig
under de har aren.

En grupp som maste uppmarksammas mer dn nagot annat i det har
sammanhanget &r de larare och elever som sa generdst 6ppnade sina klassrum
under en period och lat mig fa ta del av allt som da skedde under deras
matematiklektioner. Utan er medverkan hade den har avhandlingen inte blivit
verklighet! Jag k&nner stor tacksamhet éver detta och vill darfér uttrycka min
stora uppskattning till er alla, bade larare och elever!

Under tiden som jag har arbetat med det har projektet har livet pagatt for
fullt, daven utanfor universitetet. Arbete pa kolonilotten, kérsang och S:t
Hanskyrkan har varit och &ar betydelsefulla andningshal for mig i kombination
med goda vanner som har sett till att jag emellanat har lamnat datorn for att
agna mig at annat som ar vasentligt i livet. Tack for att ni har tankt pa mig!
Utan er hade jag férmodligen bara kant mig som en halv ménniska.

Och till sist, till er som &r absolut viktigast i mitt liv, min underbara,
héarliga familj som under de hér aren har utokats med bade svéarson och
svardottrar och dessutom fyra fantastiska barnbarn. Tack for allt ert stod och
for att ni &r just dom ni &r!

Linkdping i oktober 2013

Margareta Engvall



1. Inledning

Detta ar en avhandling om matematikundervisning pa lagstadiet. Den handlar
narmare bestimt om vad som kan kanneteckna undervisningen da innehallet
ar skriftliga raknemetoder for addition och subtraktion. | fokus star larares
och elevers handlingar och vad eleverna, som en foljd av dessa, ges mojlighet
att lara.

For att ge en bakgrund till det som &r avhandlingens intresseomrade
innehaller kapitlet nagra reflektioner Over olika satt att beskriva
matematikundervisning. Exemplen som tas upp inledningsvis ger korta
glimtar fran kvalitetsgranskningar, forskning och massmedia. Efter
beskrivningarna féljer ett avsnitt om klassrumsforskning, dar sarskilt nagra
svenska studier tas upp, vilket foljs av ett kort avsnitt om aritmetik. Sedan
presenteras avhandlingens syfte med tillhdrande fragestéllningar och darefter
ges en inblick i forskningsomradet undervisning och larande i matematik med
utgangspunkt fran avhandlingens intresseomraden. Till sist behandlas
fragorna om vad som ar det aktuella forskningsomradets uppgift och vad dess
forskning kan bidra med. Kapitlet avslutas med en redogorelse for arbetets
disposition.

Att beskriva matematikundervisning

For snart tjugo ar sedan skrev Laborde (1996) ett introduktionsavsnitt i
International Handbook of Mathematics Education, dar hon pekar pa vikten
av att utmana den allmant radande uppfattningen att matematikundervisning
ser ungefar likadan ut oavsett var den bedrivs. Den som dr intresserad av
grundskolans matematikundervisning, och har tagit del av det senaste
decenniets kvalitetsgranskningar och nationella utvarderingsrapporter (t. ex.
Skolinspektionen, 2009; Skolverket, 2003, 2004, 2008a), kan emellertid
konstatera att matematikundervisningen framstalls pa ett satt som gor att den
verkar se likadan ut pa de flesta hall i Sverige. De utmérkande dragen, dels
larobokens starka inflytande, dels att undervisningen domineras av elevernas
arbete pa egen hand, redovisas inte bara i namnda rapporter utan bekraftas
ocksa av forskare (Bergqvist et al., 2010). Ibland inleds lektioner med att
lararen gar igenom ett moment innan eleverna arbetar med tillhdrande
uppgifter i laroboken (Skolverket, 2003). Matematiska diskussioner mellan
lararen och klassen eller eleverna sinsemellan &r daremot inte sarskilt vanligt
forekommande (Skolverket, 2004).



1. Inledning

Den hér sortens rapporter dr naturligtvis nédvandiga. Bland annat for att de
kan fungera som véckarklockor for att brister ska bli uppmarksammade och
atgardade. Samtidigt kan de ocksa ge upphov till schablonartade
beskrivningar som inte ger rattvisa at den matematikundervisning som
genomfors i manga klassrum. Att till exempel Skolinspektionen (2009) aven
lyfter fram forekomsten av goda exempel far darfor inte nagot storre
utrymme i debatten. Det &r snarare med formuleringar i likhet med féljande
”fem minuters genomgang, och sedan siga "rékna i boken™ och rdra sig i en
skog av uppstrickta hdnder” (Wallstrom, 2009), som dagspressen
sammanfattar resultatet av Skolinspektionens granskning.

Beskrivningar av den typen &ar knappast till nagon hjélp for larare som
lagger ner mycket arbete for att gora sitt bésta i att stodja elevernas
matematiklarande utifran forutsattningar som andra beslutat om. Istallet for
att gora lararna till syndabockar och fokusera pa fel och brister, bor vi
efterlysa mer respekt for deras komplicerade uppdrag samt forsoka analysera
och forstd situationen nar det galler skolans matematikundervisning
(Pettersson, 2010).

Rapporternas  komprimerade  beskrivningar  skildrar  matematik-
undervisningen i klassrummet framfor allt utifran hur den &r organiserad i
olika arbetsformer, till exempel helklassgenomgangar, individuellt arbete och
grupparbete. Detta dr ett sétt att beskriva undervisning. Ett annat sétt &r att
lata analyser och beskrivningar utga fran larares och elevers interaktion i
forhallande till innehallet som undervisas och darigenom ocksa lagga storre
vikt vid exempelvis kulturella faktorer i undervisningen. Den sortens
beskrivningar ligger ocksa i linje med Labordes (1996) stravan efter att ge
okad uppmarksamhet at “the multiple aspects of teaching and learning
mathematics interrelated with social, cultural and cognitive dimensions™ (s.
509). Det ar funderingar kring den héar typen av skildringar och hur dessa
skulle kunna bidra till 6kad kunskap om lagstadiets matematikundervisning,
som har gett upphov till det har avhandlingsarbetet.

Begreppet kultur

De senaste decennierna har inneburit en 6ékad uppmarksamhet kring kultur
som en betydande faktor i forhallande till matematikundervisning (Bishop,
1988; Presmeg, 2007; Seeger, Voigt & Waschescio, 1998). Kultur &ar ett
mangfacetterat begrepp. Har ska kultur forstds i enlighet med Séljos (2000)
definition, det vill sdga “den uppsattning av idéer, varderingar, kunskaper och
andra resurser som vi forvéarvar genom interaktion med omvarlden” (s. 29). |
kultur inbegrips darmed de fysiska och intellektuella redskap, artefakter, som
manniskan successivt utvecklat, exempelvis sprak (Saljo, 2000) och olika
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1. Inledning

sorters undervisningsmaterial (Staub, 2007). Av Séljos definition framgar
ocksa att kultur utvecklas och fors vidare genom att individen interagerar
med sin omgivning. Det betyder att kulturella faktorer visar sig i sociala
sammanhang, till exempel i interaktionen mellan l&rare och elever i
klassrummet.

Resultaten fran tidigare internationella komparativa studier, exempelvis
TIMSS 1995' och PISA? (se t. ex. The PISA 2003 assessment framework,
2003) samt uppfdljande studier, pekar i en bestamd riktning. Klassrummets
kultur inverkar pa elevers matematiklarande (De Corte & Verschaffel, 2007).
Detta forklarar det alltmer Okade intresse for kultur i relation till
matematikundervisning, vilket ocksa framtrader hos exempelvis Ernest
(2001) samt Seeger et al. (1998). De senare framhaller sarskilt vikten av att
indirekta processer av undervisning och larande beaktas, eftersom den direkta
undervisningen inte sager hela sanningen om matematikundervisningen.
Skillnaden mellan direkta och indirekta undervisningsprocesser kommer
ocksa till uttryck hos Lampert (1990), som &ven lutar sig mot tidigare
forskare (bl. a. Mehan, 1979) nér hon konstaterar: "When classroom culture
is taken into consideration, it becomes clear that teaching is not only about
teaching what is conventionally called content. It is also teaching students
what a lesson is and how to participate in it” (Lampert, 1990, s. 34).

Forutom resultaten fran undersokningar som TIMSS och PISA finns
ocksa andra forklaringar till det 6kade intresset for matematikklassrummets
kultur. Staub (2007) pekar ut dels videoteknikens framsteg, dels att
utvecklingen av nya teorier om undervisning och larande har gatt i en
riktning som innebar att kulturellt relaterade frdgor ocksa integreras i
teorierna.

L TIMSS (Trends in Mathematics and Science Study) ar en internationell studie som
undersoker kunskaper i matematik och NO hos elever i arskurs 4 och 8. Sedan den
forsta undersokningen 1995 har TIMSS genomforts vart fjarde ar. Svenska elever i ar
8 har deltagit i alla tidigare omgangar medan elever i ar 4 deltog forsta gangen 2007
(Skolverket, 2008c). | skrivande stund har dven resultatet fran TIMSS 2011
publicerats (se Skolverket, 2012b), dar det visar sig att svenska elever i ar 4 presterar
samre pa Taluppfattning och aritmetik jamfort med andra delomraden som prévats.
Rapporterna som publicerats finns tillgangliga pa hemsidan: http://timss.bc.edu/

2 PISA (Programme for International Students Assessment) &r en OECD-
undersokning dar bland annat 15-aringarnas kunskaper och fardigheter i matematik,
naturvetenskaper, lasning och problemldsning bedéms. Huvudtemat foér
undersokningen ar 2003 var matematiskt kunnande. Se aven OECD-programmens
hemsida: http://www.oecd.org/pisa/
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1. Inledning

Klassrumskultur och skolkultur &ar tva naraliggande begrepp. Skolkultur
handlar i ett avseende om den kultur som skolan i egenskap av institution ar
barare av, bland annat i utformning av undervisningsinnehall och hur detta
hanteras (Hedegaard, 2002). I ett annat avseende géller det skolans “tradition
of practice”, som overfors fran larare och dldre elever till de yngre eleverna
(Mercer, 1993). Darfor kan vi, fortfarande efter nastan sjuttio ar, kanna igen
0ss i skolsituationen som Astrid Lindgren (1945) skildrar i beréttelsen om
Pippi Langstrump. Nar Pippis larare stéller fragor som hon sjalv vet svaret pa
ar detta exempel pa en “tradition of practice” som ifragasatts av Pippi men
inte av eleverna i klassen. Bjorklund Boistrup (2010), som har anvént Pippi
Langstrumps besok i skolan som ett fiktivt exempel pa hur kommunikationen
larare-elev kan ga till, resonerar i enlighet med (Mercer, 1993) om hur
skolkulturen fors vidare till ndsta generation.

Saljos (2000) definition av begreppet kultur innebér att kulturella
faktorer kan utgoras av saval synliga som mer eller mindre dolda foreteelser.
I matematikklassrummet kommer de till uttryck genom larares och elevers
handlingar (Seeger et al., 1998). Genom interaktionen i klassrummet
medverkar bade larare och elever till att forma sin egen klassrumskultur
(Berggvist, 2001). Bauersfeld (1988) formulerar detta som att Teacher and
student(s) constitute the reality of the classroom interactively” (s. 37). I likhet
med vad som papekats ovan betyder det inte att klassrumskulturens synliga
och dolda principer skapas helt fran grunden eller att larare och elever ar
fullstandigt oberoende och sjalvstandiga i sina val. Istallet ar de ocksa barare
av skolans ”tradition of practice”, skolkulturen.

Matematikklassrummet

Begreppet matematikklassrum syftar hér inte bara pa ett fysiskt rum utan bor
betraktas i en vidare betydelse som &ven inbegriper exempelvis kultur, regler,
roller samt elevers och ldrares handlingar som utspelas under
matematiklektionerna. Goodchilds (2001) beskrivning av klassrummet som
a social entity with its own culture, goals, activities, codes of behaviour, and
roles that occurs in some well-defined physical space and time” (s. 71),
stdimmer val dverens med hur begreppet matematikklassrum ska uppfattas i
det hdr sammanhanget. Senare har en liknande tolkning presenterats av
Jablonka (2011a), som hévdar att ett matematikklassrum kan betraktas som
en egen liten inrattning med en bestdmd repertoar for vad som kan géras och
ségas. Aktiviteterna i ett matematikklassrum, det vill sdga hur l&rare och
elever agerar, ar saledes styrda av regler (Jablonka, 2011a; Wood, 1998).

Den hér typen av regler som uppmarksammas i avhandlingen ar oftast
outtalade och forblir dolda. Darmed kan regler rymmas inom begreppet
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1. Inledning

kultur sasom det definierats ovan. Eleverna kan tilldgna sig reglerna endast
genom erfarenheterna de skaffar sig genom att vara en del av
matematikklassrummet (Jablonka, 2011a).

Elevers och larares roller i matematikklassrummet synliggrs genom
undervisningens organisation. Beroende pa vilka arbetsformer som anvands
ar det ibland eleven, ibland Iararen som dr i centrum (Granstrom, 2007).

| forordet till en etnografisk studie genomférd av Goodchild (2001),
framhaller Ernest (2001) att matematikklassrummet ar det centrala objektet i
forskning om matematikundervisning. Han uttrycker dven viss forstaelse for
att forskare valjer att forenkla objektet och darmed bortse fran klassrummets
komplexitet. Samtidigt 6verraskas han av Goodchilds resultat, som &r foljden
av ett djupgdende analysarbete av undervisningsverksamheten i ett
matematikklassrum pa hogstadiet. Genom Goodchilds studie blottlaggs
brister i utbildningssystemet, som bland annat innebdr att elevernas
matematikkunskap séllan utmanas och att deras kunnande inte utvecklas i den
takt som forvéantas. Ernest (2001) stéller sig darfor kritisk till att forskning
som galler matematikundervisning har fokuserat, som han uttrycker det, ”on
anything but the pathology of the 'normal” mathematics classroom” (s. 8).

Det &r formodligen den sortens matematikklassrum som de flesta elever
och larare har erfarenhet av. I grundskolan, som jag har valt att fokusera pa,
ror det sig uppskattningsvis om ungefar en miljon elever och tiotusentals
larare som under en skolvecka méts under flera matematiklektioner.> Mot
bakgrund av den vetskapen framstar det som en angeldgen uppgift for
forskare att ndrmare studera matematikklassrummet och det som sker dar i
form av ldrares och elevers handlingar.

Matematikundervisningens resultat — foljden av
vad som ges mdjlighet att lara

Syftet med matematikundervisningen dr, enkelt uttryckt, att eleverna ska lara
sig matematik. | det senaste styrdokumentet, Lgr 11, & malen for detta
kunnande uttryckt bade som matematiskt innehall och som férmagor att
hantera matematiken, till exempel formaga att formulera och l6sa problem
eller att fora och folja matematiska resonemang. | den tidigare laroplanen,
Lpo94 med tillhérande kursplan (Skolverket, 2000, 2008¢c) ar formagorna

® Berakningen grundar sig p& information fran Statiska centralbyran, dar det framgar
att fodelsetalen per ar i Sverige sedan ar 2000 ligger pa drygt 100 000. Darmed finns
det i runda tal ca 1miljon elever i ar 1-9.

(http:/lwww.sch.se/Pages/Article_ 333981.aspx)
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1. Inledning

eller kompetenserna i stillet formulerade som mal att stradva mot medan
innehallet uppmarksammas i malen som eleverna ska uppna.

I Skolinspektionens kvalitetsgranskning (2009), som namnts tidigare, ar
ett antal bedomningsomraden i fokus. Ett av de omraden som
uppmarksammas ar undervisningens innehall och form. Enligt den
forskarrapport (Berggvist et al., 2010) som genomforts i samarbete med
Skolinspektionen, fokuserar undervisningen nastan uteslutande pa de
larandemal som anges i kursplanen och som ar formulerade i relation till det
matematiska innehallet. Det framgar ocksa att i de flesta klassrum (ar 1-9)
som observerats & procedurkunnande, att rékna efter givna regler, den
kompetens som eleverna Ovar i betydligt stérre omfattning &n de 6vriga
kompetenser som finns angivna i kursplanen. Berggvist et al. (2010)
konstaterar att elevernas mojlighet att utveckla alla kompetenser som
beskrivs i gallande styrdokument* &r begransade till f6ljd av undervisningen.

Problematiken kring relationen mellan undervisningsmetod och utfallet
av undervisningen har uppmarksammats pa senare tid (se t. ex. Hattie, 2009;
Hiebert & Grouws, 2007). Forskare pekar pa det faktum att undervisning
inbegriper flera komponenter i samverkan och att undervisningsmetod darfor
inte enkelt kan beskrivas som en enskild handling (Cohen, Raudenbush &
Ball, 2003; Marton, 2000; Stigler & Hiebert, 1997). Ett sadant synsatt far
ocksa stod av Jablonka nar hon resonerar kring forskning om undervisning
och larande i matematik och den till synes omdjliga utmaningen, att ge en
samlad bild av forskningen for att darigenom komma fram till vad som &r den
bé&sta undervisningsmetoden.

It also has to be acknowledged that the way a teacher deals with a
particular topic is not the only factor that makes a difference in students’
participation and understanding. There are, and this is also an outcome of
research, other attributes of the teacher and the students that are equally
important. (Jablonka, 2011b, s. 57)

Det innebér alltsa att det i princip ar omojligt att forutsaga matematiklarande
utifrdn anvandning av en specifik metod. Daremot kan vi resonera om elevers
larande utifran vad olika metoder ger eleverna mojlighet att lara under
matematiklektionerna (Hiebert & Grouws, 2007; Marton & Booth, 1997).
Relationen mellan undervisning och ldrande i matematik vécker
foljaktligen manga fragor. Forskare som exempelvis Cohen et al. (2003) samt
Stigler och Hiebert (1997) later oss likval forsta att det inte existerar nagra

* Skolinspektionens kvalitetsgranskning med inriktning mot matematik genomfordes
under den period da Lpo94 var i bruk.
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enkla svar. | gengald finns ett standigt behov av forskning som kan bidra med
ytterligare kunskap.

En typ av forskning, som sérskilt uppmarksammar relationen mellan
undervisning och vad som gors mojligt att lara har sin hemvist inom
variationsteorin (se Marton & Booth, 1997). Ett utmédrkande drag i dessa
studier &r att den direkta undervisningen &r i fokus (t. ex. Kullberg, 2010;
Runesson, 1999; och Wernberg, 2009).

Till skillnad fran namnda forskning uppmarksammar avhandlingen inte
bara den direkta undervisningen utan dven andra aspekter, bland annat
klassrumskulturen, som tidigare ndmnts. Forhoppningsvis kan den dérigenom
bidra till ny kunskap om undervisning och om vilka forutséttningar for
larande som undervisningen kan skapa.

Vagen till ett avhandlingsarbete

Att skriva ett avhandlingsarbete fanns inte i tankarna nér jag moétte mina
forsta elever i en géteborgsforort for 35 ar sedan. Det ar snarare en idé som
langsamt har vuxit fram. Efter drygt tjugo ar som klasslarare pa lagstadiet
kdnde jag ett starkt behov av att fordjupa mina kunskaper inom
matematikdidaktikens omrade. Da jag avslutade lararutbildningen i slutet av
1970-talet bar jag pa uppfattningen att mitt eget matematikkunnande
tillsammans med den matematikmetodik som utbildningen innehdll, var de
redskap som behovdes for att undervisa matematik pa lagstadiet. Trots det
kande jag mig otillracklig som larare da jag markte att eleverna inte alltid
forstod. Mojligheten att fa studera matematikdidaktik® var det som da
motiverade mig till att pabdrja en magisterutbildning i pedagogik vid sidan
av arbetet.

Kurserna i matematikdidaktik blev en 6gonoppnare. Under aren som
klasslarare hade jag visserligen hunnit utveckla en god handlingskompetens,
men ju langre jag kom i mina egna studier, desto mer insdg jag att mitt
teoretiska kunnande pa omradet var ofillrackligt. Grunden for
lektionsplaneringarna och de val jag brukade gora i matematikundervisningen
var fargade av MAKIS®. Daremot hade jag inga matematikspecifika
didaktiska teorier att stédja mig pa i funderingarna 6ver vad som fungerat

® Matematikdidaktik handlar om fragor i relation till undervisning och larande i
matematik. Forskningsomradet matematikdidaktik presenteras mer ingdende i slutet
av detta kapitel.

® Akronymen MAKIS star fér Motivation, Aktivitet, Konkretion, Individualisering
och Samarbete. P4 1970-talet var MAKIS ett standigt forekommande begrepp i
klasslararutbildningens metodikundervisning.
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battre eller samre i min matematikundervisning. Det hade jag behovt
eftersom styrkan i teoretisk kunskap ligger just i att den kan fungera som ett
verktyg for individen att ifragasatta och reflektera Over sitt handlande.
Teorier kan ocksa hjélpa till att forklara innebérden av handlingarna (Jank &
Meyer, 1997a; Kilpatrick, 1995) och déarmed erbjuda olika
handlingsalternativ (Wyndhamn, 1990). Dessa verktyg saknade jag alltsa och
min lararerfarenhet kunde inte kompensera for bristerna vad gallde mitt
teoretiska kunnande med avseende pa matematikdidaktik.

Efter avslutat magisterprogram och uppsatsskrivande, med taluppfattning
och de tidiga skolarens aritmetik i fokus, atervande jag till eleverna pa
lagstadiet. Parallellt med detta fick jag ocksd majlighet att medverka i
lararutbildningskurser och leda kommunala matematikprojekt. Motet med
larare och studenter gav ny inspiration och mitt intresse for det som hander i
matematikklassrummet fordjupades. Sa smaningom borjade ocksa tanken pa
ett avhandlingsarbete ta form.

Fyra bilder av matematikundervisning

Med avsikt att gora l&saren mera bekant med avhandlingens kontext foljer en
presentation av nagra exempel fran matematikundervisning pa lagstadiet. De
forsta bilderna illustrerar tva olika matematikklassrum, betraktade ur mitt
eget lararperspektiv. De ar konstruerade langt i efterhand, men manga
minnen fran dessa klassrum lever kvar och har darfor inte varit svara att
plocka fram. Den tredje och fjarde bilden har tillkommit senare och visar
exempel pa matematikundervisning som jag har upplevt ur mitt perspektiv
som lararutbildare. Undervisningsinnehallet framtrader inte tydligt i de tva
forsta bilderna, vilket beror pad att de ar sammansatta av manga olika
lektionshilder som ligger mer an tjugo ar tillbaka i tiden. Den som har egen
erfarenhet fran matematikundervisning kanske kanner igen en del i de olika
beskrivningarna, medan nagon annan kan tycka att bilderna inte stammer
dverens med den egna uppfattningen om matematikklassrummet. Det &r i s&
fall inte sérskilt 6verraskande, eftersom bilderna som féljer ar personliga och
inte gor ansprak pa att vara nagot annat.

Bild 1: Ett matematikklassrum i bérjan av 1980-talet

Matematiklektionerna i lagstadieklassen, dar eleverna satt tillsammans tva
och tva eller i u-form, inleddes vanligtvis med att jag gick igenom det
aktuella innehallet med hela elevgruppen. Genomgangarna skedde ofta med
hjalp av tavlan i klassrummet och ibland genom att jag visade med nagot
material. Sedan arbetade eleverna sjalva med samma innehall i matteboken,
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det vill sdga de arbetade med uppgifter liknande dem som jag hade visat vid
genomgangen. Kommunikationen i klassrummet bestod mestadels i att elever
som rackte upp handen fick svara pa fragor i samband med genomgangarna
eller att jag gick runt och hjélpte dem som hade kort fast pa nagon uppgift i
matteboken. En del av eleverna hjélpte ocksa varandra. Alla i klassen holl pa
med samma moment i matteboken och de som var sarskilt snabba fick
extrabocker att arbeta i. Under elevernas tva forsta skolar genomférdes de
flesta matematiklektionerna i halvklass, vilket gav mig som larare en kénsla
av att hinna se alla elever och deras behov under lektionen.

| klassrummet fanns lite olika material, till exempel tiobasmaterial’,
tvaradiga kulramar och latsaspengar. For att lattare kunna l6sa sina uppgifter
brukade en del elever anvanda nagot av materialen. Ett vanligt hjalpmedel
nér eleverna skulle I6sa additions- eller subtraktionsuppgifter var linjalen
som anvandes som en tallinje, dar eleverna forflyttade sig framat eller bakat, i
borjan helst med ett steg i taget. Utéver skolans material hade jag tagit med
mig kastanjer och en stor ask full med knappar. Nér eleverna gick i forsta
klass valde de gérna att sortera knapparna eller bygga egna monster med
dem, nér de var klara med sina uppgifter i boken. Kastanjerna var omtyckta
for att de var slita och skona att halla i, men jobbiga for eleverna att halla
reda pa nar det blev for manga pa banken da uppgifterna som skulle beraknas
inneholl tal som var storre &n tio.

Bild 2: Ett matematikklassrum p8 1990-talet

Eleverna i den aldershlandade gruppen klass 1-3 eller ibland F-2°, arbetade
géarna pa egen hand efter anvisningarna pa sin “mattedrake”. Den var en bild
pa en mycket slingrig drake, som hade delats in i mindre falt, som i sin tur
inneholl korta instruktioner om de aktiviteter som eleven skulle utfora.
Aktiviteterna kunde vara fardighetstrdning med hjalp av uppgiftskort, sidor i
matteboken, trdna pa datorn och tarningsaktiviteter eller spel,
tangramuppgifter’ och problemldsningskort. En del rutor pd draken var
tomma for att eleven sjalv skulle vélja en aktivitet, som sedan skrevs in i det

" Tiobasmaterialets struktur utgar frén basen tio, dvs. materialet ar strukturerat i
grupper om tio. De talsorter som férekommer i avhandlingen illustreras genom
materialet pa foljande satt, ental — sma kuber, tiotal — tiostavar vars langd motsvarar
tio kuber samt hundratal - hundraplattor motsvarande tio stavar i bredd.
® Beteckningen F-2 omfattar elever i forskoleklass, ar 1 och 2.
% Tangram &r ett pussel som har sina rétter i Kina. De sju bitarna ar formade som
geometriska figurer, narmare bestdmt fem trianglar, en kvadrat och en
parallellogram. Med hjalp av pusslet konstruerar elever egna figurer eller pusslar
efter befintliga forebilder.
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tomma faltet. Varje gang eleverna hade avslutat nagon av uppgifterna som
draken anvisat, malade de ett falt pa sin egen drake.

Skolan var ny och i klassrummet, dér eleverna satt fem eller sex tillsammans
i grupper, fanns ett stort utbud av olika sorters laborativt material och spel
som de anvande bade individuellt och tillsammans med andra. Det fanns
ocksa lador med inplastade kort med olika typer av uppgifter, utklippta fran
larobocker. Flera elever befann sig alltid nagon annanstans an pa sin egen
plats for att genomfora en matematikaktivitet, kanske pa golvet i ett horn av
klassrummet eller tillsammans med nagon vid det stora bordet. P4 nagon
sittplats 1ag ett kort som visade att eleven var utomhus och hoppade en
tioserie med hopprepet. Manga olika aktiviteter pagick samtidigt och det var
sallan helt tyst i klassrummet, men foraldrar som kom pa besok imponerades
av barnens formaga att ta ansvar for sitt arbete.

Mattedraken var ett satt att individualisera matematikundervisningen.
Med hjalp av draken organiserades elevernas arbete utifran det matematiska
innehallet, sa att var och en holl pd med ett bestamt innehall med hjalp av
olika sorters aktiviteter i enlighet med en fastlagd progression. | klassrummet
var vi ibland tva pedagoger och medan de flesta elever var sysselsatta med att
folja instruktionerna pa mattedraken kunde jag passa pa att ha genomgangar
med elever som enligt min bedémning kunde behdva det. Det kunde rora sig
om elever som skulle paborja ett nytt moment eller repetera nagot och andra
ganger var det elever som verkade osdkra och behovde extra stéttning.
Tillsammans arbetade vi, oavsett barnens arskurs, med skolmatematiken pa
den stora runda mattan.

Bild 3: Ett matematikklassrum 8r 2005-2012

Pa tavlan i klassrummet finns uppskrivet vilken sida i matteboken som é&r
”stoppsida” for den aktuella veckan eller for dagens lektion. Lektionen borjar
med att lararen presenterar en problemldsningsuppgift, som flera elever bett
om hjalp med under gardagens matematiklektion. Lararen fragar eleverna om
de har nagra forslag pa hur uppgiften kan losas och ndgra som redan har
l6sningen klar racker upp handen. En elev far beratta och lararen skriver det
foreslagna rakneuttrycket pa tavlan. Lararen uppmanar eleverna att lasa
textuppgifterna noga sa att de inte missar nagon viktig information i
uppgiften. P& lararens uppmaning tar eleverna sedan fram sina mattebdcker.
Lararen pdminner om stoppsidan och eleverna fortsétter att arbeta i boken dar
de slutade forra lektionen.

Vid de tva datorerna som &r placerade langst ner i klassrummet haller
nagra elever pa med tabelltraning, vilket de verkar uppskatta. Det laborativa
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materialet, bland annat tarningar, pengar och en del spel finns i nagra hyllor.
Det tycks inte vara nadgot som eleverna anvander pa eget initiativ.

Medan eleverna arbetar pa egen hand med uppgifterna i boken gar lararen
runt i klassrummet och hjalper dem som rdcker upp handen. En del av
eleverna far hjalp flera ganger samtidigt som andra arbetar hela lektionen
utan nagon kontakt med lararen. Istallet for att vanta pa lararen, hjalper nagra
av eleverna varandra. Eftersom de sitter tva och tva eller i grupper om fyra,
finns det alltid ndgon bredvid att fraga. | klassen finns flera elever som verkar
tycka mycket om att arbeta med matematik och som snabbt ar klara med
uppgifterna i boken. Da lektionen nastan ar slut ber lararen eleverna lagga
ihop sina bocker och fragar sedan hur de tycker att arbetet har gatt. De flesta
elever svarar snabbt att det var latt, men det gar ocksa att urskilja nagra roster
som antyder att alla inte verkar lika évertygade om det.

Ibland samlar lararen in béckerna och nér eleverna far tillbaka dem nésta
lektion maste nagra av eleverna forst korrigera felaktigt 16sta uppgifter innan
de far fortsatta med nagra nya. Ett aterkommande inslag i undervisningen &r
diagnoserna som eleverna gor efter varje avslutat kapitel i boken.

Bild 4: Ett annat matematikklassrum 8r 2005-2012

Lektionen inleds med att lararen uppmanar eleverna att fundera éver vad
hélften innebar. Eleverna ger olika forslag och nagra far darefter visa i tur
och ordning hur man kan gora for att dela ett snore i tva halvor sa att de blir
lika stora. Ldararen ber varje elev forklara varfor deras sétt kan fungera bra.
Lektionen fortsatter med att eleverna far var sitt rektangulart papper att dela i
tva lika stora delar. Den ena halvan ska sedan sattas upp pa tavlan. Det ar liv
och rorelse i klassrummet och eleverna kommenterar bade sina egnas och
andras aktiviteter. De flesta viker sina papper en gang innan de klipper itu
dem i vikningen, men det finns ocksa elever som satter saxen i papperet efter
att ha gjort en grov uppskattning av hur stort halften av papperet kan vara.
Efter en stund ar tavlan full av rektanglar som placerats bade liggande och
stdende. De ar inte lika stora eftersom eleverna har fatt rektangelformade
papper i tre olika storlekar. Fragor som eleverna nu stélls infor ar hur det
kommer sig att deras rektanglar ser olika ut bade nar det galler storlek och
form, trots att alla har delat sitt papper pa hélften. Eleverna, sitter i bankar
som ar placerade tva och tva. De diskuterar med sin bankkamrat och forklarar
for varandra hur de tanker. Efter nagra minuter uppmanas eleverna att beratta
for klassen. Manga racker upp handen och tva far komma fram till tavlan och
forklara for resten av klassen. Tillsammans visar de tva eleverna och lararen,
med hjélp av de olika figurerna pa tavlan, hur storleken pa det ursprungliga
papperet har betydelse for storleken pa halva papperet.
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Innan lektionen avslutas haller lararen upp nagra figurer som ar delade i
tva delar. Nagra av dem &r inte delade symmetriskt och delarna ar darfor inte
lika stora. Pa varje figur ar den ena av de tva delarna malad. Eleverna
uppmanas att racka upp handen nar de anser att lararen haller upp en figur dar
hélften av figuren ar malad. Alla eleverna klarar att urskilja vilka figurer som
ar delade mitt itu.

Reflektion 6ver bilderna

Bilderna ovan har mycket gemensamt, men det star ocksa klart att det finns
tydliga skillnader. For att synliggdora bade likheter och olikheter tas nagra av
dem upp har.

Min forsta tanke dr att eleverna som jag métte under 80-talet ofta fick
vara med om att jag forst visade och forklarade hur de skulle tdnka och gora,
innan de sedan arbetade med uppgifterna i sina bocker. Trettio ar senare kan
jag notera likheterna mellan mitt 80-talsklassrum och de matematikklassrum
dar idag matematikboken har en central roll. | bada fallen utgor enskilt arbete
i boken en stor del av lektionen. Skillnaden jag ser ar att genomgangarna ar
kortare idag och darmed ges eleven annu mer tid att arbeta pa egen hand (jfr.
Skolverket, 2003; Skolinspektionen, 2009). Andra olikheter visar sig i
organisationen. Under 1980-talet genomfordes en stor del av lagstadiets
lektioner i halvklass, framfor allt i arskurs 1 och 2. Min erfarenhet av dagens
skolorganisation ar att undervisning i halvklass &r en séllsynt foreteelse. |
gengald tycks lagstadieeleverna idag maéta fler pedagoger under en skolvecka
medan klassldraren ofta var den enda pedagogen i 1980-talets klassrum.

Eleverna som jag undervisade i de aldersblandade klasserna pa 90-talet
fick, till skillnad fran sina foregangare pa 80-talet, mojlighet att mota
matematiken genom storre variation bade i material och genom olika
aktiviteter under lektionerna. De kunde ocksa sjéalva vélja mellan aktiviteter
och hade darmed ett visst inflytande pa sin egen larandeprocess. Trots min
strdvan att tona ned tavlingstendenserna i matematiken blev “mattedraken”
ett matt for eleverna pa hur langt de hade kommit, eftersom de kunde jamfora
med varandra hur manga rutor var och en hade malat. Nagra var ocksa
mycket medvetna om vilken drake i ordningen de holl pa med. Detta hade jag
inte riktigt raknat med, men i motet med barn lar man sig bade att de oftast ar
mer kompetenta n vad vi vuxna anar och att allt inte gar att forutse.

Betraffande klassrummen som framtrader i bilderna fran 1980- och 90-
talen, erbjod de som jag sdg det da goda betingelser for eleverna att lara sig
matematik i enlighet med styrdokumentens foreskrifter. Det jag daremot inte
tankte s mycket pa nar jag befann mig i dessa klassrum tillsammans med
eleverna, var vilken typ av matematikkunnande som eleverna gavs mojlighet
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att utveckla. Var det nagon annan sorts kunnande an bara innehallsrelaterad
kunskap? | den davarande kursplanen Lgr80 framkom inte att en sadan fraga
var relevant mer an mojligen i relation till problemlésning, som da var ett
nytt omrade. Daremot har fragan storre relevans for undervisningen som
beskrivs i bild 3 och 4 eftersom den &r av betydligt senare datum. | dag, da
laroplanen Lgrll foreskriver att eleverna ska ges forutséattningar att utveckla
olika formagor att hantera matematik, ar detta en central fraga. Den var
visserligen angeldgen redan i forra kursplanen (Skolverket, 2000, 2008c),
men har nu fatt okad uppmarksamhet. Fragan om vilken sorts
matematikkunnande, vilka kompetenser eleverna ges mojlighet att utveckla,
ar darfor en karnfraga i det har arbetet, dar intresset riktas mot larares och
elevers handlingar under matematiklektionerna.

Klassrumsforskning

Avsikten med det har avsnittet ar att placera klassrumsforskning i blickfanget
och dessutom lyfta fram nagra svenska exempel pa studier som tillnor
avhandlingens intresseomrade.

Klassrumsforskning &r en etablerad tradition sedan snart femtio ar och
med ett omfattande forskningsfélt (Sahlstrém, 2008). Laborde och Perrin-
Glorian (2005) argumenterar for klassrumsstudier som tillvagagangssatt vid
forskning om didaktiska fenomen dar relationen mellan undervisning och
larande &r i fokus. For forskare inom det matematikdidaktiska féltet ar darfor
undervisningen i klassrummet ett vél valt studieobjekt, menar Laborde och
Perrin-Glorian (2005).

The size of the classroom teaching situation as a unit of analysis seems to
be appropriate for the study of didactic phenomena to grasp the
multifaceted complexity of the interrelations between the teaching and
learning processes in school. (s. 2)

Det som motiverar till klassrumsstudier ar att klassrummet befinner sig pa en
niva som ligger mellan det allmanna undervisningssystemet och individens
mentala aktiviteter. Det &r alltsd denna position som gor klassrummet till en
lamplig analysenhet i matematikdidaktisk forskning, menar Laborde och
Perrin-Glorian ~ (2005). Vidare framhaller de mojligheterna  att
uppmarksamma undervisningens sociala och kulturella aspekter, ndgot som
bland annat ocksa Goodchild (2001) ger uttryck for.

Klassrummet &ar alltsa ett centralt objekt i forskning om
matematikundervisning (se t. ex. Ernest, 2001). Det betyder emellertid inte
att autentiska klassrum alltid bidrar med empirin, vilket kan verka nagot
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motsagelsefullt. Efter en genomgang av drygt tusentalet internationella
artiklar som publicerats inom det matematikdidaktiska faltet under perioden
1996-2006, konstaterar Haggstrom (2008) att det under den perioden snarare
horde till ovanligheterna inom omradet matematikundervisning. Av det
undersokta materialet bedémer Haggstrom att endast 15% é&r forskning som
anvander empiri fran autentiska klassrum. Bland dessa dominerar studier som
galler ett klassrum och ibland bara med data insamlade fran en lektion.
Studier som inkluderar tva eller flera klassrum &r daremot mer sallsynta,
enligt Haggstroms (2008) undersokning.

Bland svenska avhandlingar utgor klassrumsforskning som genomforts
pa lagstadiet med fokus pa undervisning och larande i matematik en
forsvinnande liten del. Under perioden 1919-2009 publicerades totalt 73"
svenska doktorsavhandlingar om larande och utbildning i matematik, enligt
efterforskningar gjorda av Bjorkqvist och Bergsten (Bergsten, 2010). Av
dessa placeras 16 i gruppen “primary”, det vill sdga lagstadiet, varav endast
en raknas till kategorin klassrumsforskning (Bergsten, 2010).

Tillsammans talar detta for att det finns stort utrymme for forskning som
i likhet med den har avhandlingen ar inriktad mot lagstadiets
matematikundervisning och dartill anvander empiri fran flera klassrum. Inom
avhandlingens intresseomrade ar relationen mellan undervisning och larande
ar i fokus

N&gra forskningsexempel

Det ar framfor allt tre svenska klassrumsstudier fran den senaste
tioarsperioden som &r relevanta att ta upp héar, eftersom de ar exempel pa
forskning som ligger inom avhandlingens intresseomrade.

| den forsta studien uppmarksammar Emanuelsson & Sahlstrém (2006)
kulturella faktorers inverkan pa matematikundervisningen. Forskarna har
studerat interaktionen under matematiklektioner i tva attondeklasser. Genom
analysen synliggors stora skillnader i undervisningen, trots att bade
arbetsformerna™ och innehallet som undervisas i klasserna ar detsamma.
Resultatet visar inte bara att det ar skillnader mellan klasserna betraffande
undervisningen sa som den konstitueras genom larares och elevers
interaktion. Det visar ocksa att matematiken far olika innebord for de tva

1% De flesta av dessa avhandlingar (61) har tillkommit under perioden 1990-2009.
Inte minst det senaste decenniet har inneburit en stor ékning av antalet
doktorsavhandlingar inom det aktuella omréadet (Bergsten, 2010).
1 Exempel pé arbetsformer &r som redan framkommit helklassundervisning, arbete i
grupper och arbete pa egen hand (se Granstrom, 2007).
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klasserna. | det ena klassrummet framstar matematiken framst som ett
verktyg for att l6sa uppgifter i boken, medan den i det andra klassrummet
relateras till fenomen utanfor sjalva matematiken (Emanuelsson & Sahlstrom,
2006).

| den andra studien har Lowing (2004) intresserat sig for interaktionen i
matematikklassrummet.  Hennes  avhandling, som omfattar  sju
matematikklassrum i skolar 4-9, uppméarksammar bland annat hur larare och
elever kommunicerar det matematiska innehallet. Bland resultaten kan vi
exempelvis notera att lektioner, som uppfattats som funktionella i samband
med observationen, ger ett annat intryck efter att den muntliga
kommunikationen har analyserats.

Den tredje studien (Bjorklund Boistrup, 2010) riktar ljuset mot
beddmning i matematikundervisningen. Forskaren har foljt undervisningen i
fem klasser under en vecka i ar 4, dar bland annat spraket (i vid bemarkelse) i
larares och elevers kommunikation har varit i fokus. Av resultatet framgar att
olika sorters feedback ger elever olika méjlighet att delta aktivt i arbetet kring
sitt eget larande. | matematikklassrummet kan fyra typer av
bedémningsdiskurser, det vill sdga kommunikationsménster fér beddmning,
urskiljas. Det innebér i sin tur att eleverna darigenom erbjuds olika resurser
for sin kunskapsutveckling.

Laborde och Perrin-Glorian (2005) visar hur klassrumsstudier kan
resultera i forskning om fenomen pa olika nivaer i undervisningen. Pa mikro-
nivan studeras exempelvis forloppet vid problemldsning i samband med
larares och elevers arbete med att 16sa ett specifikt problem. Studier som
fokuserar undervisning av ett sarskilt innehall pa en bestamd niva, dar flera
klassrum kan ingé i observationsstudien hor ihop med mesonivén. Aven pa
makronivan kan undervisning av ett bestamt innehall vara i fokus, men
innehallet representeras da av laromedel, styrdokument och tiden som &gnas
at innehallet i undervisningen.

En av de forskare som har tagit vara pa méjligheten att analysera pa flera
nivaer ar Goodchild (2001), som far representera ett exempel utanfor det
svenska faltet. Han har foljt matematikundervisningen i en klass med
fjortonaringar under ett skolar. Det empiriska materialet har sedan analyserats
utifran tre olika nivaer. Pa den forsta nivan beskrivs klassrummet, vilket
innefattar bland annat den fysiska miljon, hur undervisningen ar organiserad
samt larares och elevers handlingar och attityder. Den andra nivan
presenteras som relationen mellan den enskilda eleven och den férsta nivan.
Det som utspelas pa den andra nivan visar sig i elevernas handlingar da de
genomfor uppgifterna som de har fatt av lararen. Interaktionen mellan larare
och elever samt eleverna sinsemellan ar i fokus for analysen pa den hér
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nivan. Den tredje nivan slutligen, kan beskrivas som en elevs privata mentala
omrade.

| jamforelse med Goodchild (2001) fokuserar min forskning pa fenomen
som har sina motsvarigheter i de tva forsta nivaerna. Med utgangspunkt fran
Laborde och Perrin-Glorian (2005) &r det narmast mesonivan som &r
intressant eftersom det ar undervisning av ett och samma innehall i flera
klassrum som uppmarksammas i det har arbetet.

Tillsammans bidrar de fyra studierna som tagits upp ovan med kunskap
om samspelet i klassrummet. Det framkommer exempelvis att larares och
elevers interaktion paverkar undervisningen sa att den kan framsta helt olika i
klasser aven om bade innehall och arbetsformer &r desamma. Det visar sig
ocksa att nar larare och elever kommunicerar med varandra ar det nastan
uteslutande ett vardagssprak som anvands och matematiska begrepp &ar
mindre vanliga. Forskningen som tagits upp ovan ger ocksa tydliga tecken pa
att elever mater vissa typer av aterkoppling fran lararen och beroende pa
vilken sorts aterkoppling som ges, erbjuds elever olika resurser som stod i sin
kunskapsutveckling.

Gemensamt  for dessa studier &r att de uppmarksammar
matematikundervisning pa mellan- och hogstadiet. Fragor som tillhor
avhandlingens intresseomrade, om undervisningens resultat med avseende pa
vad som ar majligt larande i relation till olika kompetenser, berors i viss man
hos Bjorklund Boistrup (2010). Daremot behandlas inte dessa fragor i nagon
stérre omfattning i de andra svenska studierna som tagits upp ovan. | endast
en av studierna ar undervisningsinnehallet detsamma i klasserna som har
studerats.

Genom att fokusera pa lagstadiets matematikundervisning, sd som den
visar sig genom larares och elevers utmarkande handlingar i nagra klasser dar
undervisningsinnehallet & gemensamt, och vad eleverna déarigenom ges
forutsattningar att lara, kan den hédr avhandlingen utgdra ett vérdefullt
kunskapstillskott.

Aritmetik — ett omdiskuterat omrade i
skolmatematiken

Aritmetiken eller snharare dess olika raknemetoder, sarskilt de skriftliga, har
med jamna mellanrum skapat debatt, inte minst i den svenska lararkaren. Pa
1990-talet blossade diskussionen ater upp och sedan dess har det gjorts
aterkommande inldgg av bade larare, matematikdidaktiker och
laromedelsforfattare (se t. ex Emanuelsson, 1989; Hedrén, 2006; Johansson,
2006; Mellin-Olsen, 1989; Rockstrom, 2006, 2012; Unenge, 1989). Debatten
fran 1990-talet och framat har dominerats av synpunkter pa vilka
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raknemetoder som ska anvandas medan betydligt mindre utrymme har dgnats
at fragor kring sjalva undervisningen (se vidare kap. 2).

Undervisningsinnehallet som aktualiseras genom min klassrumsstudie
hor alltsa till aritmetiken, eller rakning med de fyra raknesatten. | en
uppféljande analys av resultatet i TIMSS 2007 gallande ar 4, pekar Bentley
ut olika tillvagagangssétt i undervisningen som orsak till bristerna i svenska
elevers taluppfattning och aritmetikkunnande (Skolverket, 2008b). Sarskilt
subtraktion med tiotalsdvergang framhalls som ett kritiskt innehall da det
skapar problem for bade elever och larare (Bentley & Bentley, 2011; Lowing,
2008). Denna slutsats bekraftas i viss utstrackning av resultatet fran
nationella provet i ar 3. Bade 2011 och 2012 ars delprov som galler skriftliga
raknemetoder ar det prov som vallar de flesta svarigheterna for eleverna,
vilket visar sig i att cirka 15 % av eleverna inte nar upp till kravnivan for
delprovet (Skolverket, 2011b, 2012a).

Det &r inte bara svenska elever som stoter pa problem nar de ska utféra
additions- eller subtraktionsberdkningar med tiotalsévergang, sarskilt dar
termerna innehaller tva eller flera siffror. Den internationella
forskningslitteraturen innehaller en mangd exempel som visar att detta staller
till svarigheter dven bland elever pa andra hall (t. ex. Beishuizen, 1993;
Fuson, 2003; Fuson et al., 1997; Norton, 2012).

Den standigt pagaende diskussionen tillsammans med det faktum att
addition och subtraktion med tiotalsévergang tycks vara ett svarbemastrat
omrade for manga elever i vastvarlden, tyder pa att det finns anledning att
ytterligare uppmarksamma undervisning i aritmetik, inte minst nar det géller
addition och subtraktion i talomradet 20 - 100. Nyare studier om sadan
undervisning i en svensk kontext ar inte sarskilt vanliga, vilket innebdr att
avhandlingen hér kan utgora ett vardefullt kunskapstillskott.

Det finns emellertid undantag. Olteanu och Olteanu (2012) har
genomfort en omfattande klassrumsstudie med avsikt att i samverkan med
deltagande larare utforska hur undervisningen kan utvecklas sa att eleverna
bade battre forstar vad subtraktion innebar och blir skickligare i att hantera
subtraktionsberdkningar. En vésentlig skillnad jamfért med avhandlingen &r
att deras studie riktar intresset mot den direkta undervisningen, medan min
forskning &ven inbegriper undervisningens Kkulturella aspekter och vad
undervisningen darigenom ger eleverna forutsattningar att lara. Pa sa satt kan
min studie komplettera denna tidigare forskning.

Avsikten med texten sa har langt har varit att ge en bakgrund till
avhandlingen. Nu foljer presentationen av syftet. Efter syftestexten och
tillnorande fragestallningar uppmarksammas sedan sjélva forskningsomradet.
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Syfte

Syftet med studien &r alltsd att beskriva, analysera och forstd
matematikundervisning pa lagstadiet. Mer precist ar syftet att undersoka vad
denna undervisning ger elever i nagra klassrum mojlighet att lara da
undervisningsinnehallet ar skriftliga raknemetoder for addition och
subtraktion.

| avsikt att uppna syftet har foljande fragestéllningar formulerats for att soka
svar pa:
* Vad &r kénnetecknande for larares handlingar i dessa klassrum?
* Vad &r kdnnetecknande for elevers handlingar i dessa klassrum?
+  Vilka forutsattningar for larande med avseende pa olika kompetenser i
matematik skapas i dessa klassrum?
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Om matematik

Avhandlingen handlar salunda om larares och elevers handlingar i relation till
matematikamnet i skolan, det vill sdga skolmatematik. Boaler (2009)
uppmarksammar det faktum att skolmatematiken generellt har forknippats
med att komma ihdg procedurer. En fore detta elev, som hon har intervjuat,
ger foljande bild av sin skolmatematik: It was something where you had to
just remember in which order you did things, and that’s it” (s. 65). Citatet ger
uttryck for uppfattningen att matematik bestar av en mangd regler avsedda
for att 16sa olika typer av uppgifter, vilket har sin grund i att elevernas mote
med matematiken innebdr just detta (Jablonka, 2011a). Andra studier (t. ex.
Bekdemir, 2010; Samuelsson, 2005; Samuelsson & Lawrot, 2009) visar pa
kopplingen mellan matematik och emotioner, saval positiva som negativa. Ett
exempel pa detta ar lararstudenter, som fatt i uppgift att skriva uppsats med
rubriken ”Matematiken och jag”. De beskriver skolmatematik med ord som
pirrande, roligt, okay, trakigt, svart, krangligt, fantasilost, laskigt etc.
(Samuelsson, 2005). Bland de orsaker till matematikédngslan som lyfts fram
ar bland annat bristen pa gynnsamt larandeklimat (Samuelsson & Lawrot,
2009).

Forutom att ordet matematik kan ge olika associationer, finns det ocksa
flera satt att definiera matematik. En kort och k&rnfull definition ges i
Nationalencyklopedin, dér matematik presenteras som “en abstrakt och
generell vetenskap for problemldsning och metodutveckling”. Matematik
som vetenskap kan sparas till den grekiska antiken, men det finns ocksa rotter
som gar tillbaka till Babylonien dar bland annat Pythagoras sats var kand
redan for flera tusen ar sedan (Bjorklund Boistrup, Pettersson & Tambour,
2007). Andra definitioner tar fasta pa att matematiken rymmer flera olika
perspektiv. Exempel pa detta kommer till uttryck hos Boaler (2009), som
menar att “Mathematics is a human activity, a social phenomenon, a set of
methods used to help illuminate the world, and it is part of our culture” (s.
17). Boaler’s formulering visar inte bara pa begreppets mangsidighet utan
ocksa pa matematik som en social foreteelse.

Manniskans betydelse for matematikens framvaxt visar sig ocksa i de tva
senaste styrdokumenten. Foljande exempel ar hamtat fran kursplanen till
Lpo94. ”Matematik & en levande mansklig konstruktion som omfattar
skapande, utforskande verksamhet och intuition. Matematik &r ocksa en av
vara allra aldsta vetenskaper och har i stor utstrackning inspirerats av
naturvetenskaperna” (Skolverket, 2000, s. 27).

Texten ovan ger, i likhet med Boaler (2009), uttryck for matematikens
olika ansikten. Niss (1994) visar pa ett liknande synsatt da han beskriver
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matematik som en “femfaldig natur’, diar alla fem delarna &r aktuella
samtidigt. Dessa kan sammanfattas som (1) ren matematisk vetenskap, (2)
tillampad vetenskap, (3) ett system av hjalpmedel till stdd i olika handlingar
och beslut, (4) ett estetiskt omrade med mojlighet till positiva upplevelser
samt (5) ett undervisningsamne (Niss, 1994). Det ar alltsa den sistnamnda
aspekten, matematik som undervisningsamne, som detta arbete
uppmarksammar.

Om didaktik

Forskning om undervisning och larande tillhér det didaktiska
forskningsfaltet. Ordet didaktik kommer fran grekiskans “didaskein” som kan
dversattas bade till “att undervisa” och 7att lira sig” (Jank & Meyer, 1997a).
En allmént forekommande definition av didaktik sdger oss att detta ar
”undervisningens och inldrningens teori och praktik” (Jank & Meyer, 1997a,
s. 18; Selander & Kroksmark, u.d.). Undervisning och larande inom ett
bestamt amne, i det har fallet matematik, kallar Marton (1986) fackdidaktik.
Den definieras i termer av fragor om val och behandling av undervisningens
innehall inom olika kunskaps- och firdighetsomrdden” (Marton, 1986, s. 72).

Forskning om didaktik kan betraktas som antingen analytisk eller
handlingsorienterad (Jank & Meyer, 1997b). Det betyder i sin tur att
forskningen kan delas upp i tva omraden, representerade av tva centrala
uppgifter. Det handlar dels om att beskriva undervisningsverkligheten sadan
den &r, dels om att foresla hur en béattre undervisning bor se ut (s. 47). Med
ett sadant satt att se pad didaktisk forskning tillnér avhandlingen det
forstnamnda omréadet, da den avser att beskriva matematikundervisning sa
som den visar sig genom elevers och larares handlingar i klassrummet.
Kénnetecknande for denna typ av forskning ar att den kan beskrivas med
begrepp som exempelvis observation, deskriptiv och/eller analytisk
forskning, undersokning av existerande verklighet och empiri (Jank &
Meyer, 1997b). Formuleringen “undervisningsverkligheten sidan den &r” ger
anledning att stanna upp for en reflektion. En sadan beskrivning later sig
knappast goras da varje enskild beskrivning ar en personlig tolkning av
sinnesintryck och det finns darfor inte bara en sanning. En strdvan bor istallet
vara att ge en sa trovardig beskrivning som mojligt, vilket hér samman med
behandlingen av kvalitetsfragor i varje forskningsprojekt.

Forskningsomradet matematikdidaktik

Forskning om larande och undervisning i matematik hor alltsd hemma inom
omradet matematikens didaktik. Som  forskningsfalt betraktat &r
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matematikdidaktik forhallandevis nytt eftersom det ar forst pa 1960-talet som
systematiska, teoretiskt grundade undersokningar av undervisning och
larande i matematik borjar vacka uppmarksamhet (Bjorkgvist, 2003; Skott,
Jess, Hansen, & Lundin, 2010). Till en bdrjan utgjorde psykologi och
matematik den dominerande grunden for denna kunskapsutveckling. Med
inflytande fran Piagets forskning om barns kognitiva utveckling riktades
mycket uppmarksamhet mot mentala aspekter med syfte att forstd den
enskilda elevens matematiska tankande (Kilpatrick, 1992; Lerman, 2000).

Den fortsatta utvecklingen kan vi folja genom att ta del av de handbdcker
som gavs ut under 1990-talet i syfte att bland annat ge en 6versiktlig bild av
omradet (se t. ex. Grouws, 1992 samt Bishop, Clements, Keitel, Kilpatrick, &
Laborde, 1996). Hos Bishop et al. presenteras en O&versikt dar
matematikdidaktisk forskning ar strukturerad i fyra sektorer.

1. Curriculum, Goals, Content, Resources

2. Teaching and Learning Mathematics

3. Perspectives and Interdisciplinary Contexts

4. Social Conditions & Perspectives on Professional Development
Bakom dessa rubriker aterfinns forskning inom omraden som ror (1)
styrdokument, undervisningens mal och innehall samt undervisningsresurser
(t. ex. material), (2) undervisning och larande i matematik, (3) olika
perspektiv samt matematik i andra kontexter an skolans och (4) relationen
mellan forskning och l&rarutbildning samt mellan forskning och undervisande
larares kompetensutveckling. Omradena Overlappar ofta varandra och det
finns inga tydliga avgransningar, men rubrikerna visar vilken sorts
fragestallningar som &r centrala inom respektive omrade.

Av beskrivningarna ovan framgar att det handlar om ett omfattande
forskningsfalt. Inom detta ryms ocksa forskning av flera inriktningar och med
olika teoretiska perspektiv som utgangspunkt (Bjorkqvist, 2003; Sierpinska
& Kilpatrick, 1998). Den bredd som finns representerad kan ha medverkat till
att det inte rader fullstandig enighet om vad som &r matematikdidaktikens
egentliga uppgift (Skott et al., 2010). Niss (1999) har formulerat en definition
dar tonvikten ligger pa matematikens didaktik som en vetenskaplig disciplin.
Genom att beskriva dess syften ger han en bild av vad som kan vara
matematikdidaktikens identitet.

The didactics of mathematics, alias the science of mathematics education,
is the scientific and scholarly field of research and development which
aims at identifying, characterizing, and understanding phenomena and
processes actually or potentially involved in the teaching and learning of
mathematics at any educational level. (Niss, 1999, s. 5)
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Utmarkande for matematikdidaktisk forskning ar enligt Niss saledes en
stravan efter att identifiera, karaktarisera och forsta fenomen och processer
som forekommer i alla former av matematikundervisning och
matematiklarande.

Den fortsatta presentationen av forskningsfaltet matematikdidaktik
kommer att goras med utgangspunkt fran avhandlingens intresseomraden.
Det betyder att en del av den forskning som uppmarksammas har anknytning
till allmanna fragor om undervisning och larande i matematik medan annan
forskning kan kopplas samman med matematikundervisningens sociala och
kulturella aspekter. Avsikten med presentationen &r endast att ge en kortare
oversikt. Flera av de berérda omradena tas upp mer ingaende i kapitel 2.

Undervisning och lérande

I forskningsoversikten som presenterats ovan har Bishop et al. (1996)
bendmnt en av de fyra sektorerna ”Teaching and learning Mathematics”. Det
ar inom detta omrade som det har arbetet hor hemma. Eftersom undervisning
i grunden har med larande' att gora, &r dessa begrepp starkt relaterade till
varandra (Kroksmark, 1997, Wyndhamn, 1990). Undervisning och l&rande
kan ses som tva aspekter av en helhet, det vill siga tva sidor av samma sak
(Jank & Meyer, 1997a).

Undervisning kan definieras som relationer mellan l&rare, elever och
undervisningsinnehall. Med ett sadant synsétt utgor interaktionen mellan
larare och elever, i relation till ett bestamt innehall, karnan i undervisningen.
| fallet matematikundervisning uttrycker Kilpatrick, Swafford och Findell
(2001) detta forhallande pa foljande satt: "We view the teaching and learning
of mathematics as the product of interactions among the teacher, the students,
and the mathematics” (5. 313). Dérmed podngterar de att sjalva
undervisningsforloppet omfattar l&rares och elevers handlingar i relation till
matematiken, dar saval undervisning som larande kommer till uttryck.

Bilden av undervisning som relationer mellan larare, elever och innehall
ligger ocksa till grund for hur andra forskare ser pa undervisning. Cohen och
Ball (1999) har exempelvis valt att rikta intresset mot innehallskomponenten,
dar de ocksa inbegriper undervisningsmaterial. De menar att inte bara
lararens kunnande eller innehallet som undervisas ska ses som de avgorande
resurserna i undervisningen i klassen. Darfor talar de om material istéllet for
innehall och syftar da pa de materiella faktorer som bade larare och elever &r
involverade i under lektionerna, som uppgifter, texter och olika tekniska

12 Bade Kroksmark (1997) och Wyndhamn (1990) anvénder ordet inldrning. |
avhandlingen har det ersatts med larande.
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hjalpmedel. Ett liknande synsatt méter vi dven hos Franke, Kazemi och
Battey (2007), som tillsammans med innehallet ocksa lyfter fram dess
representationer som en betydelsefull faktor i undervisningen.

The teacher works to orchestrate the content, representations of the
content, and the people in the classroom in relation to one another.
Students” ways of being, their forms of participation and their learning
emerge out of these mutually constitutive relationships. (Franke et al.,
2007, s. 227)

Citatet ovan ger ocksa uttryck for att lararen har en sarskild roll, som bestar i
att arrangera och iscensatta undervisning. Detta ar ocksa en central tanke i
den forskning som genomfdrs inom den variationsteoretiska traditionen (se
t.ex. Kullberg, 2010; Runesson, 1999; Wernberg, 2009).

Gemensamt for alla forskarna ovan dr att de uppfattar
matematikundervisning som ett forlopp av interaktioner, det vill sdga en
process dar undervisning och larande &r starkt sammankopplade, trots att det
ocksa kan betraktas som tva olika foreteelser. Som Wyndhamn (1990)
papekar ar det darfor knappast méjligt att resonera om undervisning utan att
ocksa bertra larande. Nar undervisning uppmérksammas i den har studien
innebér det att fokus inte endast riktas mot den direkta undervisningen. Det
handlar lika mycket om att stélla undervisningsforloppet i relation till fragor
om larande med avseende pa den undervisning som genomfors.

Undervisning och larande i matematik ar en sektor som far stor
uppmarksamhet i Niss (1999) beskrivning av matematikdidaktisk forskning.
Han tar sarskilt upp tvd omrdden som vuxit fram i anslutning till
undervisning och larande under de senaste artiondena. Det géller forskning
om (a) elevers larandeprocesser tillika produkter samt (b) vad som sker i den
faktiska matematikundervisningen. Mitt arbete hor till det senare omradet.

Matematikundervisning som kulturella system och
sociala férlopp

Studien handlar saledes om processer i matematikundervisningen. Har
innebér det att interaktionen mellan larare och elever samt elever sinsemellan
ar i fokus. Det betyder ocksa att matematiklarande uppfattas som en process
under inverkan av sociala och kulturella faktorer (t. ex. Cobb, 1990; Lerman,
2000). Genom interaktionen sker alltsd bade utbyte av kunskap och
varderingar samt anvandning av kulturella redskap (Saljo, 2000). Ett sadant
forhallningssatt till undervisning och larande i matematik har under de
senaste decennierna influerat det matematikdidaktiska forskningsféltet och
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successivt fatt allt storre utrymme (Clements, 1996; Sfard, Forman & Kieran,
2001; Sfard, 2006; Voigt, 1996).

Lerman (2000) kallar detta perspektivskifte inom matematikdidaktisk
forskning for den sociala vandningen, “the social turn”. Med detta menar han
inte att teorier som tidigare dominerat, helt bortser fran sociala faktorer.
Benamningen ska snarare ses som ett uttryck for att detta istallet ar nagot helt
annat, namligen

the emergence into the mathematics education research community of
theories that see meaning, thinking and reasoning as products of social
activity. This goes beyond the idea that social interactions provide a spark
that generates or stimulates an individual’s internal meaning-making
activity. (Lerman, 2000, s. 23)

Har tydliggor Lerman vad som &r det nya i séttet att betrakta sociala faktorers
inverkan pa matematiklarande. Tidigare har sociala aktiviteter uppfattats som
indirekta paverkansfaktorer. Den sociala vandningen, menar Lerman (2000),
innebdr istdllet att larande ses som en direkt foljd av social interaktion.
Kursandringen kan ocksa beskrivas som en forskjutning av perspektiv i synen
pa larande. Lange betraktades larande som forvarvande av begrepp, mentala
scheman, kunskap och fardigheter, men nu talar vi istéllet om ett deltagande
perspektiv dar larande uppfattas som en process (Lerman, 2000).

Lave och Wenger (1991) har bidragit med ytterligare en aspekt av the
social turn genom sin teori om situerat larande i sociala praktiker och
“communities of practice”. De menar att manniskan ingar i manga olika
praktikgemenskaper, varav skolverksamhet ar ett exempel. Utméarkande for
en praktikgemenskap ar, forutom att medlemmarna utdvar en gemensam
verksamhet, ocksa deras Omsesidiga engagemang samt att det i denna
kollektiva verksamhet utvecklas en gemensam repertoar av till exempel
rutiner, verktyg, symboler och handlingar (Wenger, 1998). Allt detta ar
exempel pa sadana foreteelser som utgér en del av klassrumskulturen (Staub,
2007).

Av sérskilt intresse & den gemensamma handlingsrepertoaren. Cohen et
al. (2003) papekar att elevernas larande ar beroende av mer dn bara de
enskilda handlingarna som &r synliga i matematikklassrummet. Det handlar
minst lika mycket om andra foreteelser som &r involverade i undervisningen.
En del av dessa ar mer framtrddande, exempelvis material och olika
arbetsformer. Andra kan vara mindre synliga eller medvetna, som normer och
praxis. Genom att studera den har typen av fenomen som utvecklas i
undervisningen kan dolda aspekter, som i forlangningen kan inverka pa
elevernas larande, synligbras. Forskare podngterar att den praxis som
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etableras i klassrummet ar avgérande for vilka forutsattningar for larande
som utvecklas (Cobb & Yackel, 1996; Skott, et al., 2010).

For att undervisningen ska kunna utvecklas ar det, nédvandigt att det
finns en medvetenhet om kulturella faktorer och deras inverkan pa
undervisningsforloppet, framhaller Stigler och Hiebert (1997). Ett sadant
forhallningssatt far ocksa stod hos en annan forskare inom det
matematikdidaktiska faltet, vilket framgadr av dennes text nedan. Med
institutionalisering syftar Cobb (1990) pa den snava matematiska praktik som
ar resultatet av l&rares och elevers matematikaktiviteter i skolan och som i sin
tur begrénsar individens matematiska handlingar.

Acculturation and institutionalization of mathematical practices are
therefore a necessary aspect of children’s mathematical education.
Analyses that focus solely on individual children’s construction of
mathematical knowledge tell only half of a good story. (Cobb, 1990, s.
213)

Cobb forordar alltsa ett forhallningssétt dar analys av undervisning och
larande genomfors i relation till mer &n en aspekt, sa att det blir mojligt att
komma fram till nagot som liknar en helhetshild.

Denna fraga har nyligen aktualiserats av Schoenfeld (2012), som betonar
vikten av att forskaren beaktar kulturella aspekters inverkan pa
matematikundervisningen. Det som pagar i matematikklassrummet i form av
larares och elevers handlingar utgor en del av det kulturella system ur vilket
larandemiljon véxer fram. Vissa analysverktyg ar darfor alltfér begransade
for att anvandas vid analys av verksamheten i klassrummet, menar
Schoenfeld (2012). Han uppmanar darfor forskaren att bérja se sig om efter
teoretiska verktyg som kan hjélpa till att synliggéra hur interaktionen i
klassrummet inverkar pa undervisningsforloppet.

Nagra forskare som foljer denna uppmaning ar Rezat och Strafer (2012).
Likt Schoenfeld och flertalet andra forskare som nadmnts tidigare i avsnittet
betraktar de undervisning inte endast som relationer begrénsade till att
omfatta larare, elever och undervisningens innehdll. De resonerar med
utgangspunkt fran att de verktyg som larare och elever anvander ocksa har en
central roll i undervisningen. Darmed anser de det nédvéndigt att inte bara
analysera larares och elevers handlingar i relation till varandra och till
innehallet, utan ocksa att inbegripa verktygen i analysen. Detta for att kunna
synliggdra och forsta vad som sker i matematikundervisningen. For att kunna
gora det vander sig Rezat och Straper (2012) till verksamhetsteorin och
sérskilt den modell for verksamhetssystem som har utvecklats av Engestrom
(1987). Aven om verktygen har en sarstallning i forhallande till andra
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kulturella och sociala faktorer i undervisningen, menar Rezat och Stréper
(2012) att modellen bidrar till att ocksa andra aspekter kan komma att
synliggdras genom analysarbetet.

| fokus for den hér studien & matematikklassrummet. Med det avses i
avhandlingen nagot annat an bara ett fysiskt rum. Det handlar snarare om
larares och elevers handlingar tillsammans med bland annat regler, roller och
kultur, som synliggors harigenom, vilket ocksa framgar av definitionen som
presenterats tidigare (se Goodchild, 2001). En naraliggande beskrivning ar
matematikklassrummet som liktydigt med den verksamhet som sker under
matematiklektionerna genom larares och elevers handlingar da de interagerar
med varandra och med de verktyg som star till forfogande. Grunden for den
senare beskrivningen aterfinns i idén om undervisning som en verksamhet
bestaende av manniskors handlingar (Engestrom, 1998; Leontiev, 1986).
Tonvikten i mitt arbete ligger alltsa pa individernas handlingar som sker i
relation till innehallet via olika former av verktyg. Darmed kan det raknas till
den nyare tradition inom det matematikdidaktiska faltet, som innebér att
kulturella och sociala aspekter ges storre utrymme.

Som en foljd av denna utveckling har det uppkommit behov av
analysverktyg som gor det mojligt for forskaren att &ven upptécka och
analysera foreteelser i matematikklassrummet som inte d&r direkt
idgonfallande. Ett sadant analysverktyg, med rotter i verksamhetsteorin, har
nyligen presenterats av Rezat och Strafer (2012). P4 motsvarande grunder
anvands i avhandlingen ett analysinstrument fran  Engestroms
verksamhetsteori (se Engestrom, 1987, 1998) for att analysera processer i
matematikklassrummet.

Vad kan matematikdidaktisk forskning bidra med?

Ett framtrddande drag inom det matematikdidaktiska féltet ar forskares vilja
att bidra till en forbattrad matematikundervisning (Niss, 1999; Skott et al.,
2010). Det har dock visat sig att resultat fran forskning om larande och
undervisning i matematik har haft svart att na ut till larare som ar verksamma
i skolan (Boero, Dapueto & Parenti, 1996; Grevholm, 2001; Olteanu &
Olteanu, 2012). Genom att vidga perspektivet foreslar forskare som
exempelvis Kilpatrick (1995), Niss (1999) och Skott et al. (2010) att
matematikdidaktisk forskning kan ges en vidare innebdrd och ddarmed inte
bara uppfattas som direktiv for skolpraktiken. Skott et al. (2010) menar
vidare att matematikdidaktiken vanligtvis erbjuder ”begrepp och teorier som
kan bidra till forstaelsen av vad som forsiggar fore, under och efter
matematiklektionerna” (s. 14). Tydliga handlingsforeskrifter &r alltsa inte det
som i huvudsak kan forvantas av matematikdidaktisk forskning. Det innebér
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enligt dessa forskare att matematikdidaktik inte framst kénnetecknas av att
vara preskriptiv eller normativ. Darmed delar de inte helt Jank och Meyers
(1997b) uppfattning, att en av didaktikens huvuduppgifter &r att foresla hur
en battre undervisning bor se ut.

En viktig uppgift for forskningen kan istdllet vara att forhindra
oavsiktliga misstag. Genom att visa pa orimligheter i idéer som inte grundar
sig pa annat an spekulationer, men drivs av entusiastiska entreprenorer, kan
forskare gora betydelsefulla insatser (Hiebert, 2003).

Aven Kilpatrick (1995) stéller sig tvekande till ett preskriptivt
forhallningssatt. Istallet framhaller han att matematikdidaktikens framsta
funktion &r att vara ett verktyg till stod for vart tankande.

Research in mathematics education gains its relevance to practice or to
further research by its power to cause us to stop and think. It equips us not
with results we can apply but rather with tools for thinking about our
work. It supplies concepts and techniques, not recipes. (Kilpatrick, 1995, s.
25)

Genom att lata forskningsresultaten bidra med begreppsapparater och
modeller kan dessa bli till tankeverktyg att anvandas av bade forskare och
larare vid analys av undervisningssituationer. Pa sikt kan detta ocksa bidra till
att matematikundervisningen utvecklas, i enlighet med de intentioner som
Kilpatrick (1995), Niss (1999) och Skott et al. (2010) utrycker.

I enlighet med uppfattningen som kommer till uttryck ovan &r det inte
min strdvan att i forsta hand presentera tydliga handlingsdirektiv. Det ska
dock inte uppfattas som ett uttryck for att det saknas vilja att bidra till en
forbattrad matematikundervisning. Genom att avhandlingen uppmarksammar
larares och elevers handlingar i relation till vad eleverna hérigenom ges
forutsattningar att lara, kan den férhoppningsvis bidra till 6kad medvetenhet
om olika handlingars betydelse i matematikundervisningen. Dessutom
handlar det om att oka intresset for de tidiga skolarens
matematikundervisning.

Sammanfattning

Avsikten med inledningskapitlet har varit att ge en bakgrund till den hér
studien, dar lagstadiets matematikklassrum ar i fokus. Till bakgrunden hor
bland annat beskrivningar av matematikundervisning som har presenterats i
nationella rapporter under det senaste artiondet. | rapporterna framtrader en
bild av en matematikundervisning som domineras av individuellt arbete och
som har bristande kopplingar till de kursplanemal som inte &r
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innehallsrelaterade. Aven om den sortens studier kan behovas, ger de ocksa
upphov till generella beskrivningar, inte minst i media, vilket snarare minskar
respekten for larares arbete istallet for att stotta dem som forsoker gora sitt
bésta i att stddja elevers kunskapsutveckling i matematik.

Som en motvikt till dessa omfattande rapporter behdvs det darfor, enligt
min mening, fler studier som inte bara strévar efter att i stora drag beskriva
det uppenbara i undervisningen utan ocksd avser att synliggdra mindre
tydliga fenomen. Ett séatt att gbra detta mojligt ar att studera
matematikklassrummet och det som sker dar, s som det visar sig genom
larares och elevers handlingar. En fraga som jag har stallt mig ar vad
resultatet av en sadan undersokning skulle visa om inte bara en utan flera
betydelsefulla undervisningsaspekter inbegrips i undersokningen. Da tanker
jag sarskilt pa den sprakliga kommunikationen i klassrummet, anvandningen
av laborativt material och den radande klassrumskulturen.

I mina funderingar har jag influerats av forskning om kulturella och
sociala faktorers inverkan pa matematikundervisningen och det allt storre
intresset for detta omrade. Det ar en viktig anledning till att jag efterlyser
beskrivningar av undervisning dar &ven andra faktorer uppméarksammas
utéver de som hor ihop med hur lararen presenterar ett innehall eller hur
arbetet &r organiserat i klassrummet.

Nagra begrepp som &r centrala i avhandlingen och som darfor har tagits
upp i forsta kapitlet, &r exempelvis kultur och matematikklassrum. Av syftet
framgar att det handlar om klassrumsforskning. Nagra exempel pa senare
klassrumsstudier som hor till avhandlingens intresseomraden och darmed har
betydelse for min studie, férekommer darfér i kapitlet.

Matematik &r ett mangsidigt begrepp, vilket ocksa aterspeglas i
forskningen om l&rande och undervisning i matematik. En 0&versiktlig
presentation av det matematikdidaktiska forskningsfaltet visar att det
innefattar forskning av manga olika inriktningar och representerar flera
teoretiska perspektiv. Kapitlet avslutas med ett resonemang om vad
matematikdidaktisk forskning kan forvantas bidra med. Det framgar att det
bor vara tankeverktyg i form av begrepp och teorier som kan komma larare
och forskare till anvandning och inte i forsta hand foreskrifter om hur
undervisningen ska bedrivas. Avhandlingen ska ses som ett forsok att
efterstrava ett sddant forhallningssatt.
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Arbetets disposition

Avhandlingen bestar av nio kapitel. | inledningskapitlet har syftet med
arbetet presenterats tillsammans med centrala fragestéllningar. Med detta
forsta kapitel har jag velat ge en bakgrund till arbetet, bland annat genom en
inblick i omradet matematikundervisning, dess forskningsfalt samt en
redogorelse fér min egen relation till matematikundervisning och végen till
det har avhandlingsarbetet.

| kapitel 2 ar skolmatematikens kunskap och metoder i centrum, vilket
betyder att tvd av didaktikens grundfragor, vad? och hur? sarskilt
uppmarksammas. Kapitlet avslutas med ett resonemang kring begreppet
majlighet till larande.

Kapitel 3 behandlar den teoretiska utgangpunkten for avhandlingen, det
vill sdga verksamhetsteorin. Har presenteras verksamhetsteorin i relation till
pedagogisk forskning. | samband med en kortare redogorelse for teorins
utveckling uppmérksammas ocksa begrepp som ar relevanta i forhallande till
avhandlingen. Slutligen presenteras mitt analysverktyg som ligger till grund
for den senare av de tva resultatpresentationerna.

| kapitel 4 presenteras metoden, det vill sdga hur jag har gatt tillvaga for
att genomfora studien. Redovisningen innehaller bland annat metoder for
datainsamling och beskrivning av analysarbetet som har genomforts i tva
etapper, varav en deskriptiv och en teoretisk. Kapitlet avslutas med en
introduktion till resultatredovisningen.

Kapitel 5 — 8 utgor sjalva resultatredovisningen. Dar presenteras de fyra
matematikklassrum som analysarbetet har utmynnat i. Varje kapitel bestar av
tva delar, dar den forsta innehaller resultatet av den deskriptiva analysen. |
den andra delen presenteras resultatet fran den teoretiska analysen dar
verksamhetsteorin ligger till grund for analysverktyget som har anvénts.

I det sista kapitlet, nummer 9, diskuteras resultatet i relation till tidigare
forskning och vad som har visat sig i form av ny kunskap. Déar presenteras
ocksa mina idéer betraffande fortsatt forskning.
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Matematikundervisningens resultat, det vill sdga den kunskap som
undervisningen forvantas leda till, & ett av de intresseomraden som
aktualiseras genom studien. Forsta delen av kapitlet behandlar darfor
matematikunnande, styrdokumentens anvisningar om vad eleverna ska lara
sig i matematikundervisningen samt den forandring som kursplanerna har
genomgatt sedan grundskolan infordes. Kapitlets andra del fokuserar larares
och elevers handlingar under matematiklektionerna. 1 avhandlingen
definieras  larares och elevers handlingar som  metoder i
matematikundervisningen. Den andra delen av kapitlet handlar om metoder i
matematikundervisningen och hur dessa kan beskrivas utifran vad larare och
elever gor i relation till olika aspekter av undervisningsverksamheten, som
artefakter, klassrumskultur och klassrummets arbetsorganisation. Kapitlet
avslutas med ett resonemang om “mdjlighet till 1arande”. Forst ges hér en
kort bakgrund till motiven bakom matematikundervisning.

Motiv till att lara matematik

Matematiken har under Iang tid haft en stark stéllning i samhéllet (Kilpatrick
et al., 2001; Wyndhamn, 1997). Detta har sin forklaring i uppfattningen att
matematik genomsyrar den manskliga tillvaron. Det &r individens behov av
matematikkunnande som darmed har gett matematikundervisningen sitt
berattigande, bade historiskt och under senare tid (Bishop, 1996; Niss, 1996).
Syftet med undervisningen ar i korta drag att den ska
- bidra till samhallets teknologiska och socioekonomiska utveckling
- bidra till samhallets politiska, ideologiska och kulturella underhall
och utveckling
- ge individer forutsattningar som kan hjélpa dem att hantera sitt
dagliga liv (Niss, 1996, s.13, egen 6verséttning)
De bakomliggande motiven till matematikundervisning hor direkt samman
med fragor om vad det ar for matematiskt kunnande som samhallet och
samhéllets individer behdver. Asikterna om vad som &r viktig kunskap i
matematik kan variera beroende pa hur inflytandet fran olika ideologier
vaxlar (Ernest, 1991). Detta i sin tur paverkar hur skolmatematiken
framtréder i kursplanerna (Pettersson, 2003).
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Vad ska eleverna lara sig?

Skolmatematiken bestams framst genom styrdokumenten. Det betyder alltsa
att undervisningsinnehall och matematikkunnande definieras genom de
formuleringar i kursplanen som galler for den aktuella tidpunkten (Pettersson,
2003; Samuelsson, 2007). Nér vi idag talar om vad eleverna ska lara sig i
matematikundervisningen  framtrader saledes en annan syn pa
matematikkunnande, eftersom vi har en ny kursplan, jamfort med hur det sag
ut for drygt ett tjugotal ar sedan. Hur anvisningarna for skolmatematiken och
den kunskap som undervisningen skall resultera i, har forandrats i
kursplanerna under de senaste femtio aren, det vill sdga sedan grundskolans
genomfdrande, visar sig genom féljande tillbakablick i styrdokumenten.

Frén rédkning till matematik — en féréndrad kunskapssyn

Under artiondena narmast fore 1960-talet anses fardigheter i rakning
viktigare an allt annat kunnande i skolmatematiken (Hastad, 1978;
Pettersson, 2003; Wyndhamn, 1997). Denna uppfattning har modifierats en
aning i grundskolans forsta l&roplan Lgr62. H&ar framstélls
matematikundervisningens uppgift som “att ge kunskap och fardighet i
elementér aritmetik och algebra samt fortrogenhet med geometrins
elementdra begrepp och metoder” (Skoloverstyrelsen, 1962, s. 164).
Laroplanen som féljer darefter, Lgr69, innebér inte nagra forandringar av
storre betydelse for matematikkursen forutom att mekanisk rakning har tonats
ner nagot (Pettersson, 2003).

Efter en tid som préglats av reformer och forsoksverksamhet i samband
med inférandet av grundskolan infaller en period under 1970-talet da
matematikundervisningen inte genomgar nagra omvalvande forandringar
(Wyndhamn, 1997). Nér det visar sig att eleverna inte beharskar de fyra
riaknesitten, leder det till en diskussion som foérordar ”back to basics”.

Genomgaende i de laroplaner for grundskolan som hittills beskrivits ar
att stor vikt laggs vid att utveckla fardigheter inom matematiken. Samtidigt
ges utrymme aven at forstaelse- och faktakunskaper, till exempel att forsta
begrepp och komma ihdg regler. Under tiden har det ocksa pagatt en
diskussion, bade nationellt och internationellt, kring begreppen forstaelse och
fardighet och relationen mellan de bada kunskapsformerna (Hiebert &
Lefevre, 1986; Wyndhamn, 1997). Fragan har framfor allt gallt om
undervisningen forst ska syfta till att utveckla fardigheter som i sin tur leder
till forstaelse eller vice versa. Terminologin har inte alltid varit helt entydig.
Baroody (2003) forklarar begreppen med hjalp av exempel som visar att
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forstaelse ndrmast motsvaras av “knowing why” medan férdigheter kan
jamforas med “knowing how-to”. Hiebert och Lefevre (1986) forsoker istéllet
klargora skillnaden mellan forstaelse och fardighet genom att uttrycka sig i
termer av begreppslig formaga och procedurkunnande.

Perhaps the biggest difference between procedural knowledge and
conceptual knowledge is that the primary relationship in procedural
knowledge is “after”, which is used to sequence sub-procedures and
superprocedures linearly. In contrast, conceptual knowledge is saturated
with relationships of many kinds. (Hiebert & Lefevre, 1986, s. 8)

Uppfattningen att forstaelse och fardighet ar helt skilda foreteelser har
successivt tonats ned sedan borjan av 1990-talet. P senare ar ar det istéllet
samspelet mellan de bada kunskapsformerna som har betonas framfor
skiljaktigheterna (Wyndhamn, 1997).

Med Lgr80 inleddes en 6vergang till malstyrning. Tidigare laroplaner
inneholl detaljerade anvisningar om undervisningsinnehall och metoder som
lararen skulle anvénda, vilket &r utmérkande for en regelstyrd skola. Genom
malstyrningen gavs larare och arbetslag storre utrymme nar det géllde saval
valet av stoff som skulle inga i skolans lokala arbetsplan som valet av
undervisningsmetoder. Detta medférde bade okad frinet och okat ansvar for
lararen (Wyndhamn, 1997).

Lgr80 representerar alltsa en ny typ av laroplan. Da efterfoljaren Lpo94
genomfordes togs nasta steg i riktning mot mal- och resultatstyrning
(Wyndhamn, 1997). Rakneféardigheter fick nu allt mindre uppmérksamhet,
vilket samtidigt gav mojlighet att lyfta fram andra kunskapsformer i enlighet
med huvudbetdnkandets intentioner (se Laroplanskommittén, 1992). En
annan nyhet var att innehallet som skulle undervisas var formulerat i mer
overgripande termer jamfort med tidigare ldroplaner. ”De mal som léroplaner
och kursplaner anger uttrycks mindre i stoff och mer i termer av begrepp,
sammanhang och i kunskap som instrument for ldrande” skrev Lundgren
(1999, s. 39) om den da forhallandevis nya laroplanen.

Pettersson (2003) noterar, att matematikinnehallet i Lpo94 jamfort med
tidigare laroplaner, har gjorts bade bredare och djupare och allt stérre
utrymme har getts at ett fordjupat matematiskt tankande. Hon menar att
teknikens utveckling och samhallets framatskridande ar anledning till att
matematikdmnet ges en vidgad innebord, vilket i sin tur leder till utveckling
av nya kompetensomraden i matematiken. Petterssons resonemang ligger
darmed i linje med de tankegangar om individens och samhéllets behov av
matematikkunnande, som tagits upp i féregdende avsnitt. Det ar ocksa ett
uttryck for att synen pa matematikkunnande &r foranderlig.
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For skoldmnet matematik har forandringen foljaktligen medfort att
kursplanerna inte bara anger mal med koppling till det matematiska
innehallet (t. ex. algebra, aritmetik, geometri, statistik), sa kallade
innehallsmal. Med Lpo94 infordes i kursplanen (Skolverket, 2000) ocksa en
annan typ av larandemal, som i jamforelse med innehallsmalen istéllet
relaterar till matematikanvandningens process och de formagor som behovs i
denna process. De upptrader darfor ofta under benamningar som processmal,
formagemal eller kompetensmal (Bergqvist et al., 2010; Skolinspektionen,
2009). | texten anvands fortsattningsvis termen formagemal, i enlighet med
formuleringarna i den senaste kursplanen, Lgrll.

Kursandringen i skolmatematiken innebar alltsa att fokus, som tidigare
riktats mot det matematiska innehallet, har forskjutits sa att
uppmarksamheten ocksa riktas mot olika formagor. Jamfort med Lpo94 ar
detta annu mer framtrddande i Lgrll. Kénnetecknande for den tidigare
kursplanen (Skolverket, 2000), wvar skillnaden som gjordes mellan
innehallsmal och formagemal som mal att uppna respektive mal att strava
mot. Detta finns alltsa inte i Lgrl1. Riktlinjerna i de tva senaste kursplanerna
ar dock desamma, namligen att eleverna ska ges mdjlighet att utdva
matematik sa att flera olika kompetenser kan utvecklas. Lararens uppgift blir
da att planera och genomfora verksamhet som ger forutsattningar for detta.

I kursplanen till Lpo94, liksom i efterfoljaren Lgrll forenas alltsa tva
perspektiv pd matematikkunnande. Bjorklund Boistrup, et al. (2007) menar
att det handlar dels om ett 6vergripande perspektiv, vilket omfattar processer
som ar aktuella i sa gott som all matematisk aktivitet, exempelvis formaga att
se samband. Det handlar ocksa om ett sa kallat omradesinriktat perspektiv
som utgors av olika delomraden av matematiskt innehall, exempelvis
aritmetik och geometri. Det skiljer sig pa sa satt fran det Gvergripande
perspektivet som innefattar ett flertal olika kompetenser. | Lgrll uttrycks
dessa i ett antal formagor som eleverna ska ges forutsattningar att utveckla.

e formulera och lésa problem med hjélp av matematik samt vardera
valda strategier och metoder

e anvanda och analysera matematiska begrepp och samband mellan
begrepp

e vélja och anvanda lampliga matematiska metoder for att gora
berékningar och l6sa rutinuppgifter,

e fdra och folja matematiska resonemang,
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e anvdnda matematikens uttrycksformer for att samtala om,
argumentera och redogora for fragestallningar, berdkningar och
slutsatser. (Lgrll, s. 63)

Beskrivningen  kan  sammanfattas i fem  specifika  formagor:
problemldsningsférmaga, begreppsformaga, metod- och berékningsformaga,
resonemangsformaga och kommunikationsformaga. Tillsammans utgor de en
Overgripande matematisk kompetens i enlighet med de generella
beskrivningar som presenterats det senaste decenniet, till exempel Hog tid for
matematik (2001), Kilpatrick et al. (2001) och Niss (2003).

Foljande avsnitt redogor for matematisk kompetens med utgangspunkt i
dessa tre sammanstallningar. Av redovisningen framgar att den syn pa
matematikkunnande som Lgr 11 uttrycker och som kan anas redan i Lpo94
har mycket gemensamt med de tre ovanstaende ramverken.

Matematisk kompetens — ett mdngtydigt begrepp

Sedan 2000-talets borjan har begreppet matematisk kompetens férekommit
allt oftare i matematikdidaktiska sammanhang. Ett annat ord som ocksa
anvands i avhandlingen &r matematikkunnande. Niss (2003) definition visar
vad det kan handla om. “Mathematical competence then means the ability to
understand, judge, do and use mathematics in a variety of intra- and extra-
mathematical contexts and situations in which mathematics plays or could
play a role” (s. 7). Citatet upplyser om att matematisk kompetens kan
beskrivas som en overgripande formaga, vilken innefattar att forsta, vardera,
utféra och anvinda matematik i olika sammanhang.

Under den senaste tiodrsperioden har matematikdidaktisk litteratur bjudit
pa flera ramverk dar matematikkunnande presenteras som en allman kunskap
i form av olika kompetenser, som i sin tur inte &r kopplade till ndgot specifikt
matematiskt innehall. Ett av de tidigare exemplen pa en generell beskrivning
av matematisk kompetens har utarbetats for motsvarande grund- och
gymnasieskolan i USA (Kilpatrick et al., 2001). Matematisk kunskap liknas
har vid ett rep som ar sammanflatat av fem ihoptvinnade tradar dar varje
kompetens representeras av en tvinnad tradd. Foljande fem kompetenser
presenteras:

- begreppslig forstéelse (formaga att se samband, forstdelse av

matematiska begrepp och operationer)

- procedurkunnande (skicklighet i att utféra procedurer effektivt och

precist)

- strategisk kompetens (kunna formulera, representera och 16sa

matematiska problem)
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- logiskt resonemang (forméga till logiskt tinkande och forklaringar)
- produktivt forhallningssitt (ser matematiken som anvéndbar och har
sjalvtillit) (s. 116, egen Oversittning)
De fem inb6rdes relaterade komponenterna i beskrivningen bildar
tillsammans matematiskt kunnande, strands of proficiency” (Kilpatrick et
al., 2001).

En motsvarighet till detta finner vi i det danska KOM-projektet
(Kompetencer og Matematiklaering) som startades ar 2000 for att komma
tillratta med problematiken i matematikutbildningen (Niss, 2003). Projektet
tog sin utgangspunkt i fradgan ”Vad innebér det att kunna matematik?” vilket
bland annat resulterade i en presentation av en modell med atta olika
kompetenser fordelade pa tva huvudgrupper (se figur 1 pa nasta sida). Den
ena gruppen omfattar fyra kompetenser som innebér att kunna fraga och
svara i, med och om matematik, vilket &r representerat i den vanstra delen av
modellen. Dessa fyra kompetenser ar

- Tankegangskompetens (hantera begrepp, kunna generalisera)

- Problembehandlingskompetens (formulera och l16sa problem)

- Modelleringskompetens (konstruera, analysera och kritiskt granska

matematiska modeller)

- Resonemangskompetens (félja och virdera ett matematiskt

resonemang)
Den andra gruppen utgors av kompetenser som gor det mojligt att hantera
matematikens sprak och redskap, till exempel symboler, men ockséa olika
tekniska hjalpmedel. Dessa fyra kompetenser aterfinns i modellens hogra del
och har bendmnts

- Representationskompetens (forstd, anvianda och véxla mellan olika

matematiska representationer)

- Symbol- och formalismkompetens (avkoda, Oversdtta och hantera

symbolisk matematiskt sprak)

- Kommunikationskompetens (forstd och sjdlv kunna uttrycka sig i

matematiska texter och samtal)

- Hjélpmedelskompetens (kunna anvédnda och forhalla sig till tekniska

hjalpmedel)

Av modellen (figur 1) framgar att kompetenserna inte ar atskilda utan
snarare starkt relaterade till varandra, vilket Niss (2003) poangterar samtidigt
som han betonar att de &r distinkta i sina olika egenarter. Tillsammans ger de
ett svar pa fragan som KOM-projektet utgick ifran, vad det innebér att kunna
matematik.
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Al spprge og svare i, Al omgis sprog og
med. om matematik redskaber 1 matematik

Figur 1. En visuell presentation av de &tta matematiska kompetenserna (Niss, M. &
Hojgaard-Jensen, T. (2002)

Gemensamt for de tva beskrivningarna (Kilpatrick et al., 2001, och Niss,
2003) ovan, &r att matematisk kompetens utgors av flera olika, tatt
sammankopplade aspekter av kunskap, vilka representerar olika sidor av en
komplex helhet.

En svensk motsvarighet till dessa tva ramverk finner vi i rapporten Hog
tid for matematik (2001). Matematisk kompetens framstalls hér i form av sju
olika aspekter, som Gverensstammer i stort med innehallet i ramverken i bade
KOM-rapporten och “strands of proficiency” (Kilpatrick et. al., 2001).

Produktivt forhallningssatt: att se matematik som meningsfull, anvandbar
och vardefull, parat med stark tilltro till den egna férmagan att utéva
matematik i vardagsliv, samhéllsliv, kommande studier och yrkesliv.
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Helhetsperspektiv: att se matematikens roll, varde och egenviérde i ett
historiskt, kulturellt och samhalleligt perspektiv.

Begreppslig forstaelse: att begripa innebérden av matematiska begrepp
och operationer och hur dessa bildar sammanhangande nétverk.

Beharskande av procedurer: att pa ett flexibelt, precist och effektivt satt
tillampa olika slags procedurer och algoritmer.

Kommunikationsformaga: att i tal och skrift kunna diskutera och
argumentera kring fragestallningar i matematik.

Strategisk kompetens: att formulera, representera och l6sa matematiska
problem — sdval inommatematiska som fran vardag och tillampningar.

Argumentationsforméga: att tanka logiskt och reflektera, samt forklara,
troliggéra och berattiga matematiska pastdenden. (Hog tid for matematik,
2001, s. 43)

De ramverk eller sammanstéllningar som har redovisats har utgor kdrnan av
vad som har presenterats av liknande karaktér under motsvarande tidsperiod.
I likhet med bade Kilpatrick et al. (2001) och Niss (2003) understryker ocksa
rapporten ovan att de sju aspekterna & sammanvavda och relaterade till
varandra. Darmed illustreras aterigen att matematikkunnande &r
mangfasetterat.

En central frga i den har studien ar vad eleverna ges mojlighet att lara.
Fragan ska ses i relation till de férmagor som kan urskiljas i den senaste
kursplanen, Lgrll. For att fa en béattre uppfattning om vad dessa formagor
kan innebéra, vilka motsvarigheter som finns i de olika ramverken och hur
dessa kan jamforas med varandra, har en dversikt sammanstallts i tabellen pa
nasta sida (tabell 1). Lgri1-kolumnen innehaller, kanske ndgot ovantat, totalt
sju olika aspekter av matematikkunnande. De fem forsta kan kdnnas igen som
formagorna i kursplanens sammanfattande syftesbeskrivning. De resterande
tvd, “intresse och tilltro” samt “se matematikens sammanhang och relevans”
forekommer inte i sammanfattningen eller bland kunskapskraven utan bara i
den inledande syftestexten. Liknande aspekter framtréder i vissa av de andra
ramverken, men under andra benamningar. Aven om de inte karaktariseras i
kursplanen som formagor eller langsiktiga mal, kan det for jamforelsens skull
vara relevant att dven ta med dessa kunskapsaspekter i kolumnen for Lgrll
nedan.
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Tabell 1. Sammanstallning av ramverkens kompetenser tillsammans med de

formagor i matematik som beskrivs i Lgrld.

Kilpatrick et al. (2001) Hog tid (2001) Niss (2003) Lgr 11
strategisk kompetens strategisk kompetens  problem- problemlésnings-
behandlings- formaga
kompetens
begreppslig forstaelse begreppslig tankegangs- begreppslig
forstaelse kompetens formaga
procedurkunnande behéarskande av symbol-och metod- och
procedurer formalism- berakningsférméaga
kompetens
logiskt resonemang argumentations- resonemangs- resonemangs-
férmaga: kompetens formaga

produktivt
forhalliningssatt

kommunikations-
formaga

produktivt
forhalliningssatt

helhetsperspektiv

kommunikations-
kompetens

representations-
kompetens

hjalpmedels-
kompetens

modellerings-
kompetens

kommunikations-
formaga

intresse for
matematik

och tilltro till sin
férmaga att anvanda
matematik i olika
sammanhang

se matematikens
sammanhang och
relevans
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Tabellen visar att dverensstammelsen ar stor mellan beskrivningen i Hog tid
for matematik (2001) och Kilpatrick et al. (2001). En tydlig skillnad visar sig
dock i att kommunikationsformaga inte tas upp hos de senare, vilket de &r
ensamma om i det h&r sammanhanget. FOr Ovrigt dominerar likheterna
mellan dessa bada ramverk och férmagorna som uttrycks i Lgrld, vilket tyder
pa att dokumenten vilar pa en gemensam grund betraffande vad som &r
vasentliga aspekter av matematikkunnande.

Nagra motsvarigheter till kompetenser som helhetsperspektiv och
produktivt forhallningssatt forekommer alltsa inte i den sammanfattande
syftesbeskrivningen i Lgrll. Daremot uppmarksammas kunskapsaspekter
liknande dessa i den text déar kursplanen inledningsvis redogor for syftet med
matematikundervisningen. Genom formuleringar som “Undervisningen ska
bidra till att eleverna utvecklar intresse for matematik och tilltro till sin
formaga att anvdnda matematik i olika sammanhang” (s. 62) och “ska
eleverna dven ges mojligheter att reflektera 6ver matematikens betydelse,
anvéndning och begrdnsning ... och dérigenom kunna se matematikens
sammanhang och relevans” (s. 62), uttrycker Lgrll att den hér sortens
kunnande ocksa ar vardefullt.

Jamforelsen mellan de tre olika kompetensbeskrivningarna visar ocksa
att KOM-rapportens presentation (Niss, 2003) avviker nagot fran de évriga
tva ramverken. I denna ges till exempel uppmarksamhet at flera kompetenser
som tillsammans uttrycker formaga att hantera matematikens sprdk och
redskap. En motsvarighet till detta i Lgrll utgors av de tva formagorna
kommunikationsformaga samt metod- och berakningsformaga. Den senare
innebér bland annat att "vélja och anvanda l&mpliga matematiska metoder for
att gora berékningar och l6sa rutinuppgifter” (Lgrl1, s. 63).

Sammanfattningsvis bidrar de generella beskrivningarna av matematisk
kunskap ovan till att styrka bilden av en férandrad kunskapssyn i matematik,
i jamforelse med vad som foreskrivs i styrdokumenten fére Lpo94. De olika
ramverken paminner i stort om varandra och dven om de innehaller enstaka
olikheter, rader inga storre skillnader i uppfattningen om vad matematisk
kompetens ar. Denna &vergripande kompetens ska ocksd, som det har
framkommit tidigare i texten, ses i kombination med ett innehallsligt
perspektiv, vilket syftar pa det specifika innehall som kompetenserna utévas
pa. Tillsammans utgor dessa bada perspektiv forutsattningar for en helhetssyn
pa matematisk kompetens.

Foljande avsnitt kommer darfor att fokusera pa undervisningsinnehallet,
det vill sdga det som d&r objektet for larares och elevers handlingar i
matematikundervisningen.
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Aritmetik - ett dominerande innehéll i
matematikundervisningen

Traditionellt brukar innehallet i matematikdmnet i grundskolans tidigare ar
delas upp i fyra omraden: aritmetik, geometri, statistik och algebra. Ett annat
satt att presentera matematikinnehallet moter vi i Skolverkets analysschema
for de tidigare skolaren. De fyra omradena ovan motsvaras har av 1)
taluppfattning, 2) métning och rumsuppfattning, 3) sortering, tabeller och
diagram samt dessutom monster som har getts en mindre framtradande plats i
analysschemats presentation (se Skolverket, 2009, s. 8). Taluppfattning kan
sammanfattas som férmagan att forsta och hantera tal (Skolverket, 1997),
vilket betyder att aritmetik kan relateras till taluppfattning. 1 min studie &r det
aritmetik (framst skriftliga réknemetoder for addition och subtraktion med
tiotalsovergang), som ar foremal for undervisningen i de deltagande
klasserna. Darfor &r det aritmetiken och hur den framtrdder som
undervisningsinnehall i litteraturen, som uppmarksammas i detta avsnitt.

Sjalva ordet aritmetik kan ndrmast Overséttas till raknekonst och kommer
ursprungligen fran grekiskans “avarithmo’s”, som betyder tal. Tidigare
styrdokument vittnar om att aritmetik, eller rékning som det ofta kallas i
vardagssprak, lange har varit det dominerande innehallet i
matematikundervisningen (se tidigare avsnitt Fran rakning till matematik —
en forandrad kunskapssyn). Redan i 1842 ars folkskolestadga star det uttryckt
att eleverna efter avslutad skolgéng skulle behirska “de fyra rdknesitten i
hela tal”. Som framsta syfte for detta angavs att kunna klara kraven som
eleverna matte i det dagliga livet*® (Pettersson, 2003).

Rékning och matematik har lange anvénts som synonyma begrepp
(Unenge, Sandahl & Wyndhamn, 1994), vilket ocksa kan ha bidragit till den
allménna bilden av matematik som ett “réknedmne”. Ett stérre sammanhang
da rakning anvandes i betydelsen matematik ligger inte sarskilt langt tillbaka
i tiden. “Lisa-skriva-rakna-satsningen” som fatt stod fran regeringen under
perioden 2008-2012 (www.regeringen.se) avsag att stodja inte bara elevernas
rakneféardigheter utan dven andra kompetenser nér det géller matematik trots

3| Skolmatematiskt arkiv (SMA) har ndgra nummer av Svensk Léraretidning frén
1884 gjorts tillgangliga pa natet. | en artikelserie diskuterar folkskollararen och
laroboksforfattaren J. P. Velander bland annat rakneundervisningens mal. Ett syfte
utdver det nyttoinriktade som redan nimnts ar “forstandets utveckling och
tankekraftens stidrkande”. Velander skriver ”Afven vi éro af den &sigten, att
undervisningen i hvarje laroamne bor bidraga till forstdndets utveckling och
tankekraftens starkande, men vi tro ej, att detta bor uppstallas sdsom framsta malet
for nagot folkskoleamne, inte ens matematiken.” (Velander, 1884). Den praktiska
nyttan har en sarstéallning, visar Velanders inlagg.
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att det inte framgar av rubriceringen. Det & med andra ord inte sarskilt
forvanande att manga fortfarande tanker pa skolmatematik som réakning,
vilket inte heller &r ndgot typiskt svenskt fenomen att doma av Boaler (2009).

Av tradition har en stor del av aritmetikundervisningen under
grundskolans lag- och mellanstadium agnats &t algoritmrakning. Att anvanda
en algoritm for att genomfora en berdkning betyder att berédkningen utférs
steg for steg enligt ett pa forhand givet monster (D. M. Clarke, 2006; Léwing
& Kilborn, 2003). Det kan ocksa uttryckas ” An algorithm is a finite step-by-
step procedure for accomplishing a task that we wish to complete (Usiskin,
1998, s. 7).

Om den utbredda algoritmréakningen vittnar bland annat innehallet i vara
matematiklaromedel in pa 1990-talet. Under den senaste tjugoarsperioden har
detta successivt forandrats genom att andra skriftliga raknemetoder har fatt ta
plats i undervisningen. Foljande avsnitt uppmarksammar algoritmer, skriftlig
huvudrékning och skillnaden dem emellan samt debatten som har uppkommit
med anledning av att algoritmerna nastan helt har forsvunnit fran
matematikundervisningen. Intresset riktas i forsta hand mot addition och
subtraktion eftersom hanteringen av dessa raknesatt ar det centrala innehallet
i undervisningen som observerats i studien.

Standardalgoritmer eller skriftlig huvudrakning?

Den forandrade kunskapssyn i matematik som inom det svenska
undervisningsomradet kommer till uttryck i de tva senaste laroplanerna
Lpo94 och Lgrll inbegriper aven det aritmetiska kunnandet. Till skillnad
fran tidigare kursplaner, som foreskrev algoritmer i undervisningen (se t. ex.
Lgr80), innehaller de tva senaste inga direktiv om nagra specifika skriftliga
raknemetoder. | formagemalen i Lgrll star det till exempel att eleverna ska
ges forutsittningar att utveckla sin férmaga att “vilja och anvianda ldmpliga
matematiska metoder for att géra berdkningar och 16sa rutinuppgifter” (s. 63).

Med det nya synséttet riktas uppméarksamheten mot andra kompetenser.
Anghileri (2001) pekar sarskilt pa att eleverna genom undervisningen kan ges
mojlighet att utveckla sin formaga att resonera matematiskt, jamfort med
tidigare da alla larde samma procedurer och dvade samma rutinuppgifter. D.
M. Clarke (2006) ar inne pa samma linje da han havdar att elevernas roll,
som tidigare inneburit att komma ihag procedurer, harigenom kan forandras
till att istallet handla om att tanka och forsta.

England och Nederlanderna har gatt i taten nar det galler att reformera
undervisningen betraffande 6vergangen fran standardalgoritmer till att lagga
storre tonvikt vid elevernas egna berakningsmetoder. Grunden for dessa
reformer har varit forskning som stodjer sig pa den sé kallade “guidance
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principle”, det vill sidga elever ska ges mdjlighet att géra egna matematiska
upptackter och darmed pa egen hand konstruera matematisk forstaelse (Van
den Heuvel-Panhuizen, 2001). Som en foljd av det har forhallningsséttet,
men ocksa delvis som en reaktion pa den utbredda kritiken angaende
algoritmrékningen, har en allmén trend spritts Gver stora delar av vastvarlden.
Den kannetecknas av att undervisningen fokuserar pa
huvudréakningsstrategier innan nagra formella algoritmer presenteras for
eleverna (Norton, 2012).

Sett ur svenskt perspektiv har det inneburit att standardalgoritmerna, eller
rakneuppstéllningar som de ocksa kallas, successivt har ersatts av andra
skriftliga raknemetoder i larobdckerna. En gemensam beteckning for dessa
réknemetoder &r “’skriftlig huvudrikning”. Det &r idag ett etablerat begrepp i
grundskolans matematikundervisning, frdmst genom spridning via olika
laromedel (se t. ex Andersson, Picetti, & Sundin, 2003; Rockstréom & Lantz,
2004; Rosenlund & Backstrom, 2001). Kénnetecknande &r bland annat
anvandningen av sa kallat mellanled (Rockstrém, 1991). Féljande exempel
visar hur 70 + 14 utgdr ett mellanled for berdkning av additionsuttrycket 56 +
28. Exempel: 56 + 28 = 70 + 14 = 84.

Det har visat sig att innebtrden i sjalva uttrycket skriftlig huvudrékning
kan uppfattas pa olika satt. Bentley och Bentley (2011) ifragasatter darfor om
begreppet ska anvandas 6verhuvudtaget. De menar att huvudrékning som &r
skriftlig ar inte huvudrékning utan en skriftlig raknemetod. De betraktar
istallet alla skriftliga réknemetoder som algoritmer. Lowing och Kilborn
(2003) resonerar nagot annorlunda néar de poangterar att en algoritm alltid
utfors pa samma satt utan hansyn till talen som ingar i berakningen. Vid
huvudrékning déaremot, véljs istéllet den metod som tycks vara den mest
effektiva med tanke pa de aktuella talen, det vill sdga den metod som innebar
minst belastning pa arbetsminnet. Om det anda blir for mycket att halla i
huvudet, kan minnet avlastas efter hand med hjélp av stédanteckningar. Detta
menar Léwing och Kilborn (2003), kallas ibland skriftlig huvudrakning.

| avhandlingen anvédnds fortsittningsvis termen “standardalgoritm” i
betydelsen algoritm enligt Usiskins (1998) definition tidigare i texten.
Utmarkande for anvandningen av standardalgoritmer &r att talen, oberoende
av vilken talsort de representerar, behandlas som ental vid berdkningarna (se
t. ex. Fuson et al., 1997). Med skriftlig huvudrédkning menas i fortsattningen
skriftliga raknemetoder som inte ar standardalgoritmer. Som synonym till
skriftlig huvudrakning anvands ibland ocksd mellanledsrakning, i enlighet
med beskrivningen ovan (se Rockstrom, 1991).

Internationell forskning pekar sarskilt ut tre vanligt férekommande
berakningsmetoder for addition och subtraktion med tvasiffriga tal (t. ex.
Askew, 1997; Buys, 2001; Carpenter et al., 1997; Foxman & Beishuizen,
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2002; Fuson et al., 1997). Dessa metoder beskrivs ocksa av Bentley i
samband med analysen av den svenska delen av TIMSS-undersékningen
2007 (Skolverket, 2008b), dar de har fatt foljande benamningar: (1)
talsortsvisa  berdkningar, (II) stegvisa berdkningar samt  (lII)
kompensationsberakningar. Rakneexemplet ovan som illustrerade mellanled,
56 + 28 = 70 + 14 = 84, hor till kategorin talsortsvisa berakningar. Da
subtraktion &r aktuellt i avhandlingen finns det anledning att nédmna
ytterligare en berékningsmetod, (IV) upprékning (se Loéwing & Kilborn,
2003), i vissa laromedel dven kallad “bakifran med plus” (se Rockstrém,
2007). En ingaende beskrivning som visar hur dessa berakningsmetoder
fungerar har presenterats av Engstrom, Engvall & Samuelsson (2007, s. 83-
88).

Slopandet av standardalgoritmerna i den svenska skolan till forman for
andra skriftliga metoder har inte skett helt utan reaktioner. En del av denna
nationella debatt har kunnat foljas i tidskriften N&mnaren, som ges ut av
NCM (Nationellt Centrum for Matematikutbildning). Som det redan framgatt
tidigt i avhandlingen har diskussionen stundtals varit intensiv (se t. ex.
Emanuelsson, 1989; Hedrén, 2006; Johansson, 2006; Mellin-Olsen, 1989;
Nygren & Persson, 2006; Rockstrom, 2006, 2007, 2012; Unenge, 1989).
Under senare ar har dven inldgg gjorts pa tidskriftens debattsida pa webben
(http://ncm.gu.se/node/928). Fragan som de flesta diskuterar galler huruvida
eleverna ska lara sig standardalgoritmerna eller ej. Medan en stor del av
diskussionen galler vilka réknemetoder som &r att foredra &r det ddremot
glesare mellan inldggen som berdr sjalva undervisningen.

Bland undantagen finns Emanuelsson (1989) och Johansson (2006), som
bada menar att problemet inte ar sjalva standardalgoritmerna, utan snarare
hur undervisningen ser ut. Emanuelsson (1989) hdnvisar till tidigare
genomforda projekt (PUMP-projektet), som visar att “Léraren gor
algoritmraknandet till en rituell handling istéllet for meningsfull inldrning” (s.
44). Liknande synpunkter uttrycker Nygren och Persson (2006), men deras
intresse riktas istallet mot skriftlig huvudrékning. | debatten som har forts de
senaste 8-10 aren ar det just skriftlig huvudrakning som har varit i fokus.
Nygren och Persson (2006) har granskat laromedel som innehaller skriftlig
huvudrakning och utifrdn det drar de slutsatsen att skriftlig huvudrakning
riskerar att Overgd i nya standardalgoritmer. Samma fenomen har &aven
noterats av Léwing och Kilborn (2003). De héjer en varningsflagga med
anledning av att “den skriftliga huvudrékningen ofta urartar till algoritmer
som é&r betydligt krangligare &n de vanligaste algoritmerna” (s. 16). Med detta
yttrande syftar de troligen pa metoden for subtraktionsberakning, som sérskilt
har uppmarksammats eftersom det har visat sig att eleverna far svarigheter att
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klara subtraktioner med tiotalsévergang™ (Bentley & Bentley, 2011; Lowing,
2008). Ett vanligt misstag i samband med subtraktionsberakning, innebér att
eleven kommer fram till att exempelvis 52 — 18 = 46. Forklaringen till detta
ligger i att eleven byter plats pa entalen, vilket leder till att 8 — 2 = 6. Det har
tillvagagangssattet ar typexempel pa svarigheter som inte bara svenska elever
rakar ut for vid subtraktion och féljaktligen &r nagot som lange har intresserat
forskare ocksa pa andra hall i varlden (t. ex. Beishuizen, 1993; Fuson, 2003;
Fuson et al., 1997).

Rockstrom ar en av de tidiga foresprakarna for skriftlig huvudrakning i
svensk skola. Tillsammans med sina elever pa mellanstadiet kom hon fram
till att det & en anvandbar metod for att gora berékningar. Den
grundlaggande tanken med skriftlig huvudrakning ar, till skillnad fran
algoritmrakning, att den varierar beroende pa talen som ingar i uppgiften och
darmed uppmuntrar flexibelt tdnkande hos eleven (Rockstrom, 1991). Ett
sadant synsatt far stod hos forskare som menar att nar en uppgift kan l6sas pa
flera olika sétt, inbjuds eleven att resonera matematiskt och anvénda sin
begreppsliga forstaelse for talen (Anghileri, 2006; Mclntosh, 2006).
Rockstrom (1991), pekar ocksa pa vardet i att eleverna far redovisa och
forklara sina l6sningar for varandra, vilket ger dem mojlighet att jAmfdra och
vardera olika tankegangar. | detta kan vi kanna igen nagra av de kompetenser
som ingar i de tidigare presenterade ramverken liksom en del av formagorna
som uttrycks i Lgr 11, till exempel kommunikationsformaga och
resonemangsformaga (se tabell 1).

Vilka metoder anvands i undervisningen?

Nar vi fods ar vara hjarnor utrustade sa att vi redan fran mycket tidig alder
bland annat kan kategorisera var omgivning utifran talmangder (Butterworth,
2000). Det mesta av matematisk kunskap kan vi dock inte lara pa egen hand.
Detta har Niss uppméirksammat nér han skriver “as the learning of
mathematics does not take place spontaneously and automatically,
mathematics needs to be taught” (Niss, 1994, s. 367-368). For att vi ska bli
matematiskt kompetenta & nagon form av matematikundervisning
foljaktligen nodvandig. Resten av kapitlet &gnas darfor at sjdlva

1435 - 18 &r exempel pd en subtraktion med tiotalsévergang. Nar man subtraherar en
talsort i taget racker inte de fem entalen for att kunna ta bort atta ental. Istallet far
man ta hjalp av de aterstaende tva tiotalen, varifran de resterande tre entalen
subtraheras. Darefter aterstar ett tiotal och sju ental. Uttryckt med skriftlig
huvudrakning: 35 - 18 =20 -3 = 17.
Exempel pa subtraktion utan tiotalsovergang dr 35 - 14= 20 + 1 = 21.
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undervisningen och hur arbetet med skolmatematiken gar till, det vill saga
vilka handlingar som larare och elever utfor i matematikklassrummet.

| det har sammanhanget ar ordet metod anvéandbart, men utan att nagon
koppling gors till raknemetoder i foregdende avsnitt. Marton (2000)
definierar metoder i termer av vilka-gor-vad-med-hjélp-av-vilket” (s. 152).
Det betyder att metoder i undervisningen motsvaras av arrangemang som kan
beskrivas utifran aktorer, artefakter och aktiviteter. Med Martons definition
synliggors metoder saledes genom ldrares och elevers handlingar via
artefakter. Enligt Saljo (2000) kan artefakter rora sig om fysiska redskap,
exempelvis olika slags undervisningsmaterial, men ocksa sprak och
symboler, s& kallade intellektuella artefakter. Att dessa har en central roll i
matematiken framgar som vi sett bland annat av KOM-rapporten (se Niss,
2003), dar stor vikt laggs vid kompetenser som gor det mgjligt att hantera
matematikens sprak och redskap.

Metod, i den mening som Marton (2000) uttrycker, kan alltsa likstallas
med aktorernas handlingar via bland annat artefakter, vilket utgor karnan i
Engestroms (1987) struktur for den manskliga verksamheten. | den
verksamhet som kallas undervisning innehas aktorernas roller av larare och
elever. Genom Engestroms modell framgar saledes att larares och elevers
handlingar medieras™® via olika aspekter av undervisningsverksamheten,
aspekter som inbegriper saval kulturella artefakter som sociala faktorer
(Goodchild, 2001).

Forskare pekar sérskilt ut tre foreteelser som de anser betydelsefulla for
att kunna forstd matematikundervisningens processer. Det handlar om (a)
gemensamma regler eller monster fér hur matematiken kommuniceras i
klassrummet, (b) utveckling av klassrumsnormer som kan ge forutsattningar
for matematikl&rande samt (c) byggande av relationer som stddjer elevernas
matematiklarande (Franke et al., 2007). Tillsammans utgor det stommen i det
vi kan kalla klassrumskultur. Arbetet i matematikklassrummet paverkas alltsa
av sociala och kulturella faktorer, som till exempel sprak och regler (Cobb,
1990; Rezat & Strafer, 2012; Schoenfeld, 2012; Stigler & Hiebert, 1997).

Med utgangspunkt fran Marton (2000) har jag resonerat ovan om
metoder som olika handlingar, utférda via artefakter men dven i relation till
faktorer som hoér ihop med klassrumskulturen. Vad larare och elever gor i
forhallande till de arbetsformer som forekommer kan vara ytterligare ett satt
att tdnka kring metoder eftersom matematikundervisning i vissa sammanhang
beskrivs utifran hur arbetet ar organiserat i klassrummet, i helklass, grupper
eller som individuellt arbete (se t. ex. Bergqvist et al., 2010; Skolverket,
2004; Skolinspektionen, 2009). Mot bakgrund héarav kommer resonemanget

1> Begreppet mediering férklaras narmare i kapitel 3.
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om undervisningsmetoder i klassrummet att utga fran handlingar i relation till
(a) artefakter, (b) klassrumskultur och (c) arbetsorganisation, da det fortsatter
langre fram i kapitlet.

Dessforinnan presenteras olika metoder i undervisningen, bland annat
med hjélp av Ernest (1991), vars beskrivningar har sin grund i skilda
undervisningsideologier.

Olika metoder - olika undervisningsverksamheter

Ernest (1991) utgar fran att larares kunskapssyn ligger till grund for vilka
arbetsmetoder de anvénder i matematikundervisningen. Uppfattningarna kan
kopplas till fem olika ideologier, som tydliggérs genom Ernests beskrivning
av vad larare och elever gor i matematikklassrummet samt vilka verktyg de
anvénder. En ideologi som Ernest (1991) presenterar &r Industrial Trainer.
Ldraren betraktar har matematik som en samling objektiva fakta och regler,
dar tal och rakneoperationer star i centrum. Det framsta syftet med
matematikundervisning ar att eleverna ska lara sig att behdrska den mest
elementdra matematiken, det vill sdga kunna klara enkla berdkningar.
Eleverna arbetar individuellt med mekaniska drillévningar samt évningar
som ska hjélpa till att komma ihag vad lararen har presenterat. Elevernas
arbete ar hart och kraver disciplin, men genom att eleverna tavlar med
varandra blir de motiverade. Det anses inte lampligt att forsoka anpassa
innehallet till elevernas erfarenheter.

Vidare menar Ernest (1991) att hjadlpmedel i undervisningen betraktas
med misstro inom denna ideologi. For att eleverna inte ska distraheras av
onddiga material som exempelvis spel och pussel, & papper och penna de
sjalvklara verktygen. Foretradare for Industrial Trainer ar ocksa skeptiska till
att eleverna anvander “minirdknare” eftersom det erbjuder ett lattvindigt sétt
att ta sig igenom det tunga ber&kningsarbetet och hindrar utvecklingen av
rékneférdigheter.

Inom ideologin som Ernest bendmner Technological Pragmatist,
betraktas matematisk kunskap som odiskutabel och matematiken ses utifran
tva sidor. Den ena sidan utgors av rent matematiska procedurer, fardigheter,
fakta och kunskap, som eleven ska lara sig att beméstra. Den andra sidan
géller daremot den praktiska tillampningen och anvéndning av matematik,
vilket pa samma gang utgor sjalva motivet till skolmatematiken.
Undervisningen ska ske pa lamplig niva for eleverna med syfte att forbereda
dem for arbetslivet. Bland lararens framsta uppgifter &r att instruera eleverna
och att visa pa undervisningens relevans for det kommande arbetslivet for att
Oka deras motivation.
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Elevernas arbete domineras har av fardighetstraning. Praktiska erfarenheter
anses ocksa ha en vasentlig betydelse for larandet. Ernest (1991) liknar detta
vid ett larlingskap, dar det laggs vikt vid egna erfarenheter. For en
Technological Pragmatist ar det darfor vasentligt att eleverna har tillgang till
material som ger forutsattningar for experimenterande och undersékande
aktiviteter, inte minst genom ny teknologi. Det anses ocksa betydelsefullt att
lararen har tillgang till hjalpmedel for att illustrera sin undervisning och pa sa
sétt &ven kunna bidra till 6kad motivation.

Medan de tva foregaende ideologierna representerar ett nyttoinriktat
perspektiv pa matematikundervisning ar det matematiken i sig som berattigar
till undervisning enligt anhéngarna till Old Humanist, den tredje ideologin.
Matematik anses tillhdra ’den rena kunskapen”. Att fora Gver matematikens
idéer och kulturella varden till nya generationer &r undervisningens
grundlaggande syfte. Skolmatematiken utgor foljaktligen, precis som sjélva
disciplinen, en hierarkiskt strukturerad, sjilvexisterande kunskap. Ju hdgre
upp i matematiken man nar, desto mer strikt och abstrakt ar den.

Lararens roll enligt Old Humanist, ar att pa ett inspirerande sétt visa och
forklara matematikens strukturer for klassen, garna med hjalp av visuella
redskap eller andra resurser som kan bidra till motivation eller underlatta
elevernas larande. Ernest (1991) skriver inte uttryckligen vad han menar med
resurser, men det skulle kunna syfta pa olika hjalpmedel for att representera
ett begrepp for klassen, exempelvis konkreta foremal, bilder eller informella
symboler. Eleverna sjalva ar daremot hénvisade till ldrobdcker och
traditionella verktyg for matematisk konstruktion som exempelvis passare
och linjal. Understkande arbete med hjélp av laborativt material rdknas som
praktiskt arbete och hor diarmed inte ihop med en “ren kunskap” som
matematik. For en Old Humanist ar det bara lagpresterande elever som tillats
anvanda laborativt material eftersom dessa anda inte anses studera den riktiga
matematiken.

En jamforelse mellan de tre ideologierna som hittills presenterats, visar
att nyttoaspekten har inverkan pa undervisningen hos bade Industrial Trainer
och Technological Pragmatist, dar matematisk fardighetstraning &r i fokus. I
den tredje ideologin som presenterats ar det matematiken i sig som star i
centrum och for att eleverna ska forstd matematiska strukturer och bli goda
problemlosare i matematik, utgar undervisningen fran lararens
demonstrationer och forklaringar. For en Old Humanist ar det att “undervisa
matematik” som &r fokus, i motsats till att “undervisa barn” (Ernest, 1991).

En kontrast till detta méter vi i Progressive Educator, som star for en
mer elevcentrerad ideologi. Citatet ”Experience, not curriculum.... Child, not
curriculum” fran en da representativ text for larare (Marsh, 1973, citerad i
Alexander, 1984, s. 16)) illustrerar sjdlva grundtanken. Undervisningen &r
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alltsa till for elevens skull, dels for att eleven ska kunna utvecklas till en
sjalvstandig utforskare och expert i matematik, dels for att bidra till positiva
attityder och elevens tilltro till sitt eget matematikkunnande.
Skolmatematiken lagger tonvikt pa matematiken som ett sprak tillsammans
med problemlsning och andra ndraliggande processer, exempelvis
generalisering och, symbolisering, vilket innebédr att det matematiska
innehallet far sta tillbaka.

Influenser fran Rousseau, Pestalozzi och Frobel har bidragit till att
uppmarksamma lekens vérde liksom ocksa vikten av en lamplig larandemiljo
som forutsattning for individens utveckling. Piagets uppfattning, att barn
konstruerar sin egen kunskap ligger till grund for ideologins syn pa larande: |
korthet kan detta beskrivas som att individens tidigare uppfattningar och
tankemonster forandras och anpassas i motet med nya erfarenheter
(Glasersfeld, 1995).

Eftersom eleven anses lara sig matematik genom lek, diskussion samt
upptackande och understkande aktiviteter blir lrarens huvudsakliga uppgift
att organisera och strukturera den innehallsrika och varierande larandemiljon.
Ldraren ska underlétta elevernas larande, bland annat genom védgledning, men
utan att vara alltfor patrangande for eleverna. Lararen ska ocksa se till att
eleverna inte utsatts for situationer som kan ge upphov till negativa attityder.
En Progressive Educator satter ocksd varde pa elevens tankegangar och
uppmuntrar eleven att komma med egna metoder for berdkningar och
problemldsning.

Utmarkande for den femte ideologin, Public Educator, ar framjandet av
social rattvisa for alla i samhdllet som ett grundldggande motiv for
undervisning (Ernest, 1991). Matematikundervisningen syftar darfor till att
starka elevernas formaga att hantera och l6sa matematiska problem. Dessa
presenteras i ett socialt sammanhang for att goéra eleverna medvetna om
matematikens roll i samhallet. Matematik betraktas som en kulturbunden,
socialt konstruerad foreteelse, vilket ocksa skolmatematiken ska aterspegla.
Skolmatematik far inte uppfattas som nagot patvingat som eleverna kanner
sig fraimmande for. Istallet ska matematiken vara forankrad i elevernas egen
tillvaro sd att de engageras att gora den till sin egen. Pa si sitt ska
matematisk kunskap tillhandahalla bade tankeredskap och ett satt att “’se”.
Grunden for detta tdnkande ligger i Vygotskys teori om utveckling och
Leontievs verksamhetsteori. Vygotsky menade att individens larande ar
resultatet av social interaktion, dar sprakanvandningen har en central roll.

It is the funciontal use of the word, or any other sign, as means of focusing
one’s attention, selecting distinctive features and analyzing and
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synthesizing them, that plays a central role in concept formation.
(Vygotsky, 1986, s. 106-107)

Vygotsky betraktade orden som en form av funktionella verktyg som
individen anvénder vid utveckling av nya begrepp. | hans teori férekommer
tvd sorters begrepp, vardagliga, som &ven bendmns spontana, och
vetenskapliga. De vardagliga begreppen utvecklas genom mdéten mellan
manniskor och har sin grund i informella erfarenheter. De vetenskapliga
begreppen far sin primara innebord fran verbala definitioner och nar genom
sin formella terminologi bortom all fysisk forekomst. Genom en
sammansmaltning, som innebér att det vetenskapliga begreppet successivt
narmar sig en konkret nivda medan vardagsbegreppet gar mot en abstrakt,
generell innebdrd sker utvecklingen av begreppet (Vygotsky, 1986). Det lilla
barnet som satter ihop tva halvcirklar och kallar dessa for boll & exempel pa
hur begrepp utvecklas spontant genom social interaktion i informella
situationer (se Bjorklund, 2008). Na&r samma individ senare i
skolmatematiken moter en definition av det matematiska begreppet sfér, kan
elevens forstaelse av begreppet boll vara till stod for utveckling av det
formella matematiska begreppet. Aven skolmatematiken kan innehalla mer
vardagliga begrepp. Samuelsson (2007) pekar exempelvis pa att plussa”
ibland anvands i undervisningen istéllet for det matematiskt mer korrekta
addera.

Undervisning som bedrivs i andan av Public Educator innefattar en
mangd olika handlingar. Ernest (1991) framhaller sarskilt diskussion, bade
elev-larare och elev-elev, arbete i grupp med projekt och problemlésning
samt sjalvstandigt arbete med fokus pa att upptacka, undersoka och tanka
kritiskt. I undervisningen forutsatts ett demokratiskt och Oppet
forhallningssatt. Undervisningsmaterialet ska vara autentiskt sa att stoff kan
hamtas fran till exempel tidningar och andra resurser i samhallet. For att
kunna tillgodose olika undervisningsmetoder &r det viktigt att det ocksa finns
flera sorters material for praktiskt bruk.

I beskrivningarna ovan, liksom i avhandlingen, &r ldrares och elevers
handlingar i fokus. Det hdr avsnittet inleddes med ett resonemang om
metoder som en motsvarighet till handlingar i undervisningen. En
sammanfattning av de fem ideologierna som Ernest (1991) presenterar kan
darfor goras med utgangspunkt frdn de metoder som larare och elever
anvander. Foljande tabell redovisar de metoder som ar utmérkande i relation
till respektive ideologi. Av tabellen framgar ocksd vad metoderna kan
resultera i med avseende pa mojlig kunskap i forhallande till matematik.
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Tabell 2. Relationen mellan larares och elevers metoder samt mojligt
matematikkunnande som framtrader i Ernests (1991) fem
undervisningsideologier. (Efter inspiration av Samuelsson, 2007, s. 257)

Ideologier Lararens Elevens Mbilia kunska
metoder metoder 19 P
Industrial presenterar fakta Ovar mekaniskt, fakta, regler,
. och regler memorerar beharskande av
trainer
procedurer

Technological  instruerar, fardighetstranar, fakta,

raamatist anvander undersoker och behéarskande av
prag hjalpmedel for gOr praktiska procedurer,

Old humanist

Progressive
educator

Public
educator

att illustrera,
anpassar efter
elevernas niva

forelaser,
demonstrerar
visuellt och
forklarar begrepp

arrangerar
undervisnings-
miljder med stor
variation av
resurser,
vagleder,
lyssnar,
underlattar,
uppmuntrar

erbjuder
autentiskt och
praktiskt
undervisnings-
material,
utmanar
eleverna genom
att ifrgasatta,
diskuterar med
elever

erfarenheter med
hjalp av material

lyssnar,
forsoker forsta,
utdvar teoretiskt

undersoker,
upptécker,
diskuterar,

ger egna férslag
pa losningar

undersoker,
upptécker,
diskuterar,
argumenterar,
arbetar
tillsammans med
projekt och léser
problem i grupp,
presenterar
I6sningar

praktisk tillampning

fakta, begreppslig
forstaelse

begreppslig forstaelse,
strategisk kompetens,
kommunikationsférméaga,
produktivt forhaliningssatt

begreppslig forstaelse,
strategisk kompetens,
kommunikationsférmaga,
argumentationsférmaga,
produktivt forhallningssatt,
helhetsperspektiv
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Oversikten visar att det ar olika metoder som dominerar inom de skilda
ideologierna. Metoderna riktar uppmarksamheten mot vissa typer av
matematikkunnande, det vill sdga de bidrar med forutséattningar for eleverna
att utveckla olika kompetenser i matematik. Pa liknande satt beskrivs i
Skolinspektionens kvalitetsgranskning (2009), sambandet mellan metoder
som férekommer i undervisningen och kompetenser, med den skillnaden att
metoderna da beskrivs i termer av arbetsformer.

Det finns en stark positiv korrelation mellan anvéndning av laroboken och
dvning i att hantera procedurer, samt en stark negativ korrelation mellan
laroboken och &vriga kompetenser. | den ldrarledda undervisningen
forekommer stérre mojligheter for eleverna att trana sina andra formagor,
kompetenser, &n i vissa andra arbetsformer, sérskilt i arbete med
laroboksuppgifter. (Skolinspektionen, 2009, s. 17)

Sannolikheten att det skulle finnas en enda undervisningsmetod som ar mest
effektiv oavsett malet, ar helt otankbar, papekar Hiebert och Grouws (2007).
Istéllet menar de att det &r rimligt att tdnka sig att en del metoder kan vara
mer l&mpade for att 1ara exempelvis rékneprocedurer, medan andra metoder
kan fungera béttre for att utveckla begreppslig forstaelse.

| det har sammanhanget ar det vésentligt att notera att det som kan tyckas
vara enbart larande av procedurer ocksa kan inrymma begreppslig kunskap.
Ett sddant resonemang, vilket kan jamféras med Hiebert och Carpenter
(1992), betyder till exempel att traditionella algoritmer inte enbart hanteras
med hjalp av procedurkunnande eftersom det ocksd behdvs kunskap om
positionssystemet och olika talsorter. P4 samma satt ingar ett visst matt av
procedurkunskap utdver en omfattande talforstaelse for att kunna utveckla
goda fardigheter i skriftlig huvudrakning.

Av citatet ovan framgar att elevernas arbete i matematikboken framst ger
Ovning i procedurhantering. Forskargruppen (Berqgvist et al., 2010) som
samverkat med Skolinspektionen kring kvalitetsgranskningen podngterar
dock, helt i linje med resonemanget hos Hiebert och Carpenter (1992), att
eleverna ocksa behover forsta sjalva tillvagagangssattet.

Man kan tanka sig att inte ens procedurhanteringen utvecklas val, eftersom
alltfor begransad matematisk forstaelse (som skulle kunna nétts via t. ex.
via grundldggande resonemang, representationer och samband) utvecklas,
vilket leder till att procedurerna lars i huvudsak utantill. (Bergquvist et al.,
2010, s. 51)
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| forskarrapporten betonas saledes att den som ska bli skicklig pa att hantera
en procedur inte kan bli det bara genom upprepad 6vning i laroboken,
eftersom det i sin tur resulterar i att procedurerna riskerar att endast bli
utantillkunnande. Darmed bekréftas vad som namnts tidigare i kapitlet, att de
olika kompetenserna inte ska uppfattas som helt atskilda utan att de istéllet
overlappar varandra. Harigenom framstar ocksa klart att lararen behdver
anvanda mer an en metod for att eleverna ska kunna utveckla specifika
matematiska kompetenser, vilket stammer val éverens med vad som gors
géllande hos Hiebert och Grouws (2007).

Tidigare i kapitlet har det framkommit att skolmatematiken definieras
genom kursplanen och den syn pa matematikkunnande som galler utifran
uppfattningen om samhéllets och individens behov under den aktuella
perioden. Nar en ny kursplan tas i bruk betyder det inte att
undervisningsmetoderna med automatik anpassas efter de nya synséatt som
finns uttryckta. Forskning har visat att pd en och samma skola kan
undervisningens utformning i olika klassrum innebéra att eleverna befinner
sig i olika laroplaner (Carlgren & Marton, 2002). Den egna studien som
forskarna refererar till, genomfordes 1987 och utgar fran intervjuer med sex
larare samt observationer av deras undervisning pa mellanstadiet.

Resonemanget hos Carlgren och Marton (2002) kan i viss man jamforas
med hur Ernest (1991) argumenterar kring de fem undervisningsideologierna.
Det ar da viktigt att notera att ideologierna som Ernest presenterar galler
matematikundervisning medan Carlgren och Marton uttrycker sig om all
undervisning som de intervjuade lararna &r involverade i. Det innebar ocksa
att lararen ar i fokus hos de senare, men det hindrar inte att de &ven
uppmérksammar elevernas handlingar. | likhet med Ernest (1991) redovisar
Carlgren och Marton (2002) inte bara vad larare och elever gor under
lektionerna, utan ocksad vad eleverna ska lara sig. Det innebar att deras
beskrivningar ar ett vardefullt komplement till presentationerna av
ideologierna hos Ernest (1991).

De sex bilderna av larares arbete som presenteras hos Carlgren och
Marton (2002) visar att metoderna som ké&nnetecknar undervisningen i de
olika klassrummen skiljer sig at, trots att vid tiden da studien genomférdes
”var fortfarande skolarbete pad mellanstadiet ganska traditionellt” (s. 34), som
forskarna uttrycker det. L&rarna i beskrivningarna betecknas med var sin
bokstav, A-F. Enligt Carlgren och Marton (2002) representerar larare A den
mest traditionella undervisningen®®, i den meningen att klassundervisning och

16 Begreppet traditionell undervisning anvands aven i fortsattningen med den
betydelse som ges i texten ovan. Det ger dock en begransad innebord av hur en sadan
undervisning kan bedrivas, vilket problematiseras i slutet av kapitel 2.
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enskilt arbete ar arbetsformer som avldser varandra, medan larare F befinner
sig langst bort fran det monstret. En sammanstallning dver de sex lararnas
(A-F) undervisning presenteras i tabellen nedan.

Tabell 3. Sammanstallning av larares och elevers metoder i relation till méjlig
kunskap. (Efter beskrivning av Carlgren och Marton, 2002).

Lararens metoder

Larare Elevens metoder Mojlig kunskap
styr och bestammer, tranar genom enskilt fakta, regler,
har langa arbete i boken, behéarskande av
A genomgangar, 6var pa tid, repeterar, procedurer
gar runt och hjalper anstranger sig
eleverna,
ger extrauppgifter
har genomgangar, fardighetstranar, fakta, fardigheter,
anvander elevernas kommunicerar (i skrift procedurkunnande
B erfarenheter, och vid muntliga begreppslig forstaelse
fokuserad pa framtradanden) kommunikationsférmaga
innehallet,
ger extrauppgifter
vill ge utrymme for individuellt arbete i procedurkunnande,
elevernas egna projekt  egen takt, kommunikationsférmaga
c forsoker mota elevers samarbetar
individuella behov
varierar fardighetstranar, fardigheter,
arbetsformerna, samarbetar, begreppslig forstaelse,
D kollektiva uppgifter, anvander olika problemlésningsférmaga,
individualiserar, uttrycksformer, kommunikationsférméga
arrangerar under- redovisar for klassen, argumentationsformaga,
visningsmiljoer, diskuterar, sociala fardigheter
utvarderar utvérderar.
anvander egna och samarbetar, lust och intresse,
elevers erfarenheter i undersoker, trygghet och delaktighet,
E undervisningen, upptacker, begreppslig forstaelse,
ank_nyter till vardagen Iabore;rar, problemldsningsférmaga,
utvéarderar, redovisar och
upptrader for klassen kommunikationsft')rméga
sociala fardigheter,
produktivt
forhallningssatt
ger ansvar, tar ansvar, trygghet och delaktighet
analyserar, fardighetstranar, fardigheter,
F forandrar arbetar med teman, begreppslig forstaelse,

samarbetar,
argumenterar,

kommunikationsférméaga,
argumentationsférmaga,
sociala fardigheter,
produktivt forhalln. satt
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Oversikten i tabellen ovan visar precis som hos Ernest (1991) att metoderna
varierar och att de ar riktade mot olika sorters kunskapsmal i de skilda
klassrummen. Kunskapsmalen redovisas i den hogra kolumnen under
rubriken Mojlig kunskap. Har &r de uttryckta som allmanna matematiska
kompetenser utifran vad som kommit fram i lararintervjuerna nar det galler
vilka metoder larare och elever anvander generellt under alla sorters lektioner
i de olika klassrummen. Kompetenserna motsvarar de olika typer av
kunnande som metoderna kan forvantas resultera i dd de anvands under
matematiklektionerna. Nagra avvikelser jamfort med Ernests ideologier (se
tabell 2) som redovisats ska dock noteras. Ett exempel &r sociala fardigheter,
som bade larare D och E uttrycker att de arbetar med aktivt, medan detta ar
ett mer underforstatt mal hos larare F. Nar larare E talar om vikten av att
skapa saval lust och intresse som trygghet och delaktighet kan det jamforas
med produktivt forhallningssatt, ndgot som forekommer som ett mojligt
resultat av undervisningen inom ideologierna Progressive Educator och
Public Educator, enligt Ernests (1991) presentation.

Vid jamforelse mellan de bada tabellerna framkommer att den
undervisning som larare A representerar har stora likheter med Industrial
Trainer hos Ernest (1991). Larare B visar gemensamma drag med saval
Technological Pragmatist som Old Humanist medan ddaremot undervisningen
som bedrivs hos ldrare C inte har ndgon narmare motsvarighet bland de fem
ideologierna. Lararen uttrycker en intention att undervisa i likhet med det
som beskrivs hos larare E, men istéllet verkar larare C hamna narmare larare
A och B i sin undervisning. Progressive Educator hos Ernest (1991) kan
kannas igen i skildringen av undervisningen hos larare D och E tillsammans
medan l&rare F bedriver en undervisning som har flera likheter med ideologin
Public Educator. Carlgrens och Martons (2002) beskrivningar av de olika
lararnas arbete bekraftar darmed vad Ernest (1991) papekar, att det inte finns
nagra tydliga avgransningar mellan ideologierna utan dessa ska betraktas som
Overlappande till viss del.

Leontievs (1986) definition av ménsklig verksamhet’, tillsammans med
Samuelssons (2005, 2007) resonemang om verksamheter, ger argument for
att betrakta ideologierna hos Ernest (1991) som olika typer av
undervisningsverksamheter. | linje med ett sadant resonemang kan
skildringarna hos Carlgren och Marton (2002) av de sex lararnas arbete, ses
som ytterligare exempel pa varianter av undervisningsverksamheter, dar vissa
har mycket gemensamt med ideologierna hos Ernest (1991) medan andra ar
mer avvikande.

7 Leontievs (1986) definition innebér att manniskans handlingar &r forutsattningen
for en existerande verksamhet. Se vidare kapitel 3.
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Artefakter

I undervisningen anvander larare och elever olika artefakter. Beskrivningarna
i avsnittet ovan visar att artefakter har varierande betydelse i de olika
undervisningsverksamheterna. Enligt Saljo (2000) utgors artefakter av saval
fysiska som sprakliga redskap. Gemensamt for dessa ar den kulturella
aspekten som hoér ihop med att de ar konstruerade av manniskan. Till
artefakterna raknas aven spraket vi anvander, bade talat och skrivet sprak och
darmed ocksa symboler, som har en sarskild roll i matematiken. Féljande
avsnitt behandlar spraket i matematikundervisningen med tonvikt pa den
muntliga kommunikationen. Dérefter foljer ett avsnitt som tar upp
anvandningen av fysiska artefakter i undervisningen, vilket har syftar pa
laborativt material.

Spraket i matematikundervisningen

I all undervisning har spraket och hur detta anvands en vasentlig betydelse
for vad som &r mojligt att lara (Saljo, 2000). Resonemanget vilar pa
Vygotskys teori, att omvérlden medieras for individen genom kulturella
redskap (Vygotsky, 1978). Overfort till matematikundervisning innebar det
att kommunikationen med l&raren fungerar som ett medierande verktyg
mellan eleven och matematiken (Pimm, 1987). Det &r alltsa framfor allt hur
larare och elever talar med varandra i klassrummet, som ar avgérande for vad
eleverna lar sig bade om matematik och om sig sjalva som utdvare av
matematik (Franke et al., 2007). Det betyder att kommunikationens kvalitet
har vasentlig betydelse for elevernas larande.

| det traditionella matematikklassrummet, det vill sdga dar lektionen
vanligtvis inleds med att lararen har genomgang med klassen och eleverna
darefter fortsatter med liknande uppgifter, kdnnetecknas kommunikationen av
att det &r lararen som talar. Forskare konstaterar att lararens satt att forklara,
instruera och reda ut felaktigheter innebdr att det traditionella
matematikklassrummet inte ger nagot storre utrymme for elever att tala
matematik, varken med ldraren eller med varandra (Hiebert et al., 2003;
Stigler & Hiebert, 1997; Wood, 1998). Som avhandlingen hittills har visat
genom det som framkommit i rapporter och kvalitetsgranskningar fran
Skolverket (2003, 2004) och Skolinspektionen (2009), ar det denna typ av
matematikklassrum som dominerar i den svenska grundskolan.
Matematiklektionerna &gnas till storre delen at enskilt arbete och
diskussioner &r sallsynta. Trenden tycks vara att ju aldre eleverna &r, desto
mer individuellt arbete och mindre tid for matematiska samtal (Skolverket,
2003). Det kan tyckas problematiskt eftersom eleverna, enligt forskare,
behover fa mojlighet att dven “tala matematik™ (se t. ex. Hiebert et al., 2003;
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Stigler & Hiebert, 1997). Genom att eleverna far uttrycka sig muntligt skapas
forutsattningar att utveckla matematisk forstaelse. Darfor foresprakar
forskare sadana aktiviteter dar eleverna ges tillfalle att presentera losningar
pa problem, forklara sina I6sningar och argumentera for varfor en losning
fungerar samt dven prata om olika sétt att representera matematik (Hiebert et
al., 2003; Stigler & Hiebert, 1997; Wood, 1998).

Pimm (1987), vars forskning i huvudsak agnats at kommunikationen och
spraket i matematikundervisningen, poangterar att lararens agerande i
kommunikationen har vasentlig betydelse for vad eleven lar om matematik.
Det innebér att lararen har en viktig funktion i att styra kommunikationen i
avsikt att ge eleverna mojlighet att tala matematik. Det hér sattet att resonera
kring kommunikationen i klassrummet som en forutsattning for elevers
matematikldrande har bland annat &ven Wood (1998) gett uttryck for senare.
Beroende pa kommunikationen som sker mellan larare och elever i
matematikklassrummet understryker hon att “These interaction patterns serve
to constrain or enhance children’s opportunities to actively construct
mathematical meaning”, (Wood, 1998, s. 170).

Pimm (1987) pekar pa forekomsten av tva olika sorters talat sprak i
klassrummet, budskapsinriktat och ahorarinriktat. De tva varianterna &r
resultatet av forskning som uppmadarksammat skillnader nadr det géller
klassrumssprakets olika stilar och syften (Brown, 1982). Det
budskapsinriktade talet utmarks av att anvandaren ar malinriktad och har for
avsikt att uttrycka ett sarskilt &rende eller meddelande. Anvandarens framsta
syfte med det ahorarinriktade talet ar daremot att etablera och varda goda
sociala relationer med den som lyssnar. Brown (1982) jamfor tva situationer,
dar en elev vid ena tillfallet beréttar livligt och obehindrat for sin kamrat om
den ganga helgen, men som nastan tappar talformagan nar eleven ombeds att
utveckla ett argument for klassen eller forsvara sin standpunkt i diskussion
med ldraren. Det har naturligtvis betydelse vem eleven talar med, papekar
Brown (1982). Samtidigt menar hon att det alltfor ofta ignoreras att detta &r
tvd typer av aktiviteter, dar den ena handlar om att vara involverad i
informellt smaprat medan den andra innebar framlaggande av foljdriktiga
standpunkter. Det ar alltsd inte sjdlva talandet i sig som ska lyftas fram,
menar Pimm (1987). Darmed argumenterar han inte heller for att det skulle
vara tillrackligt om eleverna bara fick storre talutrymme. Han héavdar istallet
att lararen maste hjalpa eleverna att utveckla sitt tal sa att det blir tydligt,
fokuserat och budskapsinriktat.

Lyssnarens roll skiljer sig ocksa i relation till de tva typerna av talat
sprak  (Pimm, 1987). Sett ur elevens perspektiv domineras
matematikundervisning av att vara passivt och inriktat pa att lyssna, vilket
kan jamféras med lyssnarens roll i ahorarinriktat tal. Eftersom framsta
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avsikten med detta ar att vara vanlig och uppratthalla goda relationer avbryts
det séllan av den som lyssnar. For ahoraren handlar det i dessa situationer
snarare om att halla med talaren genom att ge uppmuntrande kommentarer.
Pimm (1987) menar da att &ven om lararen opererar med budskapsinriktat tal
i forsta hand, tar eleverna emot detta som om det vore ahorarinriktat eftersom
de ar mana om att behdlla goda sociala relationer med lararen. Darfor
forsoker de visa sig intresserade och avbryter inte heller om lararen sagt
nagot som verkar oklart (ibid.).

Ett annat sétt att betrakta klassrumsspraket méter vi hos Setati och Adler
(2000). De talar om spraket som vi anvander i matematikundervisningen som
ett sprak med bade formella och informella inslag.

Informal language is the kind that learners use in everyday life to express
their mathematical understanding. Formal mathematical language refers to
the standard use of therminology (mathematics register) which is usually
developed within formal settings like schools. In most mathematics
classrooms both forms of language are used and these can be either in
written or spoken form. (Setati & Adler, 2000, s. 248)

Nar Setati och Adler resonerar om formellt och informellt matematiskt sprak
ovan ligger det néra Vygotskys teori om spontana och vetenskapliga begrepp
(Vygotsky, 1986), som omn&mnts tidigare i kapitlet (Se Olika metoder —
olika undervisningsverksamheter). Utmaningen for lararen, som Setati och
Adler (2000) ser, &r att fa eleverna att alltmer Gverga fran det informella
spraket som de beharskar forhallandevis flytande till det formella sprak som
ar k&nnetecknande for matematisk verksamhet.

Yiterligare ett fenomen i larares sprakanvandning som Setati (1998, i
Lowing, 2000) har uppmarksammat, ar skillnaden mellan det som Setati
betecknar “explanation” och regulation”. Det forra ar kopplat till
redogdrelse av fakta och forklaringar medan det senare anvénds for social
kontroll, exempelvis for att pdakalla elevernas uppmarksamhet. Med
utgangspunkt fran Setatis resonemang har Lowing (2000) utvecklat ett
instrument att anvanda for analys i studier av utlandska l&rares
klassrumssprak. Grunden i analysverktyget utgors av tva huvudkategorier:
Det handlar dels om det reglerande spraket (det vill sdga det sprak som
anvands for social kontroll i klassrummet), och dels om det undervisande
spraket (det vill sdga spraket som anvénds for att demonstrera, forklara och
exemplifiera sammanhang i matematiken).

Senare redogdr Lowing (2004) for att hon i sina studier har kommit fram
till att larare anvander fyra varianter, fyra forklaringsmodeller av det
undervisande spraket:
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- det formella undervisningsspréket, som innefattar
a) beskrivande sprak och
b) forklarande sprak
- det informella undervisningsspraket, som kan delas upp i
c) tillampande sprak och
d) laborativt sprak.

Beteckningarna har foljande innebdrd. Beskrivande sprak (a) anvéands
exempelvis nér larare och elever raknar hogt pa tavlan och darmed aterger
sjalva proceduren. Ett forklarande sprak (b) utmarks istéllet av att det med
hjalp av viktiga begrepp hjalper till att forklara hur eller varfor en viss
operation genomfdrs. Léwing (2000) ger som exempel subtraktionen 54 - 27,
som eleven kan forklara genom att sdga: sju fran fyra gar inte sa vi far lana
ett tiotal fran femman och véxla till tio ental. Med tillampande sprak (c)
menar Lowing det sprdk som anvéands da en vardagshandelse tas som
utgangspunkt for att forklara en berdkning. Till exempel om vi har en viss
summa pengar och ska handla nagot och hur vi da kan vilja att betala med de
olika val6rerna beroende pa priset. Laborativt sprak (d) anvands tillsammans
med laborativa hjalpmedel och tydliggér darmed sjalva rakneoperationen
som utférs med stdd av det aktuella materialet (L6wing, 2000, s. 46).

| det traditionella matematikklassrummet, vid undervisning med hela
klassen &r det lararen som dominerar kommunikationen, bland annat genom
att stalla fragor (se t. ex. Hiebert et al., 2003). Manga ganger sker denna
kommunikation med klassen enligt den tredelade IRE-dialogen (Initiation —
Response — Evaluation) (Cazden, 2001). Ldraren tar initiativ och stéller en
fraga, en elev valjs ut att svara och lararen foljer upp genom aterkoppling pa
elevens svar (se Mehan, 1979).

Nar larare ger respons pa elevers svar, vilket mycket forenklat motsvarar
det tredje draget i IRE-dialogen, anvander de olika strategier, beroende pa
syftet (Mercer, 1995). Det vanliga &r att lararen bekréftar elevens svar, till
exempel med “Det dr bra!”. Genom att istéllet upprepa ett elevsvar kan
lararen rikta elevernas uppmarksamhet mot nagot i elevens svar i syfte att
detta ska vara till stod for elevernas larande. Mercer (1995) menar ocksa att
larare ofta omformulerar elevers yttrande for att dérigenom ge klassen
mojlighet att fa ta del av vad som sagts i en version som stammer battre med
det som lararen vill lyfta fram. Ett steg langre tar lararen da aterkopplingen
innebér att lararen vidareutvecklar elevens svar. Om eleven har uttryckt nagot
som ndrmast ar obegripligt for klassen, kan lararen utveckla detta och
forklara inneborden for eleverna. O’Connor och Michaels (1993) tar upp de
tre sistndmnda strategierna under en gemensam beteckning, “revoicing”. De
menar, i likhet med Mercer (1995), att den hér typen av strategier hjalper till
att tydliggora eller utveckla en tanke.
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Vid felaktiga eller olampliga yttranden, ar det framfor allt tva strategier som
framtrader (Mercer, 1995). De innebér att lararen antingen tydligt avfardar
svaren eller helt enkelt ignorerar dem. Ett kontrasterande exempel fran
Lampert, Rittenhouse och Crumbaugh (1996), visar hur hela klassen (ar 5)
engageras i en matematisk diskussion som startar i ett tveksamt elevyttrande.
Eleven tycks tro att “dividera med tva” och “ta bort en halv” kan leda till
samma resultat. Istallet for att markera for eleven att resonemanget verkar
tvivelaktigt, involverar lararen alla elever i klassen och later var och en
komma med sina forslag, dar de maste forklara sin tankegang och hur denna
skiljer sig fran ndgon annans. Genom att uppmuntra elevernas olika tankande
menar forskarna att “’the teacher sets the stage for students to clarify their
thinking and relate thought to communication” (Lampert et al., 1996, s. 738).
Lararens agerande skapar alltsa forutsattningar for eleverna att tydliggora
sina tankar genom att kommunicera dem och darmed kan kommunikation
kopplas samman med sjélva tanken i sig. Elevernas olika forslag blir sedan
foremal for diskussion om vad som kan vara mer eller mindre lampliga
I6sningar.

For att eleverna ska ha mojlighet att uppfatta skillnaderna mellan olika
resonemang i situationer liknande exemplet ovan och darmed kunna urskilja
vad som dr en giltig eller anvandbar I6sning, menar Lampert (1990) att
lararen maste tydliggora for eleverna vad det ar for matematisk kunskap som
lararen anvéander for att kunna avgora vad som dr godtagbara argument. Det
ar med andra ord mycket viktigt att lararens matematiska kunnande &r vél
utvecklat.

Ett annat satt att betrakta strategier for aterkoppling till eleven ger
Hargreaves, McCallum och Gipps (2000) exempel pa. De presenterar tva
kategorier, “Evaluating feedback strategies” och “Descriptive feedback
strategies”. Till den férstnamnda kategorin hor beléning och straff samt att
uttrycka uppskattning och missndje. Den andra kategorin Descriptive
feedback strategies, betyder att lararen inte bara konstaterar att eleven har
lyckats eller misslyckats. Istéllet innebdr dessa strategier bland annat att (a)
berdtta for eleverna ndr de har rétt eller fel, (b) beskriva varfor ett svar ar
korrekt, (c) visa pa andra, battre satt att géra nagot samt (d) fa eleverna sjalva
att foresla hur de kan gora for att lyckas battre.

De tva kategorierna hos Hargreaves et al. (2000) utgér en del av den
teoretiska grunden for Bjorklund Boistrups (2010) analys av beddmning i
matematikklassrum. Hennes tolkning av ”Descriptive feedback strategies™ &r
i analogi med de tva strategier ovan som Mercer (1995) kallar omformulering
och vidareutveckling av elevens svar.

Den har sortens aterkoppling som kategorin “Descriptive feedback
strategies” (Hargreaves et al., 2000) representerar, kan ocksa jamféras med
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begreppet scaffolding”. Nar begreppet togs i bruk av Wood, Bruner och
Ross (1976), var det for att uppmarksamma den sortens stoéd som ges elever i
samband med problemlésning, for att hjalpa dem att samordna sitt befintliga
kunnande sa att det kan anvandas i forhallande till den kunskap som
uppgiften kraver. Med hjélp av korta, snabba och uppmuntrande bekraftelser
bidrar lararen med stéd som kan medverka till att en elev kan I6sa en uppgift
som till en borjan verkar ligga over hans eller hennes formaga (Mercer,
1995). Utmarkande ar att lararen i strsta mojliga utstrackning anpassar sitt
stod till elevens behov, vilket Mercer (1995) formulerar pa foljande satt.

But a crucial, essential quality of ’scaffolding’ in all settings must be that
it is the provision of guidance and support which is increased or
withdrawn in response to the developing competence of the learner. (s. 75)

En viktig del i kommunikationen &r saledes att lararen ar lyhord for eleven
och den kunskap som eleven uttrycker. Ball (1993) &r inne pa samma linje,
men betonar ocksa vikten av att lararen utnyttjar matematiken pa basta satt.
”With my ears to the ground, listening to my students, my eyes are focused
on the mathematical horizon” (s. 376). Balls resonemang bekréftar darmed
slutsatsen som forts fram tidigare, att lararen maste ha goda
matematikkunskaper for att kunna vara ett tillrackligt stdd for eleverna i
matematikklassrummet.

Ett helt annat tillvagagangssétt ar lotsning (Lundgren, 1977), dven kallat
“funnel pattern” (Cobb & Bauersfeld, 1995; Wood, 1998). Det skiljer sig fran
scaffolding genom att lararen med sina fragor och yttranden begransar
omfattningen av elevsvar som kan vara rimliga. Istallet guidas eleverna att
folja en bestamd vdg genom att lararen stiller en serie fragor som
tillsammans garanterat leder till en korrekt I6sning av problemet, forutsatt att
elevsvaren ar konsekventa (Cobb & Bauersfeld, 1995). Léwing och Kilborn
(2002) menar att lararen kan kanna sig stressad av att manga elever racker
upp handen och vill ha hjalp. D& forsoker lararen istallet minska
svarighetsgraden for eleverna genom att lotsa med hjalp av ledande fragor
och ibland &ven lagga svaren i munnen pa eleverna. Genom lotsningen
riskerar eleven ga miste om viktiga steg som annars kunde lett till forstaelse.

Andra monster som visar sig i klassrumskommunikationen ar att larare
ibland uttrycker sig i vi-form, exempelvis vi brukar gora pa det har sattet” i
samband med subtraktion med tiotalsévergang. Pimm (1987) ser det som ett
uttryck for en inneboende radsla eller atminstone forsiktighet hos lararen att
framhava sina personliga matematiska tankegangar. Enligt Pimm kan det ha
sitt ursprung i den allméanna bilden av matematiken som objektiv, absolut och
opersonlig. Mercer (1995) har en helt annan uppfattning om l&rares
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anvandning av vi-fraser. Han menar att de ofta férekommer i samband med
att larare forsoker aterkoppla till tidigare undervisningssituationer
(exempelvis nér lararen sdger till klassen “forra veckan larde vi oss hur man
miéter vinklar”). Syftet med detta kan vara att hjélpa eleverna att uppticka att
de har gemensamma erfarenheter, vilket Mercer (1995) lyfter fram som en av
de mest vardefulla tillgangarna lararen har att anvanda. Darigenom kan
eleverna fa majlighet att ateranknyta till den kunskap som bildar grund for
den aktuella lektionen och som kan hjalpa dem i deras fortsatta larande.

Det framkommer ocksa att larare anvander séarskilda nyckelfragor eller
vissa fraser for att skapa strukturer for eleverna (Mercer, 1995). En del elever
plockar upp dem och anvénder sedan lararens formuleringar som stod vid det
egna genomférandet av vissa uppgifter. Som den ryske litteraturteoretikern
Bakhtin (1986, refererad i Mercer, 1995) papekar, "we learn words not from
dictionaries but from people’s mouths, and these words always carry with
them some of the meanings of their earlier users” (Mercer, 1995, s. 70).

Hittills i det har avsnittet har den muntliga kommunikationen och spraket
som forekommer i den, varit i fokus. | matematikundervisningen har ocksa
det matematiska symbolspraket en viktig roll i kommunikationen. | det har
sammanhanget ar det siffersymbolerna och vad de kan representera som &r
intressant. Pimm (1987) konstaterar att i jamforelse med exempelvis det
egyptiska hieroglyfiska talsystemet, &r vart nuvarande talsystem betydligt
svarare att fa grepp om nar det galler inneborden, eftersom det ar ett
positionssystem. | det gamla egyptiska talsystemet representeras till exempel
ental med en sarskild sorts symbol, tiotal med annan symbol och hundratal
med ytterligare en typ av symbol. For att skriva talet 25 behovs det alltsa tva
tiotalssymboler och fem entalssymboler. | vart talsystem framtrader inte
siffrornas innebdrd med samma tydlighet. Trots det ar kopplingen mellan vart
satt att skriva tal och talets innebord nagot vi tar for givet eftersom det ar en
kunskap som har forts vidare under manga generationer (Pimm, 1987).

Fran siffersymboler, som ar ett sétt att representera tal i matematiken ar
steget inte langt till andra representationsformer, till exempel laborativt
material. N&sta avsnitt handlar om anvéndning av laborativt material i
matematikundervisningen.

Fysiska artefakter i matematikundervisningen

Av foregdende avsnitt framgar att den muntliga kommunikationen har en
séarstallning i undervisningen ndr det géller hur den kan anvandas som stéd
for elevernas larande. Men inneborden i det matematiska spraket, kan ocksa
behdva tydliggoras for eleverna, bland annat genom konkretisering med hjalp
av fysiska artefakter som till exempel laborativt material. Overhuvudtaget
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betraktas fysiskt material ha en betydelsefull roll i samband med
matematiklarande (Ball, 1992). De senaste decenniernas forskning och teorier
om elevers hantering av konkreta foremal i samband med matematiklarande
har bidragit till den successivt viaxande férekomsten av laborativt material i
matematikklassrum motsvarande grundskolans (Moyer, 2001). Den hér
trenden finns ocksa i Sverige. Rystedt och Trygg (2010) uttrycker till
exempel att de pa senare tid har noterat ett allt storre intresse och en vilja att
utveckla matematikundervisning dar laborativt material anvands. Det har
bland annat blivit synligt genom den mangd projekt som visat intresse for
laborativ. matematik inom ramen for Matematiksatsningen (Skolverket,
2011a).

Vad som ska betraktas som laborativt material &r dock inte helt sjalvklart.
I avhandlingen anvéands Moyers definition:

Manipulative materials are objects designed to represent explicitly and
concretely mathematical ideas that are abstract. They have both visual and
tactile appeal and can be manipulated by learners through hands-on
experiences. (Moyer, 2001, s. 176)

Utmarkande for laborativa material ar saledes att de ar framstallda for att
tydligt och konkret representera abstrakta matematiska idéer. De ska
dessutom se inbjudande ut att anvanda for eleverna.

Konkretisering ska emellertid inte uppfattas som en aktivitet dar eleverna
manipulerar sig fram till ett korrekt svar eller nagot som helt enkelt bara
haller dem sysselsatta. Loéwing och Kilborn (2002) poéngterar att
konkretisering maste anvéandas av andra och viktigare skal, som till exempel
att hjalpa eleverna att forsta sjalva inneborden vid anvandningen av en
metod. De pekar sérskilt pa tva olika syften for konkretisering. | det ena fallet
géller det att stddja uppbyggande av en ny tankeform och i det andra handlar
det om att hjalpa till att aterskapa en tankeform som eleven har glomt.

Att det laborativa materialet lockar till anvandning for att det ser trevligt
ut, ofta med vackra farger, kan ocksa ge andra signaler till larare och elever.
Forskning vittnar om ldrare som anvander laborativt material for att ge
eleverna omvéxling eller som lek, till exempel den sista lektionen pa
fredagen (Moyer, 2001). Det synsétt som detta vittnar om medverkar till att
materialet utgér en del av lararens beloningssystem och darmed tillhor det
inte heller den vanliga matematikundervisningen. Istallet blir det en sérskild
sorts “’rolig matte”, menar Moyer (2001).

Aven om forskningen generellt ger sitt stod till anvindning av laborativt
material i matematikundervisningen (Moyer, 2001), finns det ocksa resultat
som pekar i en annan riktning (Baroody, 1989). Det laborativa materialet &r
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inte pa egen hand béarare av en matematisk innebdrd eller forstaelse (Ball,
1992; Clements, 1999; Loéwing & Kilborn, 2002; Moyer, 2001). Ball
framhaller att det kravs nagot mer &n bara en praktisk/fysisk upplevelse for
att forsta den matematiska tanken som representeras. “Although kinesthetic
experience can enhance perception and thinking, understanding does not
travel through the fingertips and up the arm” (Ball, 1992, s. 47). Det finns
alltsd ingen garanti for att bruket av laborativt material i
matematikundervisningen leder till ett lyckat resultat, enligt vad bland annat
Baroody (1989) och Clements (1999) ger uttryck for. Studier har bland annat
visat att elever misslyckas med att koppla ihop sina handlingar dar de har
anvant tiobasmaterial, med det etablerade skrivsattet, det vill sdga
symbolspraket. Det ar till exempel ingen sjalvklarhet for eleverna vad som
symboliserar ental och tiotal i ett tiobasmaterial. Darmed &r materialet inte
alltid till hjalp for elever att undvika att blanda ihop ordningen pa talsorterna,
menar Clements (1999).

Lowing och Kilborn (2002) resonerar, i likhet med Clements (1999), med
viss skepsis om bruket av laborativt material. De papekar att om materialet
anvands pa ett passivt satt utan nagon tanke pa vad det ska leda vidare ftill i
nasta steg med avseende pa elevens larande, kan det till och med bli ett
hinder for elevens fortsatta utveckling. Elever som till exempel anvander
knappar eller liknande for att 16sa enkla additioner som 5+8, genom att rdkna
ihop alla knapparna, fortsatter att anvanda samma strategi dven nér de ska
I6sa 35 + 8. FoOr att de ska l&ara sig att anvdnda mer avancerade strategier, som
exempelvis att rakna vidare fran storsta termen, maste den nya tankeformen
kommuniceras tillsammans med anvandning av materialet, framhaller
Lowing och Kilborn (2002). Aven Clements (1999) ar noga med att betona
vikten av lararens medverkan for att eleven ska forsta med hjalp av materialet
och inte riskera att det anvands slentrianméssigt.

Students may require concrete materials to build meaning initially, but
they must reflect on their actions with manipulatives to do so. They need
teachers who can reflect on their students’ representations for
mathematical ideas and help them develop increasing sophisticated and
mathematical representations. (Clements, 1999, s. 47)

Det framgar av citatet att Clements foresprakar anvandning av laborativt
material nar eleven befinner sig i inledningsskedet av att lara sig exempelvis
ett nytt begrepp. Ett sadant forhallningssatt framkommer dven hos Lowing
och Kilborn (2002), da de havdar att ett av malen med att anvanda laborativt
material ar att kunna gora sig fri fran det sa snart som mojligt.
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Moyer (2001) resonerar ocksa om lararens betydelse i samband med
anvandning av material och hon &r inne pa samma linje som bade Clements
(1999) och Léwing och Kilborn (2002). Hon poéngterar sérskilt att det inte ar
nagon enkel uppgift for lararen att guida eleverna sa att de med hjalp av
materialet kan koppla samman det nya som ska laras med den kunskap som
de redan har. I sin studie noterade hon bland annat att larare hade svart att
folja elevernas tankegang och hur de representerade den. Moyer (2001)
menar darfor att det ar en stor utmaning for ldararen att exempelvis tolka
elevernas representationer av sitt eget matematiska tdnkande och att visa och
representera hur matematiska idéer hanger ihop.

Klassrumskultur

Det har tidigare framkommit att metoderna i matematikklassrummet paverkas
av faktorer som tillhor klassrumskulturen (se t. ex. Seeger et al., 1998). |
avsnittet om metoder i undervisningen har sérskilt tre fenomen lyfts fram mot
bakgrund av att de inom forskningen tillmats en vasentlig roll i
matematikundervisningen (se Franke et al., 2007). Det forsta av dessa, som
galler hur matematiken kommuniceras i klassrummet, det vill sdga vad larare
och elever gor nar de anvander spraket, har behandlats tidigare. De tva andra
foreteelserna, utveckling av klassrumsnormer (eller snarare regler) samt
byggande av relationer (klassrumsklimat) kommer att tas upp i det har
avsnittet.

Avhandlingens intresse ar som bekant riktat mot matematikklassrummet
och det som forsiggar dar. Det har redan betonats i inledningskapitlet att
klassrummet i det hdr sammanhanget inte bara avser den plats dar ett antal
elever har lektioner tillsammans med sin larare vid bestdmda tidpunkter.
Klassrummet utgor ocksd en sjalvstandig enhet med egna regler och
handlingsmonster (se t. ex Jablonka, 2011a). Da vi talar om detta som
klassrumskultur ska det inte forvaxlas med klassrummets kultur pa en
generell niva, vilket snarare ar en sida av skolkulturen. | avhandlingen har
detta tidigare tagits upp som ”tradition of practice” eller enkelt uttryckt,
skolkultur. Hit hor sadant som ar gemensamt for manga klassrum pa olika
hall i varlden, bland annat vissa monster i larares och elevers interaktion (t.
ex. IRE-dialogen i foregdende avsnitt, se Mercer, 1995) och hur
undervisningen &r organiserad.

Till klassrummet hor dven “the composition of influences that impinge
upon the people in this space” (Goodchild, 2001, s. 123). Det syftar pa de
faktorer utanfor klassrummet som paverkar det som sker dar. Bland dessa
finns bland annat skolorganisation och styrdokument, men ocksa innehallet i
elevernas ryggsackar som har fargats av olika sociala och kulturella
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bakgrundshistorier. Det senare reflekterar samhdérigheten och gemenskapen
med varlden utanfor klassrummet. Individerna i klassrummet ingar ocksa i
den lokala skolans gemenskap genom exempelvis en gemensam vardegrund
(Goodchild, 2001).

Saljos (2000) definition antyder att kultur utgérs av kunskap och
varderingar som fors vidare genom manniskors interaktion med sin omvarld.
Nar klassrumskultur uppméarksammas i den har avhandlingen syftar det pa
den kultur som larare och en grupp elever utvecklar tillsammans. Det &r med
andra ord en kultur som omfattar en begransad grupp. En sadan gruppkultur
beskrivs ofta som ”a set of customs that embody the thoughts that group
members share” (Levine & Moreland, 1991, s. 258). Det bekréaftar aterigen
vad exemplet med Pippi Langstrump i skolan illustrerade i inledningskapitlet,
nédmligen att gemensamma vdrden och uppfattningar som utgor en del av
kulturen (De Corte & Verschaffel, 2007), kommer till uttryck genom
individernas handlingar.

Jablonka (2011a) resonerar pa ett liknande satt om kultur, vilket redan
har antytts i inledningskapitlet. Hon talar om olika typer av regler, som
successivt utvecklas genom interaktionen mellan larare och elever i gruppen.
Regler inte &r ett entydigt begrepp utan kan istéllet ses som en Gvergripande
term. Jablonka (2011a) namner bland annat sérskilda regler, rutiner och
normer som exempel pa olika typer av regler. De flesta sa kallade sarskilda
regler styr den sociala organisationen av arbetet i klassen. Det kan galla hur
eleverna forvantas ta ansvar vid grupparbete, att eleverna alltid skriver av det
som ldraren har skrivit pa tavlan eller att lararens uppmaning ”berétta mer om
det hir” betyder att lararen vill veta hur eleverna har tinkt niar de gjorde sin
berdkning (ibid.). Rutiner, sa som Jablonka (2011a) beskriver dem kan
narmast jamforas med de dterkommande interaktionsmaénster som framtrader
i samspelet mellan elever och larare (t. ex. IRE-dialogen, se Mehan, 1979)
eller eleverna sinsemellan, vilket tagits upp tidigare. Normer slutligen,
fokuserar mer pa de forvantningar och gemensamma vérderingar som
framtrader (Jablonka, 2011a).

Sfard, som agnat mycket av sin forskning at regler som uppkommer
genom samspelet i klassrummet, har skapat begreppet metaregler (eller meta-
diskursiva regler), (Sfard, 2000; 2008). Metaregler ar en teoretisk
konstruktion Sfard (2000), men kan kannas igen i Jablonkas (2011a)
generella beskrivningen av regler. Metaregler karaktariseras som ”value
laden and count as preferred ways of behavior” (Sfard, 2000, s. 170), vilket
tyder pa att de har stora likheter med normer, enligt beskrivningen ovan.

Wood (1998) har intresserat sig for sociala normer och konstaterar att
dessa skiljer sig at mellan traditionella matematikklassrum och klassrum déar
exempelvis eleverna ges mer utrymme att kommunicera och argumentera. |
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jamforelse med Jablonkas beskrivning ovan framgar att sociala normer , sa
som Wood (1998) uppfattar dem, har stora likheter med sérskilda regler.
”The social norms underlie the patterns and routines that become established
in the classroom and that enable the students and teacher to interact
harmoniously” (s. 170).

Den hér typen av handlingar som de sociala normerna resulterar i
kommer i sin tur att framsta som sjalvklara och kan darfér enligt Wood
(1998) jamforas med ett dolt regelverk, vilket utgér grunden for de
handlingsmdnster som utvecklas i klassrummet. Exempel pa sociala normer
kan vara att elever forvantas argumentera for sina svar &ven nér dessa ar ratt
eller att elever som inte racker upp handen anda ges mojlighet att svara pa
lararens fragor.

Det finns en fara med sjalva ordet regler papekar Sfard (2000), eftersom
det kan fora tankarna till nagot forutbestamt som ska féljas, men det galler
inte i det har sammanhanget, understryker hon. Det ar snarare sa att den har
typen av regler existerar underforstatt och kommuniceras mycket sallan,
vilket bade Jablonka (2011a) och Wood (1998) ocksa uppmarksammar. En
norm till exempel, blir synlig nar nagon bryter mot den eftersom sjélva
Overtradelsen framkallar en spontan reaktion hos andra deltagare att forsoka
korrigera det som har skett (Ben-Yehuda, Lavy, Linchevski & Sfard, 2005;
Sfard, 2008). Det ges alltsa inget medvetet utrymme i undervisningen at
regler av den sorten som beskrivits hér. Likvél har de stort inflytande i
matematikklassrummet, framhaller Jablonka (2011a) men det ar inte nagot
unikt for matematikundervisningen. Det dolda regelverket finns i alla
klassrum oavsett vilket @mne som undervisas. (Yackel, Cobb & Wood,
1991).

Barn som bdrjar skolan har redan bestdmda uppfattningar om vad det
innebér att lara sig matematik och hur man lyckas med det i skolan. Franke
och Carey (1997) visar i sin studie att forstaklassare uppfattar att de har
svarat fel om lararen staller en fraga om deras svar. Barnen menade ocksa att
man maste vara snabb eller kanna till en strategi for att lyckas i matematik.
Tillsammans utgor dessa uppfattningar ytterligare exempel pa sociala
normer.

Sociomatematisk kultur och sociomatematiska normer

| matematikklassrummet skapas forutom sociala normer ocksd en
sociomatematisk kultur, det vill séga det forhallningssatt gentemot matematik
som utvecklas hos elever och larare sinsemellan. En ofta anvénd definition av
matematikklassrummets kultur &r ‘‘the invisible and apparently shared
meanings that teachers and pupils bring to the mathematics classroom and
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that govern their interaction in it’> (Nickson, 1992, s. 102). Det betyder att
den kultur som é&r radande i matematikklassrummet bildar grund for de
matematiska aktiviteter som utévas har. Detta motsvarar ocksa inneborden i
det som har fatt benamningen sociomatematiska normer. Social and
sociomathematical norms can be thought of as taken-as-shared beliefs that
constitute a basis for the mathematics practice in class” (Ju & Kwon, 2007, s.
268). Exempel pa en sociomatematisk norm kan vara vad som anses vara en
matematiskt accepterad argumentation da eleven forklarar en 16sning av en
uppgift.

Begreppet sociomatematiska normer introduceras av Yackel och Cobb
(1996) i syfte att beskriva “normative aspects of mathematical discussions
that are specific to students’ mathematical activity” (s. 458). De vill med
andra ord tolka elevers utveckling av varderingar och uppfattningar om
matematik. Deras utgangspunkt &r att kulturella och sociala processer ingar i
ett dynamiskt system som i sin tur &r integrerat i de matematiska aktiviteterna
(se dven Cobb & Yackel, 1998). Férutom att det matematiska larandet i
klassrummet péaverkas av sociomatematiska normer som redan finns
etablerade hos bade larare och elever, pagar ocksa standigt en process dar
dessa normer konstrueras om och nyskapas.

With regard to sociomathematical norms, what becomes mathematically
normative in a classroom is constrained by the current goals, beliefs,
suppositions, and assumptions of the classroom participants. At the same
time these goals and largely implicit understandings are themselves
influenced by what is legitimized as acceptable mathematical activity
(Yackel & Cobb, 1996, s. 460)

I en annan artikel presenterar samma forfattare en teoretisk modell déar
samverkan mellan tva perspektiv, det individuella/psykologiska och det
sociala, bildar ramverk for analys av undervisning och lérande i
matematikklassrummet. Av denna modell framgar att sociomatematiska
normer liksom &ven klassrummets matematiska praxis upptrader som
paralleller till sociala normer (Cobb & Yackel, 1996). Skillnaden mellan
sociomatematiska normer och klassrummets matematiska praxis ligger framst
i att den senare kan forandras allteftersom elevernas matematikkunnande
utvecklas. Det kan betyda att elever till en borjan maste forklara hur de tanker
nar de l6ser additioner eller subtraktioner i talomradet 0-10, men néar de flesta
elever behérskar detta forvantas de inte langre argumentera for sina tankar
kring dessa berakningar. For eleverna ar det inte oproblematiskt att reglerna
andras, papekar Jablonka (2011a), eftersom det galler for dem att forsta vilka
regler som galler. Det innebér ocksa att lararen maste vara uppmarksam pa att
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det kan finnas elever som uppfattar en larandeaktivitet pa ett annat sétt an
lararen och de andra eleverna (Wistedt, 1987).

Bland forskare betonas ocksad vikten av att larare arbetar med att
grundladgga normerande aspekter géllande elevernas matematiska aktiviteter.
Detta ar vad exempelvis Yackel och Cobb (1996) kommer fram till genom att
analysera sociomatematiska normer som visar sig i matematikundervisningen
i skolar 2. Liknande slutsatser drar ocksa Kazemi och Stipek (2001) som
studerat en matematiklektion om addition av braktal i fyra olika klasser dar
eleverna befann sig i ar 4 eller 5. Forskarna poéangterar sarskilt att de sociala
normer som kunde observeras inte kan ge motsvarande stod for elevernas
begreppsliga tdnkande som vissa sociomatematiska normer.

Pimm (1987) menar att som lararen gor, forvantas ocksa alla andra i
klassrummet gora. Det betyder att l&rarens sétt att styra dver sjalva monstret
for kommunikationen i klassrummet, far till foljd att eleverna lar sig i vilken
omfattning olika tillvdgagangssatt ar accepterade i samband med att
matematik kommuniceras under lektionen. For att kunna utveckla nagon
annan typ av matematikklassrum &n det som eleverna forvéantar sig ar det
darfor nodvandigt med ett medvetet arbete som innebédr att normers
utveckling uppmarksammas, och inte bara rent generellt (Cobb, Wood &
Yackel, 1993).

Sfard (2000) uppmarksammar elevperspektivet nar hon talar om larande
av metaregler och poangterar vikten av att eleverna lar sig de dolda reglerna i
klassrummet. Jablonka (2011a) ger uttryck for ett snarlikt forhallningssétt i
sitt resonemang om regler i matematikklassrummet. Utmaningen for
eleverna, papekar hon, ar att lara sig dessa regler for att kunna utveckla
fardigheter som &r nddvandiga for att kunna delta i undervisningen med
framgang.

The rules regulate both at the same time, the expected mathematical
productions that a student has to display in order to be considered as
successful, as well as the favoured behaviour, aspirations and attitudes.
(Jablonka, 20114, s. 67)

| likhet med vad Kazemi och Stipek (2001) tidigare patalat, har de
sociomatematiska normerna saledes en viktig roll i elevernas
matematiklarande.

Elevens perspektiv ar ocksa i fokus i en studie, som uppmarksammar tre
olika aspekter av sociomatematiska normer, (a) normer som lararen stodjer,
(b) normer som bade larare och elever demonstrerar i klassrummet och (c)
normer som eleverna har uppfattat (Levenson, Tirosh & Tsamir, 2009).
Resultatet visar att &ven om de normer som demonstreras i klassrummet &r i
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enlighet med de normer som lararen stddjer, ar det osdkert om eleverna
verkligen har uppfattat dessa normer. Forskarna drar darfér slutsatsen att
elevperspektivet behdver tas i beaktande vid studier av sociomatematiska
normer.

Till  matematikklassrummets  kultur  hor alltsdi  bland  annat
sociomatematiska normer och matematikklassrummets praxis. Begreppet
kultur kan dven anvéndas i andra sammanhang. De fyra beddmningsdiskurser
eller kommunikationsmonster som Bjorklund Boistrup (2010) urskiljer i de
klassrum som ingdr i hennes studie, kan ocksa betraktas som exempel pa
matematikklassrummets kultur. Rubrikerna for dessa kan jamféras med
normer som ligger till grund for larares och elevers handlingar i
matematikklassrummet. | svensk &versdttning har de fatt foljande
bendmningar:

1. Gor det fort och gor det réatt

2. Vad som helst duger

3. Oppenhet med matematik

4. Resonemang tar tid (Bjorklund Boistrup, 2013, s. 154)

Den forsta varianten har stora likheter med det traditionella
matematikklassrummet dar lararen & den som leder samtalet, vilket
domineras av korta yttranden fran bade elever och larare. Fokus ligger pa
uppgifterna som ska goras och om elevernas svar &r ratt eller fel. I nummer
(2), vad som helst duger, ar det ocksa lararen som har initiativet till
aterkopplingen, som framfor allt visar sig i form av berom. Léararen ar ibland
mer passiv och ger sig da inte in i elevers matematiska resonemang dven om
dessa visar sig felaktiga.

Den tredje diskursen erbjuder mer av utmaningar for eleverna, bland
annat genom att det ofta stalls 6ppna fragor. Till skillnad fran de tva forsta
bedémningsdiskurserna ar processerna i fokus har, liksom dven i den fjarde
diskursen. Bade larare och elever visar intresse for att kommunicera
matematik  och  felaktigheter — uppmaérksammas och  gors till
undervisningsinnehall. Det rader inte heller nagon tveksamhet om vad som
kan uppfattas som matematiskt korrekt. Aven i den fjarde diskursen,
resonemang tar tid, riktas alltsd bedomningshandlingarna mot processer,
exempelvis undersdkande/problemlésning, resonerande/argumenterande och
definierande/beskrivande. Tystnader &r vanliga. Eleven far ofta erkannande
for sitt visade matematiska kunnande och utmaningar mot nytt larande &r
vanliga. Har ges eleven mojlighet att vara delaktig i arbetet att l&ra sig
matematik.

Bjorklund Boistrup (2010) konstaterar att forekomsten av de fyra
bedémningsdiskurserna varierar mellan olika klassrum. | den namnda studien
dominerar diskurs 2 och 3 i tva av klassrummen medan alla fyra kunde
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uppmarksammas i tva andra klassrum. I ytterligare ett klassrum &r det diskurs
3 och 4 som ar vanligast. Resultatet bekraftar saledes att matematik-
klassrummets kultur varierar mellan olika klassrum.

Klassrumsklimat

Ett omrade som tangerar kulturen i klassrummet galler klassrumsklimat.
Hattie (2009) pekar ut nagra faktorer med koppling till klassrumsklimatet
som betydelsefulla for elevernas prestationsférmaga i klassrummet och som
darfor ar vasentliga att lyfta fram i det har sammanhanget. Det galler (a)
kdnslan av positivc sammanhang i klassrummet och (b) positiv
kamratpaverkan. Det forsta (a) kanns igen som ett klassrumsklimat dar
malorientering, positiva mellanmanskliga relationer och socialt stod &r
typiska kannetecken medan (b) positiv kamratpaverkan, kan innebara
exempelvis hjalp, vénskap, handledning och k&nsloméssigt stod. Hattie
menar ocksa att det omvanda kan leda till bristande engagemang. Av stor vikt
for elevernas resultat ar ocksa en tredje faktor, (c) ledarskap i klassrummet.
Enligt Hattie (2009) hor det ocksa till klassrumsklimatet eftersom det galler
lararens formaga att reducera stérande moment med hjalp av
situationsanpassad medvetenhet.

Arbetsorganisation

Forutom att sociala och kulturella faktorer paverkar arbetet i
matematikklassrummet har dven sjalva organisationen betydelse for
metoderna som l&rare och elever anvander i klassrummet (Cobb, 1990; Rezat
& Straper, 2012; Schoenfeld, 2012; Stigler & Hiebert, 1997).

Organisationen i klassrummet utgar vanligtvis fran de olika
arbetsformerna helklassundervisning, grupparbete och enskilt arbete.
Undervisning i helklass tillsammans med individuellt arbete &r de
arbetsformer som har dominerat matematikundervisningen och fortfarande
gor det, men med tiden har tonvikten forskjutits allt mer mot individuellt
arbete i laroboken (Skolverket, 2003, Skolinspektionen, 2009). Bentley, som
har analyserat svenska elevers resultat i TIMSS 2007 drar slutsatsen att det ar
dominansen av enskilt arbete i laroboken tillsammans med fokuseringen pa
procedurkunskap i undervisningen som &r de framsta orsakerna till elevernas
bristande kunskaper i taluppfattning och aritmetik (Skolverket, 2008b).

Med utgangspunkt fran hur det har sett ut i klassrummen pa senare tid,
resonerar Granstrom (2007) kring tre vanliga arbetsformer for organisation
av undervisning generellt, helklassundervisning, grupparbete och enskilt
arbete.
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Helklassundervisning har sitt ursprung i en tid da bocker var for dyrt att
inforskaffa for storre delen av befolkningen. Lararen kom da att fungera som
den  huvudsakliga formedlaren av  kunskap. Utmarkande  for
helklassundervisning, &ven kallad katederundervisning, ar dess hierarkiska
struktur dar lararen for ordet och darmed bestammer vem som far yttra sig.
Den som onskar saga nagot, visar detta genom att racka upp handen. Genom
att eleverna sitter vdnda med ansiktet mot l&raren och bara ser varandras
ryggar, minskas mdjligheten for eleverna att kommunicera med varandra.
Vid tiden for grundskolans genomférande var klassundervisning den
dominerande arbetsformen (Granstrom, 2007).

Katederundervisning kan ocksa jamféras med beteckningen lérar-
centrerad undervisning (Cuban, 1993). | litteraturen representerar
katederundervisning en klassrumspraktik som innebér att lararen “Gverfor”
kunskap till eleven (Brophy, 1999; Garett, 2008).

De senaste decennierna har inneburit ett paradigmskifte nar det galler
synen pa kunskap. Darmed har ocksa forestallningen om god undervisning
forandrats. | véstvéarlden har det i sin tur lett till att elevcentrerade
klassrumspraktiker har foresprakats istallet for lararcentrerade, bland annat i
syfte att skapa miljoer for larande, dar kunskap konstrueras av larare och
elever tillsammans (Brophy, 1999).

En arbetsform som sétter eleven i centrum &r grupparbetet (Cuban,
1993). | motsats till helklassundervisning handlar grupparbete om att
eleverna &r aktiva och sjalva soker kunskap (Granstrom, 2007). Grupparbete
ger eleverna mojlighet att samtala och bland annat diskutera matematik med
varandra (Mercer, 1995). | svensk skolundervisning forekommer grupparbete
mycket sparsamt. Mojliga forklaringar till detta ar larares bristande kunskap
om sjalva arbetsformen samt det faktum att grupparbete kan leda till
grupprocesser som &r svara att kontrollera (Forslund Frykedal & Hammar
Chiriac, 2011; Granstrém, 2007).

Individuellt arbete ar, som det redan framkommit, den vanligaste
arbetsformen i matematikundervisningen. Granstrom (2007) skiljer mellan
individuellt arbete, som innebér att lararen bestammer hur manga sidor eller
uppgifter eleven ska gora under lektionen och enskilt arbete. Det senare ger,
enligt Granstroms definition, eleven storre frihet att bestdmma éver hur tiden
ska disponeras. Det kan exempelvis betyda att eleven far storre beting att
hantera Gver lite langre tid. Individuellt arbete &r i sina olika varianter ocksa
en form av elevcentrerad undervisning eftersom det forutsatter att eleven
sjalv &r aktiv och tar ansvar for sitt larande.

Pa senare tid har det uppkommit en diskussion om huruvida begreppen
elevcentrerad respektive lararcentrerad undervisning &r relevanta, (D. J.
Clarke, 2006; Mok, 2006a). Medan vésterlandska undervisningsreformer har
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forordat elevcentrerad undervisning (Chazan & Ball, 1999), har denna
kategorisering, enligt D. J. Clarke (2006), anvants for att nedsattande lata
asiatiska klassrum i motsats till de vésterlandska, sta som symbol for en
lararcentrerad klassrumspraktik. Detta till trots, presterar eleverna i dessa
klassrum betydligt battre an sina vasterlandska jamnariga kamrater i
internationella undersdkningar, bland annat nér det galler matematik (D. J.
Clarke, 2006).

Forskare som studerat matematikundervisning i asiatiska klassrum
patalar problematiken med dessa kategoriseringar och menar bland annat att
beteckningarna speglar ett alltfor stereotypt synsatt (D. J. Clarke, 2006; Li,
2011; Mok, 2006a, 2006b). Genom studier framtrader salunda att
lararcentrerad (i en del litteratur l&rardominerad) undervisning &ven kan
innebéra att elever pa olika satt & engagerade i undervisningsaktiviteter (t.
ex. Huang, Li & He, 2010; Li, 2011; Mok, 2006b), vilket féranleder vissa
forskare att kalla det hela for en paradox. Mot bakgrund av dessa och andra
forskares liknande erfarenheter gér Mok (2006b) foljande summering: these
studies suggest very clearly that the simple phrase “teacher-dominating” tells
too little to inform how the nature of the teacher’s intervention may
contribute to learning” (s. 87).

Det hédr resonemanget kan jamféras med Boalers problematisering av
traditionell kontra progressiv matematikundervisning som ett sétt att beskriva
undervisningen i form av tva ytterligheter. Genom sin forskning har Boaler
(2009) kommit fram till att den sortens kategorisering inte har nagon stérre
betydelse eftersom bada typerna innehaller saval effektiva som mindre
effektiva undervisningsmetoder. Det finns undervisning som kan betraktas
som traditionell for att den innehaller gemensamma genomgangar och
individuellt arbete, men dér eleverna ocksa inbjuds att delta i matematiska
resonemang och I6sa problem som inte ar rutinuppgifter. En sadan
matematikundervisning maste uppmuntras, papekar Boaler. Daremot finns
det starka skél att stalla sig kritisk till den variant av traditionell undervisning
som innebér att eleverna lar sig matematik genom att kopiera lararens
metoder, inte minst for att det visat sig vara ineffektivt som
undervisningsmetod (Boaler, 2009).

Lararcentrerade kontra elevcentrerade undervisningsmetoder har &ven
aktualiserats i den inhemska diskussionen. P4 samma satt som det framstar
som en motsagelse ndr undervisning i asiatiska matematikklassrum
karaktériseras som lararcentrerad (Li, 2011; Mok, 2006a), har Liljestrand
(2007) stallt sig frdgan huruvida elevcentrerade undervisningsfilosofier
mojligen &r en paradox. Genom sitt resonemang, dar en matematiklektion
utgér empiriskt exempel, kommer han bland annat fram till att all
undervisning ar delvis beroende av lararen och lararens perspektiv ocksa
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under situationer eller arbetsformer, dér elever forvéntas arbeta sjalvstandigt”
(Liljestrand, 2007, s. 48). Forutom att diskussionerna som tagits upp héar ar
tankevackande visar de ocksa pa behovet av forfinade, valdefinierade
begrepp i forskningen.

Granstroms (2007) resonemang bildar ramen foér detta avsnitt om
klassrummets arbetsorganisation. Han konstaterar att forandrade arbetsformer
bland annat har medfért allt mindre tid for ”det kollektiva samtalet”, det vill
saga tillfallen for larares och elevers gemensamma upplevelser i
klassrummet. Det betyder att gemensamma erfarenheter, vilket redan
framgatt att Mercer (1995) ser som en mycket viktig tillgang, inte langre &r
mojligt att anvanda och ga tillbaka till i samma utstrackning som tidigare.
Granstrom (2007) framhaller emellertid att alla arbetsformer ar bra pa sitt
sétt och poéngterar sarskilt betydelsen av att lararen utévar sitt ledarskap med
hjélp av kunskap om hur arbetsformer och olika processer hor samman.

Méjlighet till larande

Fragan om relationen mellan undervisningen och dess resultat ar central for
min studie och har darfor berorts redan tidigt i avhandlingen. Dér framkom
ocksa att forskare, till exempel Hattie (2009), Hiebert och Grouws (2007),
Cohen et al. (2003) samt Stigler och Hiebert (1997), har uppmarksammat det
faktum att det &r problematiskt att forutsdga larande utifran vilken
undervisningsmetod som anvants. Skalet till detta, som dessa forskare ser det,
ar att elevens larande ar beroende av flera undervisningsaspekter, vilket ocksa
de tidigare avsnitten i detta kapitel har forsokt belysa. Det handlar saledes om
olika faktorer i samverkan aven om alla inte inverkar i lika hog grad pa
elevens larande. Att det forhaller sig sa kommer sarskilt till uttryck hos Hattie
(2009) da han sammanfattar sin omfattande forskningsoversikt om
undervisning och larande. Istallet for att framhalla specifika
undervisningsmetoder som i studier har visat sig gynnsamma for elevers
prestationer pekar han pa vikten av larares kunskap och vad larare gor som de
absolut viktigaste paverkansfaktorerna nar det galler elevernas larande.

Pa liknande satt resonerar exempelvis Ma (1999) nar hon betonar vikten
av att lararen kan anvénda olika forklaringsmodeller i undervisningen. For att
kunna gora det menar Ma att lararens forstaelse for grundlaggande matematik
&r avgorande.

Ett satt att komma ifrdn svarigheterna kring diskussionen om
undervisningsmetoderna som predicerande faktor for elevens larande ar att
istéllet for ldrande tala om opportunity to learn”, det vill sdga tillfélle eller
mojlighet till larande. Sjéalva begreppet kan enkelt forklaras med att elever
som exponeras for ett specifikt innehall, med storsta sannolikhet har en battre
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forutsattning att lara sig detta i jamforelse med elever som inte har fatt mota
det aktuella innehallet (Hiebert & Grouws, 2007). Men det handlar inte bara
om motet med ett innehall utan i lika hog grad om de processer som sker i
samband med det har motet.

Providing an opportunity to learn what is intended means providing the
conditions in which students are likely to engage in tasks that involve the
relevant content. Such engagement might include listening, talking,
writing, reasoning and a variety of other intellectual processes. (Hiebert,
2003, s. 10)

Att mojlighet till larande verkligen uppfattas som ett hallbart koncept for att
forutsaga larande betonas i det amerikanska forskningsradets rapport Adding
it up (Kilpatrick et al., 2001). Av rapporttexten framgar att “opportunity to
learn is widely considered the single most important predictor of student
achievement” (ibid., s. 334). Med detta som grund kan det verka rimligt att
fortséttningsvis i avhandlingen anvinda konceptet “mojligt larande” for att
beskriva relationen mellan undervisningsmetod och matematiskt kunnande.

Sammanfattning

De centrala fragorna i avhandlingen galler alltsa hur undervisningen kan
beskrivas i termer av ldrares och elevers metoder och vad eleverna, som ett
resultat av undervisningen har mojlighet att lara, det vill sdga vad som ar
maojligt larande. Har foljer en sammanfattning av tidigare forskning som
behandlats i kapitlet och som utgdr den teoretiska grunden i arbetet med
dessa fragestallningar.

Vad ska eleverna léra sig?

Historiskt sett &r det individens och samhéllets behov av matematikkunnande
som ligger bakom skolmatematikens utveckling. De svenska kursplanerna
under tiden fran 1960-talet och fram till idag ger uttryck for en forandrad syn
i frdgan om vad matematikkunnande innebar. Under denna period har
matematiken gatt fran att presenteras som ett fardighetsamne dar raknandet
stod i centrum till att framstéllas som ett &mne dar matematiskt kunnande
uttrycks som formagor att kunna utéva i relation till olika omraden av
matematiskt innehall. Denna férandring innebéar ocksa nya utmaningar for
lararen. Undervisningen ska inte bara medverka till att eleven utvecklar
fardigheter och begreppslig forstaelse i relation till det matematiska
innehallet. Undervisningen ska dven ge forutsattningar for eleven att utveckla
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andra aspekter av matematikkunnande, till exempel att féra och félja
matematiska resonemang.

Parallellt med denna utveckling har vi kunnat ta del av ett antal olika
ramverk dar matematisk kunskap presenteras i termer av generella
kompetenser (t. ex. HOg tid for matematik, 2001; Kilpatrick et al., 2001; Niss,
2003). De olika ramverken motsvarar varandra i hog grad och likheterna med
de fem férmagor som beskrivs i Lgrll ar stora d&ven om terminologin inte
alltid stdammer helt 6verens.

Aritmetik utgor en vasentlig del av innehallet i grundskolans
matematikundervisning. Inte minst i de tidiga skolaren &gnas mycket
undervisningstid at att dva pa rakning med de fyra raknesatten. Pa senare ar
har den standiga diskussionen om standardalgoritmernas vara eller inte vara
overgatt till att bli en diskussion om anvandningen av skriftlig huvudrakning
och de svarigheter som eleverna framfor allt har visat da de anvander skriftlig
huvudrakning i samband med subtraktion.

Inférandet av andra skriftliga rdknemetoder istéllet for algoritmer kan
kopplas samman med den nya kunskapssynen i matematik. Den forskning
som pa senare tid har bedrivits pa det nationella planet betraffande skriftliga
raknemetoder har mestadels gallt empiri fran 2007 ars TIMSS-undersokning
(se Skolverket, 2008b). Forskning om situationen pa lagstadiet, dar addition
och subtraktion med tiotalsévergang ar nytt for de flesta elever tycks vara
mer sallsynt d&ven om det finns ndgon enstaka studie av senare datum.
Forutom att innehallet orsakar svarigheter nar eleverna ska lara sig ar bristen
pa nyare svensk forskning en viktig anledning till att undervisningsinnehallet
som uppmarksammas i avhandlingen &r just skriftliga rdknemetoder for
addition och subtraktion, sarskilt vid tiotalsévergang.

Vilka metoder anvands i undervisningen?

Kapitlet har ocksa behandlat undervisningsmetoder i matematik-
undervisningen, det vill s&ga larares och elevers handlingar, med
utgangspunkt frdn Martons (2000) definition av begreppet metod. Det
innebér att har motsvaras undervisningsmetoder av foreteelser som kan
beskrivas utifran aktorer, artefakter och aktiviteter. Forskning har visat att det
inte bara finns en stark koppling mellan metoder och artefakter. Sociala och
kulturella faktorer som klassrumskultur, men &ven hur undervisningen &ar
organiserad ar ocksa aspekter som star i nara forbindelse med metoderna som
anvénds i klassrummet.

Ernest (1991) har presenterat fem undervisningsideologier som bland
annat kénnetecknas av de olika metoder som ldrare och elever anvénder
under matematiklektionerna. Liknande handlingsmonster gar ocksa att kanna
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igen i beskrivningarna av sex ldrares undervisning (Carlgren & Marton,
2002). Tillsammans bildar materialet ett teoretiskt underlag som visar larares
och elevers metoder i relation till det forvantade resultatet av undervisningen,
det vill sdga vad som ar mojligt larande.

Till artefakterna i undervisningen hor spraket, som utgor ett omfattande
omrade inom matematikdidaktisk forskning. En del forskare betonar vikten
av att elever far mojlighet att tala matematik medan andra har fordjupat sig i
sprakets funktion i undervisningen. Vidare har forskare studerat larares olika
satt att ge aterkoppling pa elevers svar. Forutom spraket spelar ocksa fysiska
artefakter en vasentlig roll i matematikundervisningen. Har syftar det pa
laborativt material, som pa senare tid har fatt allt storre uppmarksamhet.
Forskningen podngterar bland annat att anvéndning av laborativt material inte
med sjalvklarhet underlattar elevernas larande och istéllet betonas vikten av
larares medverkan.

Kulturen i matematikklassrummet &r ett annat intresseomrade som
uppmarksammas i kapitlet. Genom individernas handlingar kommer de
gemensamma uppfattningar och normer som &r en del av kulturen till uttryck
i klassrummet. Klassrumskulturen utgors av saval en generell kultur med
maonster som kan ka&nnas igen i de flesta klassrum vérlden runt, som en unik
kultur som l&rare och elevgrupp utvecklar tillsammans. Genom bland annat
uppfoljande studier till internationella utvarderingar som exempelvis TIMSS
har forskare konstaterat att kulturen i matematikklassrummet inverkar pa
elevers larande. Denna kultur utgdrs bland annat av sociomatematiska
normer, det vill saga det forhallningssatt gentemot matematik som larare och
elever utvecklar emellan sig. I kulturen ingar ocksa den matematiska praxis
som rader i klassrummet.

Utover artefakter och klassrumskultur &r undervisningens organisation
den tredje aspekten i relation till undervisningens metoder, som bearbetas i
kapitlet. Generella beskrivningar av undervisning gors ofta i férhallande till
hur undervisningen &r organiserad, det vill sdga vilka arbetsformer som
anvands. Av detta framgar att olika arbetsformer skapar olika méjligheter till
ldarande. Nationella rapporter redovisar att individuellt arbete &r den
vanligaste arbetsformen i matematikundervisningen. Arbetsformer kan ocksa
beskrivas som mer lararcentrerade eller elevcentrerade. Dessa beteckningar
har dock ifragasatts pa senare tid, da det har visat sig att en schablonmassig
anvandning kan leda till att begreppen missuppfattas, sarskilt vid
internationella jamfdrelser av undervisning.

Kapitlet avslutades med ett resonemang om problematiken kring
forhallandet mellan undervisningen och dess utfall. Genom forskningen star
det Kklart att det i princip & omdgjligt att forutsaga resultatet av undervisningen
utifran metoderna som anvands. Det har lett fram till anvandningen av
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begreppet “mojligt larande”, som en forutséttning for att kunna diskutera
relationen mellan undervisningsmetod och matematikkunnande.

| den har sammanfattningen framtrader nagra centrala intresscomraden
som hor ihop med matematikundervisning. Forutom undervisningsinnehallet
handlar det om metoder, artefakter, klassrumskultur och undervisningens
organisation. Ett syfte med avhandlingen &r att beskriva matematik-
undervisning sa som den framtrader genom larares och elevers handlingar.
En teoretisk utgangspunkt som ar vasentlig i sammanhanget innebéar att
handlingarna medieras via olika aspekter av undervisningen, vilket kan
utgoras av bade kulturella och sociala faktorer. For att kunna ge en samlad
bild av undervisningen &r det darfor en forutséttning att elevers och l&rares
metoder beskrivs och analyseras i relation till artefakter, klassrumskultur och
undervisningens organisation. En sadan analys ar bara mojlig mot bakgrund
av ett teoretiskt underlag liknande det som har presenterats om de olika
omradena i kapitlet. I anslutning till detta ar avsikten ocksa att fora ett
resonemang kring mojligt larande som ett resultat av de redovisade
metoderna.

Den enda studie jag hittills har métt, som pa ett liknande satt, men annu
mer djupgaende, skildrar det som sker i matematikklassrummet &r
Goodchilds (2001) fallstudie. Dar &r det hogstadiets matematikundervisning
som uppmarksammas. Att beskriva undervisning pa lagstadiet framstar darfor
som en angeldgen uppgift.
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| samband med presentationen av det matematikdidaktiska omradet i det
forsta kapitlet redovisades ocksa hur synen pa larande har férandrats genom
det som ofta kallas den sociala vandningen. Utmérkande for de teorier som
da vaxte fram &r att larande betraktas som en social process, paverkad av
historiska sammanhang. Det tar sig uttryck i anvandning av kulturellt
utvecklade redskap som exempelvis sprak och symboler. Vygotsky (1978,
1986) tillsammans med Lave och Wenger (1991) har namnts som exempel pa
foretradare for de nya larandeteorierna. Till denna grupp hor ocksa den
teoribildning som utgdr avhandlingens teoretiska ram, verksamhetsteorin.
Utgangspunkt for teorin ar uppfattningen att en verksamhet ar uppbyggd av
méanskliga handlingar. Detta understryks i ett ofta aterkommande citat som ar
hédmtat hos Leontiev, en av teorins forgrundsgestalter. Han skriver att ”Den
manskliga verksamheten existerar inte pd nagot annat satt an i form av en
handling eller en kedja av handlingar” (Leontiev, 1986, s. 161). En annan
grundlaggande uppfattning inom verksamhetsteorin ar tanken att vart
handlande kan forklaras och forstas i relation till de verksamheter vi ingar i
(Engestrom, 1987; Leontiev, 1986).

Inledningsvis redovisas har vilka tankar som ligger bakom anvandningen
av detta teoretiska perspektiv. Darpa foljer ett resonemang om
verksamhetsteorins anvandbarhet inom det pedagogiska omradet och sarskilt
i relation till den har studien. Med hjalp av modeller och strukturer fran
Vygotsky, Leontiev och Engestrdom presenteras darefter verksamhetsteorin
och dess framvéaxt. Slutligen aktualiseras studien pa nytt genom
beskrivningen av dess analysinstrument.

Verksamhetsteorin i relation till pedagogisk
forskning

Bruket av teori inom forskning kan motiveras utifran flera olika aspekter,
men det ar framst tva skal som varit vagledande i arbetet med studien. Det
ena ar de mojligheter som finns att initiera nya idéer, som kan uppkomma till
foljd av den teoretiska utgangspunkten. Enligt Boaler (2002) kan det ge
upphov till att det egna perspektivet vidgas. Genom anvandning av teoretiska
begrepp och strukturer 6ppnas mojligheter for osedda vyer som kan ge néring
at nya tankar. Darfor kan det vara betydelsefullt att som forskare inte stanna
vid en empirinara analys, utan dven ga ett steg langre.
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Det andra skélet ar av mer pragmatisk karaktar, i likhet med det som Cobb
(2007) forordar. Han framhaller att olika teorier ska anvéandas till det som de
ar bast lampade for. Anledningen ar att de var for sig kan vécka olika typer
av fragestallningar. Det ar alltsa ett nyttobetonat forhallningssétt, tillsammans
med mojligheten att inspireras till nya tankar, som har bidragit till valet av
verksamhetsteorin som utgangspunkt i den teoretiska analysen.

Verksamhetsteorin forekommer inom flera olika forskningsfélt, som
exempelvis kommunikation, datateknik, pedagogik, psykologi och filosofi (se
bl. a. Hedegaard, Chaiklin & Jensen, 1999). En analys av
verksamhetsteoretisk  forskning som publicerats inom det engelska
sprakomradet under en trettiodrsperiod med borjan 1975 visar, att den
verksamhetsteoretiska traditionen har fatt ett ordentligt genomslag sedan
slutet av 1990-talet (Roth, 2004). Inte minst har denna teori visat sig
fordelaktig vid analys av data fran klassrumsstudier (Roth & Lee, 2007).

Enligt verksamhetsteorin, sa som den framstalls hos Leontiev (1986), kan
undervisning betraktas som en verksamhet eftersom den utgérs av ménskliga
handlingar. Engestrom (1998) beskriver verksamhet som ett kollektivt,
flerstdammigt system som omfattar flera olika perspektiv. | verksamheten
undervisning inbegrips inte bara det som sker utifran lararens synvinkel, dven
om det svenska ordet undervisning géarna associerar i forsta hand till larares
handlingar. Har &ar ocksa elevperspektivet narvarande, vilket innebar en
koppling till l&rande. Darigenom skapas forutsattningar att studera relationen
mellan  till exempel metodiska och  kognitiva  aspekter i
undervisningsverksamheten (Lerman, 1998).

Sprak  och  andra  verktyg som  ar  betydelsefulla i
undervisningssammanhang har en central roll i verksamhetsteorin. Ett
utméarkande drag ar tanken att sddana kulturella artefakter, som exempelvis
vedertagna matematiska symboler, ar barare av inneb6rder som i allménhet
kan ses som forgivettagna (Cobb, Perlwitz & Underwood, 1996) Synsittet
stdimmer val med huvuddragen i den nya riktning som matematikdidaktisk
forskning har tagit de senaste decennierna genom den sociala véndningen.
Detta ger en forklaring till varfor verksamhetsteorin har fatt ett oOkat
inflytande pa det pedagogiska omradet under 2000-talet. Rezat och Strifer
(2012) ar aktuella exempel pé forskare som utgar fran verksamhetsteorin nar
de utvecklar sin modell om artefakternas roll i undervisningen.

Ett verksamhetsteoretiskt forhallningssatt inom det pedagogiska faltet far
ocksa stod av Hedegaard (2002), som framhaller att verksamhetsteorin och
dess begrepp ar anvandbara verktyg pad olika nivaer inom
utbildningsvetenskaplig forskning. Hon resonerar kring interaktionen mellan
fyra olika analysnivaer som kan bidra till ett kulturellt, historiskt perspektiv
pa elevers larande och personliga utveckling genom sin verksamhet i skolan.
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(1) Mansklighetens historia med dess framvéxt och anvéandning av verktyg.
(2) Samhalle och kultur som villkor for elevers utveckling. Samhéllets
kulturhistoria innefattar ocksa skolverksamheten, vars uppdrag under arens
lopp har véaxlat med samhallets forandring. Detta har ocksa paverkat dess
innehall, det vill sdga de handlingar som utfors i skolan. ”If we want to
understand child development, we have to conceptualize it in connection with
the activities that are practised in the school as institution” (Hedegaard, 2002,
s. 14). (3) Kulturell praktik i skolan och personlig utveckling satter skolans
egen praktik i fokus, dar amnesinnehall och fardigheter som 6vas, inte alltid
motsvarar  behoven som  efterfraigas hemma eller pa jobbet.
Uppmarksamheten riktas bland annat mot tradition of practice (se Mercer,
1993) och individens utveckling i samband med Gvergangar fran exempelvis
forskola till skola eller fran utbildning till yrkesliv. I centrum &r ocksa den
enskilda elevens vardagsverksamhet, till exempel utveckling av spontana
begrepp som interagerar med skolans &mneskunskaper och vetenskapliga
begrepp. Hedegaards beteckning the double move in teaching” (s. 78) ger
uttryck for en undervisningsprocess som kan beskrivas som en dubbel rorelse
mellan lararens modell av amnesrelevanta begrepp och elevens
vardagskunnande, eftersom bada &r utgangspunkt for undervisningen
(Hedegaard, 2002). Detta leder vidare till nasta niva. (4) Utveckling av
psykologiska funktioner och formagor, till exempel hur &mneskunskap kan
paverka elevers begreppsutveckling och tankande och samtidigt bli en
personlig verksamhet. Det ar den tredje nivan med en viss dragning mot den
fjarde, som &r intressant i relation till avhandlingen, eftersom
matematikundervisning och vad elever ges mojlighet att l&ra &r i fokus hér.

Verksamhetsteorin och avhandlingen

Studien uppmarksammar matematikundervisningen i de tidiga skolaren med
hjalp av foljande fragestéllningar.
- Vad &r kdnnetecknande for larares handlingar i dessa klassrum?
- Vad &r kannetecknande for elevers handlingar i dessa klassrum?
- Vilka forutsattningar for larande med avseende pa olika kompetenser
i matematik skapas i dessa klassrum?

Genom fragestallningarna riktas intresset mot larares och elevers handlingar
under matematiklektionerna, det vill s&ga processen i de olika
matematikklassrummen. | enlighet med Leontiev (1986) och Engestrom
(1998) kan matematikundervisning betraktas som en verksamhet. Leontiev
(1986) ger uttryck for att en verksamhet bara kan synliggéras och bli konkret
genom att verksamhetens enheter, det vill sdga olika handlingar och
relationerna dem emellan, analyseras. FOr min studie innebdr det att analys av
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larares och elevers handlingar under matematiklektioner kan géra det mojligt
att uppmarksamma vad som ar kénnetecknande fér matematikundervisning i
nagra klassrum och darigenom ocksa forsta de olika verksamheterna.

Inbyggt i varje verksamhetssystem finns en 6msesidig relation genom att
individens utveckling och forandring kan forklaras och forstas i forhallande
till den aktuella verksamheten. Berthén (2007) klargor vad detta reciproka
forhallande kan innebéara. ”De verksamheter som individen ingar i formar
salunda individens personlighet, samtidigt som de manniskor som deltar i
verksamheterna ocksa bidrar till att forma verksamheterna” (s. 48).

Mot bakgrund av ett sadant synsatt ar foljande hypotes mojlig:
Handlingar ~ som  utférs under  matematiklektioner  styr  hur
undervisningsverksamheter for matematik konstitueras i olika klassrum.
Handlingarna i sin tur paverkar lararen och eleverna och formar saval
lararens undervisning som elevernas matematiska kunskaper och vice versa.
Hypotesen bekréftas i viss man av resultatet fran en undersokning som
namnts tidigare (Emanuelsson & Sahlstrom, 2006). Deras studier av
interaktion i matematikundervisningen visar att tva olika matematikklassrum
kan uppvisa stora skillnader betraffande bade undervisning och hur
matematik uppfattas, som en f6ljd av interaktionen i de bada klassrummen.

Vikten av relevanta begrepp for att kunna beskriva processen i
matematikklassrummet (Schoenfeld, 2012) har redan lyfts fram i kapitel 1.
Lerman (1998) framhaller att sociokulturella teorier, som &r néara beslaktade
med verksamhetsteorin, tillhandahdller en sddan begreppsapparat. ”What
socio-cultural theories offer are languages in which to describe the process
whereby the environment constructs the individuals, as well as the reverse”
(s. 345).

Ett viktigt antagande i foreliggande studie ar att sprak, symboler och
andra artefakter tillsammans med sociala normer uppmarksammas som
betydelsefulla faktorer, i relation bade till undervisning och till det
matematikkunnande som undervisningen ger forutsattningar for. Rezat och
StrdBer (2012) framhéller att medvetenhet om hur artefakterna kan paverka
den didaktiska situationen, ar avgorande for att forstd undervisning och
larande i matematik. De hénvisar till verksamhetsteorin s som den har
utvecklats av Engestrém (1987) och menar att styrkan i denna ligger i att den
erbjuder en modell for analys av verksamheten dar det ocksa ar mojligt att
forutom artefakter ocksad inbegripa andra betydelsefulla faktorer i
larandemiljon. Rezat och Strdfer syftar hdr pa det som Engestrom (1998)
bendmner “the less visible social mediators of activity” (s. 78), vilket
innefattar exempelvis regler och normer i matematikklassrummet.

Skott et al. (2010) anser att utgangspunkten i deltagandeperspektivet i sig
ocksa skapar forutsattningar for forskaren att uppfatta hur sprak och
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interaktion kan paverka vad som & mojligt for eleverna att lara.
Verksamhetsteorin  uppmarksammar bland annat relationen mellan mal,
handlingar och resultat. Darigenom kan den &ven fungera som ett redskap i
studien i avseendet att synliggora vilken typ av matematikkunnande som
handlingarna i de olika undervisningsverksamheterna kan skapa
forutsattningar for.

Resonemanget ovan har lett fram till slutsatsen att verksamhetsteorin i
Engestréms utformning kan vara till hjalp i en analys med avsikt att
askadliggora och forsta de olika verksamheter som framtrader i min studie.
Hur analysverktyget ar utformat redovisas mer ingaende i avsnittet som foljer
efter presentationen av verksamhetsteorins framvaxt.

Verksamhetsteorins utveckling och koppling till
matematikundervisning

Verksamhetsteorin'® har, liksom den sociokulturella teorin, sitt ursprung i den
kulturhistoriska skolan som véxte fram i 1920-talets Ryssland. Dess
filosofiska rotter kan sparas tillbaka till bade Marx dialektiska materialism
och klassisk tysk filosofi, representerad av Hegel (se t. ex. Leontiev, 1986;
Roth & Lee, 2007; Vygotsky, 1978). Till de framsta foéretradarna for denna
tradition rédknas Vygotsky, Leontiev och Luria. Deras verksamhet stracker sig
over flera ,decennier i det datida Sovjetunionen, men det ar forst under 1980-
talet som deras bidrag till den verksamhetsteoretiska teoribildningen bdrjar
na ut till den anglosaxiska delen av varlden (Roth & Lee, 2007). | slutet av
1980-talet vidareutvecklar Engestrém teorin genom att sammanfora
Vygotskys teoretiska ron och Leontievs struktur for verksamhet i en
Overgripande modell.

Den fortsatta presentationen tar upp nagra idéer som har statt i centrum
vid utvecklingen av verksamhetsteorin. Eftersom kopplingen mellan
verksamhetsteorin  och  matematikundervisningen dr vésentlig  for
avhandlingen, ar avsikten ocksa att presentera exempel som visar pa sadana
forbindelser.

Vygotskys teori om mediering

Den ryske psykologen och pedagogen Vygotsky lade grunden till
verksamhetsteorin genom att narma sig fragor om manniskans sociala och
psykologiska utveckling pa ett nytt satt. Han var mycket kritisk till den

18| engelsksprakig litteratur anvands benamningen Cultural-Historical Activity
Theory (CHAT) (se t. ex. Roth & Leg, 2007).
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samtida psykologiska forskningen som holl fast vid att mentala funktioner
och kanslor maste studeras var for sig. Vygotsky havdar att detta ar en av de
storsta svagheterna inom den traditionella psykologin eftersom

it [made] the thought process appear as an autonomous flow of “thoughts
thinking themselves,” segregated from the fullness of life, from the
personal need and interests, the inclinations and impulses of the thinker.
(Vygotsky, 1934/1986, s. 10)

Vygotsky (1934/1986) framhaller att manskligt beteende ar mycket mer
komplext dn det som beskrivs med den enkla modellen S (stimuli) — R
(respons). Istéllet forordar han en modell som visar att stimuli formedlas
genom kulturella verktyg som till exempel sprak och symboler. Detta
skeende, som Vygotsky illustrerar med hjalp av den vénstra modellen i figur
2 nedan, bendmner han “mediated act”, medierad handling (Vygotsky, 1978,
s. 40). De kulturella verktygen &r foljaktligen medierande redskap eller
artefakter (Engestrém, 2001; Saljo, 2000), det vill séga bokstéver, siffror etc..
I den vénstra modellen i figuren representeras de kulturella verktygen, av x.
Vygotsky (1934/1986) menar att manniskan utvecklas och formas genom
deltagande i kulturella aktiviteter och med stod av de hjalpmedel som hér
erbjuds. Manniskan har formaga att inte bara reagera pa stimuli utan ocksa
aktivt medverka for att bearbeta och anvéanda dem som redskap (Séljo, 2000;
Vygotsky, 1934/1986). Vygotskys medierande triangel som den vanligtvis
visas med subjekt, objekt och medierande artefakt (Engestrom, 2001), kan
ses till hdger i figuren nedan.

Mediating artifact

Subject

= > Object

X

Figur 2. Vygotskys modell dver medierad handling till vanster och den omarbetade
versionen till hoger (hdmtad fran Engestrom, 2001, s. 134)

Idén om att fysiska saval som sprakliga redskap medierar verkligheten for
manniskor i konkreta verksamheter &r alltsa central och enligt Saljo (2000)
det som &r mest utmdrkande for den sociokultuella teorin i jamforelse med
andra teorier for larande.
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Leontievs verksamhetsteori

Med utgangspunkt fran Vygotskys teori om mediering utvecklar senare hans
student och kollega Leontiev en teori ddr begreppet verksamhet &r centralt. |
likhet med Vygotsky betonar han att méanniskan utvecklas mentalt genom sin
praktiska verksamhet. ”Det ar ju processerna i subjektets verksamhet, som
alltid forst ar yttre och praktiskt och darefter ocksa far formen av inre
verksamhet, medvetandets verksamhet” (Leontiev, 1986, s. 33).

Genom sitt arbete uppmérksammade Leontiev (1986) att manniskans
fysiska och mentala verksamhet har en gemensam struktur. Den yttre
processen, externaliseringsprocessen, ar av praktisk karaktdr. Den omfattar
ménniskans anvandning och tillverkning av verktyg, artefakter, vilket i sin tur
hjalper manniskan att paverka och forandra sin omvarld. Denna yttre process
évergar i en inre verksamhet, internaliseringsprocessen, som &ar en mental
process. Genom denna kan manniskan, tack vare sina erfarenheter och
paverkan fran omvarlden, férandras och utvecklas. Oversatt till en
skolkontext kan den yttre processen motsvaras av larares och elevers
handlingar under matematiklektionerna. Handlingarna resulterar i utveckling,
till exempel i form av elevernas matematiklarande. Overgangarna mellan de
yttre och inre processerna innebéar att ménniskan och omvarlden befinner sig i
ett standigt véxelspel, vilket Leontiev ofta aterkommer till i sina skrifter. Det
ar detta dialektiska forhallande, vilket har uppmarksammats tidigare i texten
genom Berthén (2007), som ger forutsattningar till férandring och utveckling.

Leontiev har utarbetat en hierarkisk struktur for mansklig verksamhet,
med utgangspunkt i att all verksamhet karaktéariseras av att den drivs av vissa
behov hos subjektet. I hans teoretiska modell nedan struktureras ménsklig
verksamhet i tre nivaer, dar olika drivkrafter styr verksamheten pa respektive
niva.

verksamhet <« motiv

) )
handlingar < mal
) !

operationer <« Villkor

Figur 3. Leontievs modell for verksamhetsstruktur (efter Leontiev, 1986)

Verksamhetsnivan

Hogst upp i hierarkin finns den motivstyrda verksamheten, dér det
bakomliggande behovet utgor sjalva drivkraften till processen. Enligt
Leontiev (1986) kan behovet vara saval materiellt som ideellt, bara finnas i
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fantasin eller som en tanke. | en verksamhet kan flera olika motiv inga, dels
samhallets och dels individernas personliga motiv. De individuella motiven
stdmmer inte alltid 6verens med motiven for verksamheten som helhet.

Vi har tidigare konstaterat att undervisning kan uppfattas som en
verksamhet. Motiven for matematikundervisning finns uttryckt i kursplanen
for Lgrll. Bakom dessa motiv finns behovet hos samhéllets individer att
utveckla matematikkunskaper som dar nodvandiga for att klara skola,
vardagsliv och att leva i ett demokratiskt samhélle (Léwing & Kilborn,
2002). Det har framkommit i inledningskapitlet att nyttoaspekten har varit
och &r det dominerande motivet for matematikundervisningen (Pettersson,
2003; Wyndhamn, 1997) men det har ocksa visat sig, framfor allt i den
senaste laroplanen, att det kan finnas andra motiv av mer individuell karaktér,
for att lara matematik. Nagra exempel som kommer till uttryck i Lgrll &r att
det kan ge tilltro till den egna formagan, utveckla individens intresse for
matematik och ge estetiska upplevelser.

Knutagard (2002) ger ett exempel for att tydliggéra hur motivet for
skolverksamhet kan skilja sig, dels mellan skola och elever, dels eleverna
sinsemellan. Skolans, det vill sdga verksamhetens motiv ar att alla ska vilja
lara sig, fa kunskap och betyg for att dven fortsatta studera. Elevernas motiv
for att ga till skolan kan vara alltifran att lara sig, till att komma hemifran,
traffa kamrater eller helt enkelt att vara tvungen att ga i skolan.

Handlingsnivan

P4 nasta niva i Leontievs struktur finns handlingarna. De malinriktade
handlingarna &r de viktigaste bestandsdelarna i de enskilda maénskliga
verksamheterna (Leontiev, 1986). Att detta &r ett utmérkande drag i
verksamhetsteorin uppmarksammas ocksa av Roth och Lee.

An activity is realized through concrete actions, which are directed
towards goals that are framed by individuals; in CHAT, actions and the
goals they accomplish are the dominant features in human consciousness
during active engagement with the world. (Roth & Lee, 2007, s. 201)

Handlingen, som kan vara en eller flera, individuell eller kollektiv, &r en
process som alltsa bestams av uppfattningen om det resultat som ska uppnas.
Det finns darmed ett medvetet mal som handlingen &r inriktad mot. Utover
den intentionella aspekten (vad handlingen ska uppna), har handlingen ocksa
en operativ aspekt (hur det ska uppnas), som regleras av de givna villkoren
(Leontiev, 1986). Genom att Gverfora denna tankegang pa verksamheten
matematikundervisning borde den kunna ge upphov till féljande resonemang.
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Matematikundervisningen realiseras genom de handlingar som larare och
elever utfor under lektionerna. Lararens gemensamma genomgangar i klassen
bestar av en mangd konkreta handlingar som tillsammans utgor
matematikundervisning. Andra handlingar ar nér elever arbetar enskilt med
uppgifter i sina mattebocker. Utifran lararens perspektiv ar malet (den
intentionella aspekten) for dessa handlingar att eleverna ska utveckla
sarskilda kompetenser med avseende pa ett specifikt matematiskt innehall,
vilket ar formulerat i kursplanen eller finns i larobtéckerna och/eller i
skolornas lokala maldokument. For en elev daremot, kan ett mal vara att bli
klar med matematikboken.

Det framkommer alltsa att handlingar som ér till synes identiska kan ha
olika mal, samtidigt som olika slags handlingar kan ha samma mal (Leontiev,
1986). Det betyder att matematikundervisning kan se helt olika ut i tva
klasser dar malet & detsamma. Det innebdr ocksa att tva larare kan valja
samma arbetsform (den operationella aspekten), exempelvis att eleverna léser
matematikuppgifter i grupp, med avsikten att handlingarna ska resultera i tva
olika mal. For den ena lararen kan malet vara att eleverna ska utveckla sin
formaga att kommunicera matematik genom att samtala om och argumentera
kring fragestéllningar och berdkningar, medan den andra lararen avser att
handlingarna ska medverka till att eleverna blir sakrare pa att formulera och
I6sa problem med hjalp av matematik.

Motiv — mal — handlingar — resultat

En verksamhet kan enligt Leontiev (1986) inte vara utan motiv, men den
verksamhet “vars motiv dr dolt bade subjektivt och objektivt sett” (s. 158)
kallas omotiverad verksamhet. En tolkning av detta kan vara att om motivet
fordunklas forsvinner ocksa kopplingen mellan resultat och motiv, vilket kan
belysas med hjélp av exemplet som foljer.

Berthén (2007) pekar pa handlingarnas centrala funktion i Leontievs
verksamhetsstruktur da hon poédngterar att “det dr de malinriktade
handlingarna som ger verksamheten dess innehall och funktion — utan
handlingar ingen verksamhet” (s. 50). Handlingarna bestdms enligt Leontiev
(1986) av uppfattningen om resultatet som ska uppnas. | skolan kan formella
strukturer, styrande regelverk och ekonomiska ramar medverka till att
motivet for skolverksamheten fordunklas. Om det forvantade resultatet inte
ses i relation till motivet kan det paverka uppfattningen om resultatet, vilket i
sin tur inverkar pa handlingarna. | matematikundervisningen kan det innebara
att lararen valjer handlingar till exempel utifran hur de nationella proven ar
utformade eller for att det ar bestamt att alla larare pd lagstadiet maste
anvanda en viss larobok. For eleverna kan det da fa till foljd att de uppfattar
att matematikundervisning ar att arbeta i en matematikbok eller dva infor
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prov. Handlingarna under matematiklektionerna har darfor betydelse for
elevernas kunskapsutveckling, direkt och indirekt. Den direkta inverkan visar
sig som resultat uttryckt i olika sorters matematikkunnande. Indirekt kan det
paverka elevernas matematiska kunskap da handlingarna som lararen valjer
ocksa illustrerar vad matematikundervisning kan vara och féljaktligen ocksa
vad det innebdr att l&ra sig och kunna matematik.

Svarigheten med handlingarnas precision i relation till malet aktualiseras
ocksa av Roth och Lee (2007). | det medvetna valet av handlingar for att
uppna ett visst mal kan individen lata sig styras av det bakomliggande
motivet for verksamheten. Det kan bidra till att de valda handlingarna inte
alltid ar helt 1ampliga med avseende pa resultatet som dessa ska leda fram till.
Av tidigare textavsnitt framgar att matematikundervisningen lange har
dominerats av ett nyttotdnkande, men att numera Ilyfts exempelvis
tillitsskapande och majlighet att vacka intresse for matematik ocksa fram som
motiv for undervisning i matematik. Andra bakomliggande motiv av mer
overordnad karaktar kan vi finna i avsnittet om Overgripande mal och
riktlinjer i Lgr 11.

Skolan ska ansvara for att eleverna inhamtar och utvecklar sidana
kunskaper som &r nddvéndiga for varje individ och samhéllsmedlem.
Dessa ger ocksa grund for fortsatt utbildning.

Skolan ska bidra till elevernas harmoniska utveckling. Utforskande,
nyfikenhet och lust att lara ska utgéra en grund for skolans verksamhet.
(Lgrll,s. 13)

Motiven som uttrycks i texten kan ge beréttigande for olika sorters
handlingar i undervisningen, vilket ocksa galler undervisningen i matematik.
Det kan bland annat leda till att handlingar som har sociala mal i fokus véljs
istallet for handlingar dar matematiska formagemal star i centrum.

Operationsnivan

Operationerna  ar placerade pa den lagsta nivan i Leontievs
verksamhetsstruktur. Dessa dr oftast medvetna handlingar som senare har
automatiserats och darmed blivit omedvetna eftersom de utfors rutinméssigt
av ménniskor. Med tiden Overtas dessa handlingar av maskiner (Leontiev,
1986). Engestrom uttrycker detta som att ”Tools are crystallized operations”
(Engestrom, 1987 s 67). | matematikundervisningen kan operationer
motsvaras av berékningar med hjélp av standardalgoritmer, exempelvis i
subtraktion. En sadan berdkning kan utforas som en automatiserad handling,
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det vill séga en operation, forutsatt att ett villkor ar uppfyllt. Villkoret ar att
individen i det har fallet besitter goda tabellkunskaper inom det aktuella
talomradet. Annars kan inte handlingen betraktas som en operation.

Ett exempel pd en maskin som Gvertagit manniskors handlingar &r
minirédknaren, som kan utfora berdkningar med stora tal dar algoritmer
tidigare brukade anvéndas. Genom att anvdnda minirdknare minskar behovet
av att beharska algoritmer. Ddarmed kan mer utrymme ges at andra
kunskapsformer i undervisningen. Ett sadant forhallningssatt visar sig bade i
den foregaende kursplanen (Skolverket, 2000, 2008c) och i Lgrll dar
problemlosningsformaga, begreppsformaga, metod- och berakningsformaga,
resonemangsférmaga och kommunikationsformaga lyfts fram. Trots detta ar
det, som vi redan sett, procedurkunnandet som ar i fokus for
matematikundervisningen i stort, enligt Skolinspektionens rapport (2009).

Av texten ovan framgar att det pagar en standig rorelse mellan de olika
nivaerna i verksamhetsstrukturen och det ar ocksa pa det sattet som Leontiev
(1986) menar att verksamhet ska uppfattas. Det dialektiska forhallandet
mellan de olika nivaerna ar forutsattningen for verksamheters forandring och
utveckling.

Individuell eller kollektiv verksamhet?

Det har hittills framkommit att VVygotskys teori om mediering utgér grunden
for utveckling av verksamhetsteorin. Hans modell innehaller en begransning
da den bara beskriver mediering pa individniva. Leontiev vidareutvecklar
Vygotskys teori, vilket utmynnar i en teoretisk struktur med verksamheten
som utgangspunkt. Att Leontiev skiljer mellan kollektiv verksamhet och
individuell handling har enligt Engestrom och Miettinen (1999) medverkat
till att hans utveckling av verksamhetsteorin fatt stor betydelse.

Engestréoms verksamhetsteori

I utvecklingen av verksamhetsteorin utgér Vygotskys och Leontievs teorier
den forsta respektive andra generationens forskningsbidrag (Engestrém,
2001). Bakom framvaxten av den tredje generationen star Engestrom. | sin
avhandling pekar Engestrom (1987) pa att Vygotskys modell 6ver medierad
handling ger en alltfor begransad bild av verkligheten. Han instdmmer dven
med Leontiev, som i texter publicerade 40 ar tidigare, papekar att modellen
inte heller tar fasta pa att mansklig verksamhet innehaller samarbete och
aspekter av social karaktdr. Engestroms arbete resulterar i en modell,
”verksambhetstriangeln” (figur 4), dar han i en O&vergripande modell
sammanfor Vygotskys modell for mediering och Leontievs generella struktur
for verksamheter. Den Ovre delen av triangeln kan vi kanna igen som
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Vygotskys modell 6ver medierad handling (Vygotsky, 1978). Aktdrerna i
verksamheten paverkas standigt och Omsesidigt av varandra genom
mediering (Cole & Engestrdm 1993; Engestrém 1987, 1998). Den nedre
delen av triangeln representerar denna kollektiva mediering av verksamheter.
Jamfort med Vygotskys ursprungliga modell utokas hédr kontexten genom
tillkomsten av nya medierande faktorer for att mojliggora en béttre analys av
handlingar (Engestrdm; 1987; Goodchild, 2001; Linikko, 2009).

instruments

subject obiect | _, | outcome

rules community division of labour

Figur 4. Strukturen for den ménskliga verksamheten (Engestrém, 1987, s. 78).

I Engestroms modell representerar subjektet individer eller grupper som
realiserar verksamhetens motiv till ett resultat genom sina handlingar.
Obijektet ar det som ska forandras, eller med Engestroms ord det “rdmaterial”
eller ”problemomrade” som verksamheten dr riktad mot (Engestrom, 1987).
Linikko (2009) menar att det ar sjalva studiens fokus som avgor vad som
definieras som subjekt och med ett annat fokus kan detta subjekt definieras
som objekt. Det innebar att bade larare och elever i studien skulle kunna
definieras som subjekt i relation till det gemensamma objektet, det
matematikkunnande som eleven ska utveckla. Med lararens undervisning i
fokus for forskarens fragestallningar intar lararen rollen som subjekt. For
lararen som subjekt kan eleven ses som ett forkroppsligande av sjalva
motivet for matematikundervisningen. For eleven som subjekt framtrader
objektet ”matematikkunnande som ska utvecklas” genom de aktiviteter och
uppgifter som visar sig genom olika handlingar under matematiklektionerna
och som medverkar till att skapa en bild av vad det innebér att kunna
matematik. Om undervisningen framst bestar av enskilt arbete i
matematikboken kan detta exempelvis bidra till att eleven ser
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procedurkunnande som liktydigt med matematisk kunskap. Genom att
eleverna bland annat far l6sa uppgifter tillsammans, fora matematiska
resonemang och tvingas argumentera for sina tankar kan det bli synligt for
eleverna att matematisk kunskap omfattar mer &n bara procedurkunnande.

Gemenskap (community) i modellen ovan omfattar ett antal individer
och/eller grupper, vars objekt for verksamheten dr detsamma som for
subjektet. En grupp som delar samma objekt eller motiv i verksamheten kan
aven liknas vid en praktikgemenskap sa som den presenteras av Wenger
(1998). Den utmarks av att medlemmarna, genom sin medverkan i en
kollektiv verksamhet, bland annat utvecklar gemensamma regler, rutiner och
verktyg.

De medierande handlingarna som utfors for att realisera motivet sker i
relation till medierande faktorer. I modellen utgors dessa faktorer av
instrument, regler och arbetsdelning. | triangelbasens vénstra horn finns
regler (rules). Detta syftar pd Overenskommelser och regleringar, saval
uttryckta som underforstadda, det vill séga bade val synliga och dolda. De
senare kan ta sig uttryck i olika normer som paverkar individers handlingar
inom verksamhetssystemet. Ett exempel pa detta &r sociomatematiska normer
(se kapitel 2). De synliga visar sig bland annat genom olika praxis under
matematiklektionerna.

I det motsatta hérnet av triangelns bas finns faktorn arbetsdelning
(division of labour). Den kan betraktas bade horisontellt och vertikalt, dar det
forstnamnda syftar pa uppdelningen av arbetsuppgifter inom gemenskapen.
Den vertikala aspekten hor ihop med fragor om makt och status (Engestrom,
1987). | klassrummet férekommer olika arbetsformer dar elever arbetar pa
egen hand, i par eller grupp eller deltar i gemensam genomgang, vilket ar
exempel pa horisontell arbetsdelning. Att larare och elever utfor olika sorters
handlingar, som exempelvis att lararen staller fragor och eleven svarar eller
eleven loser uppgifter och lararen rattar, kan relateras till larares och elevers
olika maktpositioner och darigenom till den vertikala aspekten. |
avhandlingen uppmarksammas daremot endast den horisontella aspekten, det
vill sdga arbetsdelning betraktas utan hansyn till hierarkiska strukturer.

Instruments, som finns i toppen av triangeln, motsvaras av sprak,
symboler och andra mentala och fysiska redskap. Ett annat ord for detta ar,
som tidigare namnts, artefakter. Det har ocksa framkommit att teorin om
mediering genom artefakter dr en grundpelare i verksamhetsteorin. Artefakter
&r kulturellt utvecklade redskap i form av till exempel verktyg och symboler
(Vygotsky, 1978; Saljo, 2000). Vygotsky betonar skillnaden mellan dessa tva
grupper genom att ocksa benamna dem fysiska respektive psykologiska
verktyg. Till de senare raknar han sprak, olika system for rakning,
algebraiska symboler, skriftsprak, men aven diagram och kartor mm.
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Engestrdom (1987) drar en parallell mellan Vygotskys uppdelning av
artefakter och idén om priméra och sekundara artefakter sa som den uttrycks
hos Wartofsky (1979). De priméra motsvaras av Vygotskys fysiska artefakter
och anvénds i konkreta handlingar. Engestréms (1987) mening é&r att
Vygotsky ger en nagot ensidig bild av psykologiska verktyg, eftersom denne
lagger tonvikt pa symboler och ords betydelse, och han foredrar darfor
Wartofskys vidare definition av sekundéra artefakter.

secondary artifacts are those used in the preservation and transmission of
the acquired skills or modes of action or praxis by which this production
[the production of the means of existence] is carried out. (Wartofsky,
1979, s. 202)

Wartofsky anvéander ocksd en annan benamning for sekundara artefakter,
“reflexive embodiments” (1979, s. 201), vilket antyder att mentala aktiviteter
finns inbyggda i de sekundéra artefakterna. En motsvarighet till detta
uttrycker Linikko (2009) da han skriver att ”Den ménskliga formégan att t. ex
tillagna och anvanda sig av ett sprak, leder till att spraket blir en andra
gradens stimuli” (s. 51). Sekundédra artefakter tar sig olika uttryck och kan
kommuniceras muntligt eller visuellt, eftersom dessa representationer “are
not in the mind’, as mental entities .... They are externally embodied
representations” (Wartofsky, 1979, s. 202). Med utgangspunkt fran vart
talsystem som exempel pa en sekundéar artefakt, kan vart sétt att skriva tal
illustrera den mentala aktivitet som finns inneboende i det symboliska
uttrycket. Talet 35 synliggor en mental aktivitet som kan relateras till att 35
innebdr tre tiotal och fem ental.

Utanfor sjalva modellen 6ver den maénskliga verksamheten har
Engestrom placerat resultatet (outcome). Med hjalp av de malinriktade
handlingarna kan resultatet uppnas. Resultatet uppkommer till foljd av att
objektet fordndras. Resultatet som kan forvantas uppkomma till foljd av de
malinriktade handlingarna i matematikundervisningen ar ett forandrat och
utvecklat matematikkunnande hos eleverna.

Engestrom (1998) liknar strukturen for verksamheter vid ett isberg, déar
toppen av isberget representeras av mediering via artefakter. Utformningen
av verksamhetstriangeln illustrerar ocksé att i ”botten pa isberget” éterfinns
regler och arbetsdelning, som &r mediatorer av social karaktar. Genom
Engestroms modell kan aktérernas handlingar fokuseras i relation till bade
synliga och mindre synliga medierande faktorer i verksamheten.
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Mitt analysverktyg

De konkreta  vardagsverksamheterna  bildar  utgangspunkt  for
verksamhetsteoretiskt analysarbete. Matematikundervisning utgdr en
vardagsverksamhet dar elever och ldrare ingar. | enlighet med Leontievs
synsétt (1986), kan denna verksamhet endast synliggéras genom att larares
och elevers handlingar och relationerna dem emellan analyseras.

Analysverktyget som anvands i studien utgar fran Engestroms modell for
verksamhetsstruktur (se figur 4 ovan). Linikko (2009) har inspirerat till en
bearbetning av  modellen. En anpassning till  verksamheten
matematikundervisning ger modellen foljande utseende, som jag menar kan
illustrera ett matematikklassrum:

sprak, symboler,
laborativt material

matematik-

kunnande

repr. av elevers

uppgifter/ <«—» | Majliga
lararen/eleven aktiviteter larande

styrdokument, Klassrumsklimat, lararens genomgangar,
rutiner, regler, paverkan fran hem, arbete i grupper,
praxis, . kamrater, skolledning, pararbete, individuellt
rslgfr'g;"ratemat'Ska kolleger, samhélle enskilt arbete

Figur 5. En verksamhetsstruktur éver matematikundervisning (efter idé fran Linikko,
2009, s. 60)

Av modellen ovan framgar att verksamheternas aktorer i studien ar larare och
elever. Bade larare och elever kan definieras som subjekt. Vem som intar
rollen som subjekt avgors genom fragestéallningens fokus. Objektet som
larares och elevers handlingar riktas mot, motsvarar det matematikkunnande
som eleven ska utveckla. | modellen &r det representerat av den uppgift eller
matematikaktivitet som ar foremal for larares och elevers handlingar, vilket
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kan ha olika innebord beroende pa om det ar subjektet lararen som
uppmarksammas eller om det ar subjektet eleven.

Analysen riktar alltsa uppmarksamheten mot larares och elevers
handlingar. Det ar alltsa processen i matematikundervisningen som
fokuseras, det vill siga det som sker under matematiklektionerna.
Handlingarna medieras genom olika faktorer, vilka i Engestroms modell
sammanfattas som artefakter, regler, gemenskap och arbetsdelning.
Rektanglarna i figuren innehaller exempel pa vad dessa faktorer kan utgoras
av.

For att elevernas befintliga matematikkunnande ska utvecklas maste
handlingarna skapa forutsattningar for detta. Forandringen av objektet, som
Engestrom (1987) skriver om, kan ske genom handlingarnas indirekta
paverkan pa objektet. Larares och elevers handlingar star i direkt forbindelse
med de uppgifter och olika matematikaktiviteter som ar foremal for dessa.
Handlingarna utdvas darmed indirekt pa objektet, det vill sdga elevens
befintliga matematikkunnande. | denna studie innebdr det att handlingarna i
matematikundervisningen kan leda till att elevernas matematikkunnande
utvecklas, under férutsattning att handlingarna som larare och elever utfor
kan ge mojlighet till detta.

Handlingarna i forhallande till relationen subjekt — objekt — medierande
faktor ar alltsd i fokus for analysen. | modellen Over verksamheten
matematikundervisning ovan (figur 5) utg6rs den stora triangeln av mindre
trianglar, dar denna relation representeras med utgangspunkt fran de
medierande faktorerna artefakter, regler, gemenskap och arbetsdelning. I
modellen aterfinns dessa i noderna, det vill séga dar tva triangelsidor mats,
vilket motsvarar de mindre trianglarnas &ndpunkter. En generaliserad modell
Over hur handlingar medieras via faktorer illustreras i figuren nedan.

medierande
faktor

. obiekt M_QJL|GT
subjekt J > LARANDE

Figur 6. Generaliserad modell 6ver medierade handlingar
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Modellen ger mojlighet att analysera handlingar utifran minst tva perspektiv,
med antingen lararen eller elever som subjekt. De dubbelriktade pilarna
illustrerar att det rader ett dialektiskt forhallande mellan den yttre processen
(handlingarna) som analyseras, och den inre processen (individens férandring
och utveckling). Resultatet av larares och elevers handlingar, utférda via
medierande faktorer, illustreras i figuren som mojligt larande. Detta
presenteras framst i termer av olika aspekter av matematikunnande.

Genom att utgd fran modellen ovan och de fyra typer av medierande
faktorer som &r aktuella i Engestroms modell 6ver verksamhetssystem kan
analysverktyget utgdras av fyra olika modeller. Utéver modellen med (a)
handlingar via regler, utgors analysverktyget saledes av ytterligare tre
modeller, (b) handlingar via artefakter, (c) handlingar via gemenskap och (d)
handlingar via arbetsdelning. Varje modell kan dessutom leda till minst tva
olika analyser beroende pa vad som ar i fokus, dvs. vad som definieras som
subjekt, lararen eller eleverna.

Avsikten med att anvénda analysverktyget som beskrivits ovan ar att
komma fram till vilket matematiskt kunnande, uttryckt i olika kompetenser,
som larares och elevers handlingar i relation till de medierande faktorerna
kan ge upphov till. Hiebert (2003) framhaller att det &r majligt att pa goda
grunder forutséga vad elever kan komma att lara sig, genom att studera vad
de ges mojlighet att lara. Med utgangspunkt fran analysarbete som fokuserar
larares och elevers handlingar under matematiklektioner, &r det darfor fullt
rimligt att dra slutsatser om vad som ar mgjligt larande for eleverna i de olika
verksamheterna i fraga om matematisk kompetens.

Sammanfattning

Verksamhetsteorin utgér avhandlingens teoretiska ram. Teorin, har fatt ett
markbart genombrott under de senaste tva decennierna och férekommer inom
ett flertal forskningsomraden, daribland pedagogik. Teorins grundare, dar
Vygotsky, Leontiev och Luria hor till de framsta, inspirerades av den
kulturhistoriska skolan som véxte fram i Ryssland pa 1920-talet. Centrala
tankar som utg6r grunden i verksamhetsteorin ar att verksamhet existerar i
form av manskliga handlingar och att vart handlande kan férklaras och
forstas i relation till de verksamheter dar vi ingar. Teorins framvéxt kan
beskrivas i tre steg dar Vygotskys teori om mediering genom artefakter utgor
grunden for de tva efterfoljande. | nasta steg utvecklar Leontiev (1986) en
hierarkisk modell som strukturerar mansklig verksamhet i tre nivaer, dar
olika drivkrafter ar styrande. Ett dialektiskt forhallande rader mellan de olika
nivaerna, vilket leder till att verksamheten kan utvecklas och forandras.
Engestrom (1987) tar ytterligare ett steg da han sammanfor Vygotskys
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modell éver medierad handling med Leontievs struktur éver verksamhet i sin
modell, ”verksamhetstriangeln”. Genom Engestroms utveckling av teorin
tillkommer nya medierande faktorer, som mojliggér en forbattrad analys av
verksamheten med utgangspunkt fran aktorernas handlingar. Engestroms
modell ligger déarfor till grund for studiens analysverktyg.
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Kapitlet inleds med en presentation av den metodologiska ansatsen. Det foljs
av en Oversikt som visar tidsplanen for undersdkningen och darefter
redovisas de urvalsfragor som har uppmarksammats. | avsnittet om
undersokningens  genomférande  behandlas  arbetet pa  faltet,
transkriberingsarbetet ~ samt  tillvdgagangssatt  for  analysarbetets
genomforande. Awvsnittet darpa redogor for kvalitetsaspekter som har
uppmarksammats i arbetet samt hur forskningsetiska regler har beaktats.

Metodologiska utgangspunkter

Ett Overgripande syfte for avhandlingen &r att studera matematikundervisning
pa lagstadiet. Studiens karnfragor galler vad som kannetecknar larares och
elevers handlingar i matematikundervisningen i nagra olika klassrum da
undervisningsinnehallet ar skriftliga metoder for addition och subtraktion
(med tiotalsovergang) samt vilka forutsattningar for larande som darmed
skapas. For bearbetning av denna och liknande fragestallningar kan kvalitativ
metod vara ett lampligt verktyg eftersom den anvénds for att identifiera och
bestdmma betydelsefulla egenskaper hos empiriska fenomen (Starrin, 1994).
| sokandet efter drag som kan vara utmérkande for undervisningen i olika
matematikklassrum riktas intresset mot larares och elevers handlingar under
matematiklektionerna. | detta finns likheter med en naturalistisk tradition,
vilket & en forskningsinriktning dar studier av manniskors samspel i
naturliga situationer star i centrum i stravan efter att skapa forstaelse kring
detta (Bryman, 2011). H&r betyder det att beskrivningar som presenteras i
studiens resultatkapitel utgar fran data som har samlats i autentiska
situationer. En definition av det sistndamnda ger Granstrom (2004), som
menar att det som &r karaktéristiskt for en autentisk situation &r att
”...interaktion mellan méanniskor uppstar eller pagar utan forskarens eller
psykologens medverkan ” (s. 290).

Undersokningen har genomforts som en féltstudie eftersom studien riktar
uppmarksamheten mot vad elever och larare gor i matematikklassrummet.
Faltstudien ger forskaren mojlighet att studera ménniskor och deras
handlingar i vardagliga kontexter (Bryman, 2011; Hammersley, 1998).
Datainsamlingen utgdrs av deltagande observation som till évervégande del
har genomforts i form av videoinspelningar parallellt med att ocksa
ljudupptagningar har gjorts. Aven faltanteckningar ingar i det empiriska
materialet, bland annat som dokumentation av det fatal lektioner som inte har
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filmats. | en del litteratur forekommer faltarbete och deltagande observation
som synonyma begrepp (Fangen, 2005). | detta arbete anvands dock
begreppet deltagande observation endast som bendmning pa sjalva
datainsamlingsmetoden.

Tre fragestallningar utgor studiens karna. Genom de tva forsta avser
studien att uppmarksamma och identifiera utmarkande drag som framtréader i
matematikundervisningen i olika klassrum och som blir synliga genom (a)
dels elevers och (b) dels larares handlingar. Lindblad och Sahlstrom (2001)
menar att detaljerade studier av interaktion kan synliggora vardagslivets
komplexitet eftersom denna speglas genom individers interaktion. For elever
och larare utgdér matematiklektionerna en del av vardagen.

Den tredje fragestdllningen riktar intresset mot (c) vilken sorts
matematikkunnande som undervisningen i de olika klassrummen kan skapa
forutséttningar for i moétet med eleverna, det vill sdga vad som ar mojligt
larande. Med hjalp av analysredskap fran verksamhetsteorin bearbetas
fragestallningar som sarskilt fokuserar relationen matematikundervisning —
majligt larande. Foregdende kapitel har presenterat verksamhetsteorin, som
utgor teoretisk ansats for arbetet. Samma kapitel innehaller ocksa en
beskrivning av analysredskapet.

Bearbetningen av fragestdllningarna ovan har utmynnat i en
resultatredovisning som utgors av kapitel 5-8. | vart och ett av dessa kapitel
presenteras ett matematikklassrum, respektive en typ av undervisnings-
verksamhet. Varje kapitel bestar alltsda av tvd huvuddelar dar
matematikklassrummet beskrivs i den forsta delen. Dessa beskrivningar, dar
de tva forsta fragestallningarna (a) och (b) varit vagledande, visar pa de
karaktaristiska drag i undervisningen som har kunnat urskiljas i det empiriska
materialet. Detta &r resultatet av det tidigare skedet av analysen, dar det &r
tolkningen av vad materialet sjalvt har visat, som har medverkat till att
intressanta monster har kunnat urskiljas. Man kan darfor sdga att
analysarbetet som har lett fram till presentationen av de fyra
matematikklassrummen har drivits av empirin. Ett sidant tillvagagangssatt ar
kénnetecknande for en induktiv analys eller terorigenererande (Bryman,
2011; Hammar Chiriac & Einarsson, 2013) eller "upptickandets vdg ” som
det ocksa kallas (Patel & Davidson, 2003). Att stora delar av analysprocessen
ar empirinéra betyder emellertid inte att analysen har genomforts helt utan
inflytande frdn nagon teori. Eftersom det inte verkar alldeles enkelt for
forskaren att helt bortse fran sin egen forforstaelse kan en induktiv analys
foljaktligen inte betraktas som helt teorilds (Braun & Clarke, 2006).

Resultatet som presenteras i den andra delen av varje kapitel innebér att
aven den tredje fragestallningen (c) ges utrymme. Har har verksamhetsteorin
legat till grund for analysarbetet och darigenom bistatt med begrepp och
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analysverktyg. Sjalva analysen har utgatt fran resultatkapitlens beskrivningar
av de fyra matematikklassrummen. En analys som pa detta satt drivs framat
med hjalp av en teori kan betecknas som deduktiv eller teoriprévande
(Bryman, 2011; Hammar Chiriac & Einarsson, 2013).

Tidsplan for undersdkningen
Den empiriska undersokningen genomférdes enligt féljande plan:

Forfragan om deltagande skickas ut till Iarare och

2009 mars rektorer.
aoril Besok i klasserna, muntlig information till Iarare och
P elever
april-maj Skriftlig forfragan till féraldrarna om samtycke
april - maj Genomfdrande av 5-minuterssamtal med larare
april - juni Matematiklektioner videofilmas i klasserna (ar 2)
Observation av matematiklektioner
sept - dec . . . . . .
Matematiklektioner videofilmas i klasserna (ar 3)
2010 Transkriberingsarbete
2010- Bearbetning av det empiriska materialet
2011 & P
2011- .
2013 Textproduktion
Urval

Ett centralt urval for denna studie ar de deltagande klasserna, men dven andra
aspekter har kommit ifrdga under urvalsprocessen. Hammersley och
Atkinson (1995) namner exempelvis tid som en viktig faktor att ta hansyn
till. Faktorerna nedan har legat till grund for de urval som har gjorts och har
darmed varit aktuella under forsknings-processen. Det géller

a) undervisningsinnehall

b) klasser som deltagit i studien

c) tidpunkter, bade Overgripande och pa klassrumsniva for

genomfdrande av videofilmning
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d) antalet filmade och observerade lektioner i forhallande till de olika
Klasserna

e) sarskilda urval med hansyn till videofilmning
| detta avsnitt redovisas urvalet med avseende pa a) undervisningsinnehall, b)
klasser som deltagit i studien samt c) tankar bakom tidsplanen for
videoinspelningarna i stort och tidpunkter for filmning pa klassrumsniva
Aven klassernas larare presenteras. Urvalsfragor som hor ihop med d) antalet
filmade och observerade lektioner, tas upp i avsnittet “Féltarbete” déir en
oversikt redovisas i tabell 4. Tillsammans med specifika fragestéallningar som
géller videoanvéandningen i studien behandlas slutligen i avsnittet Video e)
specifika urval som videofilmningen har gett upphov till

Undervisningsinnehéll

Avhandlingen riktar uppmarksamheten mot undervisning av skriftliga
raknemetoder for addition och subtraktion, framfor allt nar det galler
tiotalsovergang. Darfor har endast lektioner med detta undervisningsinnehall
videofilmats. Att fokusera pa undervisning som omfattar ett begransat
innehdll &r ett medvetet val, eftersom undervisningsinnehallet &r en viktig
grund for undervisningens planering och darmed for de handlingar som utfors
under lektionerna. 1 sammanfattningen av inledningskapitlet har detta tagits
upp som den sd kallade hur-fragan. Varfor valet foll pa addition och
subtraktion med tiotalsévergang som undervisningsinnehall har bland annat
forklarats i avsnittet “Aritmetik — ett omdiskuterat omrade i
skolmatematiken”, &ven det i inledningskapitlet.

Urvalet av klasser

Undersokningen genomfordes i sex klasser fran tva olika kommuner.
Gensvaret pa min forfragan om att medverka i denna studie var till en bérjan
ganska svagt. En forklaring till detta kan vara att larare av tradition ar ovana
vid tanken pa att bli filmade under lektioner (Skolverket, 2012a). Denna
begransade tillganglighet bidrog till ett urval som narmast kan betecknas som
ett bekvamlighetsurval (Bryman, 2011), da alla som var villiga att medverka i
studien ocksa fick mojlighet att gora det. Eftersom en del kontakter med
ytterligare larare togs genom besok pa skolor som redan hade lamnat positivt
besked forekom i viss man dven det som Bryman kallar snébollsurval. De
urvalsprinciper som har presenterats ovan motsvarar dem som vanligtvis
tillampas i en etnografisk undersékning (Bryman, 2011).

Resultatet som redovisas utgar i huvudsak fran de videofilmade
matematiklektionerna i fem av de sex klasser som fran borjan ingick i
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studien.”® Redan fére sommaren blev det kant att ett ldrarbyte skulle
genomforas i en av klasserna infor trean. Den tilltankta lararen tillfragades
om medverkan i projektet och lamnade positivt besked. Ett lararbyte kan
dock innebéra att nya relationer maste byggas mellan larare och elever. Det
kan i sin tur innebdra forandringar av de handlingsmonster som utvecklats i
interaktionen mellan elever och en tidigare larare. Den insamlade empirin
kunde darmed bli svar att analysera och darfor beslutades att inte anvanda
nagot av det inspelade materialet fran det aktuella klassrummet i det fortsatta
forskningsarbetet.

De fem klasserna som medverkade i studien motsvarade varandra
storleksméssigt med 24 eller 25 elever i varje klass. | fyra av klasserna
ansvarade lararna for undervisningen i samtliga teoretiska &mnen inklusive
matematik. | en klass delade tva larare pa all undervisning utom idrott. Den
ldraren som undervisade vid de lektioner som videofilmades hade
huvudansvar fér matematiken och undervisade de flesta av klassens lektioner
i &mnet.

Medverkande larare

Beskrivningen av de fem larare som medverkar i studien bygger pa
information fran ett kort samtal som fordes med var och en i bérjan av
studien. Det framsta syftet med samtalet var att fa information om lararnas
utbildning och yrkeserfarenheter. Ofta stalldes fragorna till lararen i samband
med att videofilmningen av den forsta matematiklektionen i klassen hade
avslutats och eleverna hade gatt ut pa rast eller slutat for dagen. Samtalen
dokumenterades med anteckningar for hand.

Nedan foljer en kort presentation av de fem lararna. Varje l&rare
betecknas med en romersk siffra. Samma beteckning aterfinns i tabell 4 som
anger antalet videofilmade och observerade lektioner i varje klass. Med hjélp
av den romerska siffran kan varje klass kopplas samman med sin larare.

Larare | &r utbildad ma/no-larare 1-7 och har varit verksam larare i 17
ar.

Larare 11 har utbildning som sv/so-larare 1-7 med tva ars erfarenhet fran
arbete i ar 1-3. Har undervisat i ar 4-6 under narmare arton av sina tjugo
ar av yrkesverksamhet.

Larare Il ar utbildad sv/so-larare 1-7 sedan tio ar tillbaka, men har
skaffat sig formell behdrighet att undervisa matematik i ar 1-3.

191 sin helhet bestar materialet av 24 videofilmade lektioner och 4 som endast
observerats.
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Larare IV har genomgatt utbildning till ma/no-larare 1-7, men har under
sina femton yrkesverksamma ar framst arbetat i ar 4-6.
Larare V ar uthildad lagstadieldarare med narmare trettio ar i yrket.

Av presentationen framgar att lararna i studien har mellan tio och trettio ars
erfarenhet av att undervisa yngre elever. Alla utom Larare Il beskrev sig som
formellt behoriga att undervisa matematik i ar 1-3. Vid tidpunkten for
samtalet med ldrarna innebar det genomgangen hdgskolekurs i tidiga
skolarens matematikdidaktik med omfattningen 15 hdgskolepoang, eller
motsvarande.

Tidsperiod fér datainsamling och tidpunkter for filmning

Datainsamlingen inleddes pa varterminen nar eleverna gick i klass 2 och
fortsatte under hostterminen da eleverna hade kommit till sitt tredje skolar.
Valet av tidpunkt hér samman med att de flesta klasser arbetar intensivt med
addition och subtraktion bade med och utan tiotalsévergang under en stor del
av denna period. Dartill kommer att elever och larare under ett och halvt ar
har haft mojlighet att utveckla och etablera relationer och forhallningssétt i
den gemensamma klassrumsmiljon. Enligt min bedémning har det betydelse
for mojligheten att kunna urskilja utmarkande drag i de olika miljoerna,
vilket ar vésentligt for denna studie.

Ett annat urval som ocksa har koppling till tiden &r valet av tidpunkter for
observationerna, det vill sdga videofilmningen. Elevernas forsta mote med
addition och subtraktion med tiotalsévergang brukar intraffa en bit in pa
hostterminen i ar 2 nar det galler addition och foljas av subtraktion under
varen. Detta framgar av flera laromedel och stammer &ven med egen
erfarenhet. Samma innehall aterkommer sedan under hosten i ar 3, men da
oftast inom ett utvidgat talomrade. For att fa en s god inblick som mojligt i
denna undervisning i de olika klasserna, har undervisningen sa langt det var
genomforbart observerats redan fran forsta lektionen i varje klass, da detta
innehall togs upp. Ytterligare en aspekt av hur tidpunkterna valdes galler
lektionernas placering under skoldagen. En genomgang av klassernas schema
visade att matematiklektionerna ofta &r placerade pa férmiddagen. For att fa
en sa varierad bild som mojligt stravade jag darfor efter att inte bara
videofilma lektioner som lag forst pa dagen eller direkt efter en rast, Saval
Bryman (2011) som Hammersley och Atkinson (1995) framhaller vikten av
att forskaren & noga med att gora sina observationer vid olika tider och
dagar, for att inte riskera att dra slutsatser om foreteelser som bara existerar
vid en specifik tidpunkt.

Att  kunna narvara vid varje lektion da det aktuella
undervisningsinnehallet behandlades hade forstas varit onskvart. Eftersom
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tiden som fanns till forfogande for genomférandet av datainsamlingen var
begransad var inte detta mojligt. Trots detta har ett omfattande material
genererats i och med att nastan alla lektioner som ingar i studien har
videofilmats.

Undersékningens genomfdrande

| avsnittet beskrivs genomférandet i tre delar ddr den forsta omfattar
faltarbetet. Inledningsvis redovisas hur kontakt skapades med faltet, vilket
foljs av en beskrivning av arbetet bade fore och i samband med
videoinspelningarna i klassrummen. Inom ramen for faltarbetet tas ocksa
observatorsrollen upp, liksom dven anvéndningen av video som metod for
datainsamling samt bruket av faltanteckningar i studien. Den andra delen
utgdrs av transkriberingsarbetet, som har redovisas tillsammans med en
transkriberingsnyckel. | den tredje delen &r arbetet med att analysera det
empiriska materialet i centrum. En analysmodell presenteras tillsammans
med redovisningen av analysprocessen. Beskrivningen avslutas med
reflektioner Gver den egna processen under analysarbetet.

Tilltrade till faltet

Med hjalp av information fran kommunernas hemsidor skickades forfragan
om medverkan i studien via mail till rektorer och larare, som var verksamma
i ar 2 vid kommunala skolor i tva kommuner (bilaga 1). S& smaningom hade
svar inkommit fran fyra larare som stallde sig positiva till att delta.
Ambitionen var att forsoka etablera kontakt med sex Kklasser. Ett nytt
mailutskick gjordes, men det gav inget resultat. DA togs istallet pa nytt
kontakt med skolorna som redan hade tackat ja till att medverka, men ocksa
med nagra ytterligare skolor, for att darigenom fa tillfalle att komma och
presentera projektet for larare som undervisade i ar 2. Efter skolbesoken
fanns det tillgang till sex klasser, vars larare hade accepterat mitt 6nskemal
om att fa bedriva klassrumsforskning i deras narhet.

Féltarbete

Arbetet pa faltet har bestdtt av deltagande observation under matematik-
lektioner i fem Kklasser, tillsammans med enstaka spontana samtal med
klassernas larare oftast efter lektionernas slut. Nagra veckor fore forsta
observationstillfallet gjordes ett bestk i respektive klass, da bade elever och
larare informerades muntligt om att jag skulle videofilma deras
matematiklektioner vid nagra tillfallen. Lararna hade fatt kannedom om detta
redan i samband med att de inbjods att delta. Till varje larare dverlamnades
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ocksa informationsbrev om studien med blanketter om forfragan om elevers
och foraldrars samtycke (bilaga 2). Vid ett andra besok samlades dessa
blanketter in och da gavs ocksa ytterligare information om videofilmandet.
Fragor om hur vi skulle ga tillvaga med elever som inte ville delta
diskuterades och I6stes pa olika satt i de tva klasser dar det var aktuellt.
Dessa elever (tva elever i vardera klassen) var antingen tillsammans med en
annan larare eller arbetade pa egen hand i ett angransande rum da klassens
matematiklektioner videofilmades.

Infor lektionerna som skulle filmas under varterminen, det vill séga den
forsta inspelningsomgangen, kom varje larare och jag Gverens om lamplig
tidpunkt for ett lektionstillfalle som skulle passa ihop med tiden da det
aktuella undervisningsinnehallet skulle tas upp i klassen. | borjan av
hostterminen kontaktades lararna pa nytt och jag fick ta del av deras
terminsplaneringar for matematikundervisningen. Utifran detta framtogs en
plan for nér lektionerna skulle filmas i de olika klasserna. Under terminen
holls kontinuerlig kontakt med lararna och vid behov (t. ex da
terminsplaneringen inte holl) justerades tiderna for videoinspelningarna. For
att inte inverka pa planeringen av matematikundervisningen hande det nagon
gang att en planerad videoinspelning fick stallas in. Nagra dagar fore ett
planerat filmningstillfalle kontaktades lararen via mail. En gang intraffade det
dock att en larare helt hade glomt att jag skulle komma, vilket inte hindrade
att filmningen kunde genomfdras som planerat. Genom att tillbringa ett
flertal lektioner i de olika klassrummen fick jag en god inblick i de olika
miljoerna. Detta har bidragit till min uppfattning att de videofilmade
lektionerna ar exempel pd matematiklektioner hamtade fran en skolvardag
och inte nagra uppvisningslektioner.

Det insamlade datamaterialet utgors till storsta delen av de videofilmade
lektionerna. Fyra lektioner har inte videofilmats. Dessa lektioner ingick i en
separat observationsstudie som genomfordes i tva av de deltagande klasserna
under hostterminen nér eleverna befann sig i klass 3. Observationerna
genomfordes under matematiklektioner med ett annat undervisningsinnehall
jamfért med de filmade lektionerna. Dokumentation gjordes, dels med hjalp
av ett observationsschema som utformats i forvag, dels i form av
faltanteckningar. | denna studie har endast faltanteckningarna fran den
mindre observationsstudien anvénts i analysarbetet. Dessa har har kunnat ge
stod at foreteelser som redan har visat sig vid analysen av det empiriska
materialet fran videoinspelningarna. Hur fordelningen ser ut nar det galler
antalet matematiklektioner som videofilmats eller enbart observerats i
forhallande till de fem deltagande klasserna framgar av tabellen nedan.
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Tabell 4. Antalet lektioner som videofilmats eller observerats i respektive klass under
vt i klass 2 och under ht i klass 3.%

Klass Videofilmade lekt. Videofilmade lekt. Observerade Totalt

vt klass 2 ht klass 3 lekt. ht klass3 (min/klass)
| 1 1 3 120 +160
Il 1 4 0 205
1] 1 3 1 125 +45
v 1 7* 0 265
\Y 1 4 0 165
Totalt 5 19 4 880+205

Det totala antalet lektioner som redovisas i tabellen ovan uppgar till 28. Av
dessa har 24 lektioner videofilmats. Tillsammans utgdr det
videodokumenterade materialet som har anvénts i denna studie 880 minuter
matematikundervisning. Det framgéar av tabellen att den totala tiden for
observation och videofilmning varierar mellan klasserna. | de Kklasser dar
lektionerna foljde ett aterkommande upplagg, har jag som regel tillbringat
mindre tid jamfért med de klasser dar lektionerna tycktes variera i stor
utstrackning. En grundregel som har varit vdgledande ar att man deltar i
sadan omfattning att det ar tillrackligt i forhallande till den kunskap man vill
na, vilket rekommenderas av Fangen (2005).

Tabell 4 visar ocksa att under varterminen i ar 2 videofilmades bara en
lektion i respektive klass, totalt fem lektioner. Det skulle visa sig att april och
maj inte var de basta manaderna for att hitta lektionstillfallen som passade
tidsmassigt for bade forskare och larare. Samtidigt var det betydelsefullt att
narvara med videokameran i ett sa tidigt skede som mojligt i undervisningen
nar skriftliga raknemetoder i addition och subtraktion var i fokus. Dérfor fick
det racka med att videofilm en lektion med sadant innehall i varje klass under
varterminen i tvaan.

Klassrumsobservationer

Det har tidigare framkommit att studiens datainsamling har skett i form av
deltagande observation och att videoteknik har anvénts for att dokumentera
det som sker under matematiklektionerna.

Deltagande observation innebar att observatéren deltar i en social miljo
under ganska lang tid for att fa en bild av individernas beteende i denna miljo

2 Av de videofilmade lektionerna i klass 1V (ht r 3) &r fyra lektioner i halvklass. Det
totala antalet lektioner &r sju, men antalet lektioner som &r olika till sitt upplagg ar
fem.

112



4. Metod

(Bryman, 2011). Det har framgatt av beskrivningen ovan att klassernas
undervisning foljdes sporadiskt under en langre period som varade fran
mitten av varterminen i klass 2 till mitten/slutet av hostterminen i klass 3.

Observatorens deltagande i miljon kan se valdigt olika ut och
omfattningen av deltagandet skiljer mellan olika observationsstudier. Detta
galler inte minst da videokamera anvands. Deltagande observation med hjalp
av videokamera har olika innebord for olika forskare. Det kan betyda alltifran
att stalla in en kamera i rummet och sedan lamna det, till att ga runt med
kameran bland eleverna och bjuda in dem att interagera med saval dig sjalv
som med kameran (Sparrman, 2005). Nar lektionerna har videofilmats har jag
varit narvarande hela tiden for att kunna anpassa kameravinkeln fran
kamerans plats pa stativet och ibland aven for att ga runt med kameran i
klassrummet. Samtidigt som min strdvan har varit att markas sa lite som
mojligt i klassrummet finns en medvetenhet om att det knappast har kunnat
undgd nagon i dessa situationer att de har varit foremal for observation.
Eftersom elever och larare har varit medvetna om att de blivit observerade
kan detta betecknas som Oppen observation (Hammar Chiriac & Einarsson,
2013).

Min bakgrund som lérare var kand for klasslararna redan fran brevet med
forfrigan om deltagande i studien (bilaga 1). | samband med det forsta
bestket i varje klass fick eleverna veta att jag var forskare och larare och att
jag var intresserad av hur de arbetar pé sina “mattelektioner”. Vid de tillfallen
da foraldrar var pa besok i klassen presenterade jag mig som forskare med
intresse for undervisning och larande i matematik.

Det har redan framhallits att det &r autentiska situationer som har
observerats. Detta kan tyckas motsagelsefullt da det ar tveksamt om
situationer dar det finns en nérvarande observatdr kan uppfattas som
naturliga. Har rader dock delade meningar da det finns flera studier,
exempelvis inom skolforskning, som visar att deltagarnas beteende inte
paverkas i den omfattning som kunde forvantas. Granstrom (2004) forklarar
detta med att vardagliga beteenden &r stabila och att manniskor tycks ha svart
att forstdlla sig och visa upp “béttre sidor”, trots att de &r medvetna om att de
ar observerade. Man kan ocksa diskutera huruvida autenticitet ar maéjlig da
videokamera anvénds, men det kan vara minst lika stdrande med en
observator som antecknar i sitt block jamfért med nagon som videofilmar.
Dessutom ar dagens barn och ungdomar redan vana hemifran vid att bli
filmade, vilket kan medverka till att detta inte paverkar situationerna i nagon
storre utstrackning (Sparrman, 2005). Eleverna verkade ocksa vana vid att det
fanns andra personer som rorde sig i klassrummet och min upplevelse var att
de ganska snart betraktade mig som vilken annan vuxen som helst i
klassrummet.
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Jamfort med eleverna tycks lararna ha paverkats i hogre grad av insikten om
att de har blivit filmade. Ett exempel pa detta ar en situation da en larare later
eleverna borja arbeta pa egen hand efter den avslutade genomgangen. Efter
nagon minut bryter lararen aktiviteten genom att siga ”jag missade en sak”.
Léararen forklarar detta for eleverna med att jag blev sa stressad av att vi blir
filmade idag sd jag glomde faktiskt en sak”. Dérefter aterupptar ldraren
genomgangen med eleverna och genomfor det missade momentet. Denna
situation utspelade sig under den forsta lektionen som filmades i den aktuella
klassen och nagot liknande intraffade inte nagon mer gang varken i denna
eller i nagon av de andra klasserna.

Efter lektionernas slut kommenterade lararna vid nagra tillfallen spontant
sina upplevelser av att bli filmade. Det framkom da att nagra tyckte att det
kandes nervost de forsta minuterna av lektionen, sarskilt den forsta lektionen
som filmades. Alla uttryckte dock att de ganska snabbt glémde bort att de
blev filmade eftersom undervisningen och eleverna krévde deras fulla
uppmarksamhet. Slutsatsen blir darfor att man inte helt kan bortse fran att
min nérvaro haft betydelse. Samtidigt ar det tveksamt om elevers och ldrares
agerande har paverkats i den omfattning att det har inverkat pa de
handlingsmonster som forekommer i de olika miljéerna. Darfor finns det
anledning att upprepa det som tidigare har kommit till uttryck, att dessa
miljoer visar exempel pa matematikundervisning i en skolvardag Och det &r
ju det som avhandlingen avser att beskriva.

Forutom att observatorsrollen i den hér studien har varit 6ppen kan en
annan aspekt av rollen som observatdr beskrivas i graden av deltagande.
Fangen (2005) menar att forskarens utmaning &r att kombinera deltagande
och observation pa ett satt sa att forskaren sjalv forstar som en insider och
kan beskriva sa att situationen blir begriplig for en utomstaende.

I rollen som observator har mitt deltagande i de pagaende aktiviteterna i
klassrummen varit sa liten som mojligt, men dnda inte helt forsumbar, vilket
framgar av textavsnittet ovan. Samtal har ibland forts med elever och larare
fore och efter lektionerna, men under pagaende lektion har dessa varit mycket
begrénsade. Under vistelsen i de olika klassrummen har jag ibland
involverats i samtal med elever, oftast har detta skett pa deras eget initiativ.
De har fragat mig nagot och da har det ibland varit svart att lagga band pa
“lararen” i mig och lata bli svara. Nagra enstaka ganger har det darfor hant att
en elev som har hamnat pa villovagar har fatt lite stéttning i arbetet med att
l6sa en uppgift, for att sedan kunna fortsatta vidare pa egen hand. Vid dessa
tillfallen har min uppmarksamhet och videokamerans lins riktats mot en
enskild elev, vilket kan ha gjort att jag har missat nagot annat som varit av
stérre vikt. Eftersom det mest har handlat om ett kort 6gonblick vid nagot
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enstaka tillfalle &r min beddmning att det ar utan betydelse for resultatet som
helhet.

Min observatdrsroll kan darfor narmast liknas vid det som Fangen (2005)
betecknar som delvis deltagande observator. Har deltar forskaren i det
sociala samspelet, men inte i de aktiviteter som deltagarna utévar i de
observerade situationerna. Detta har ocksa visat sig vara den vanligaste
forskarrollen i faltarbete (Fangen, 2005; Granstrom, 2004).

Video

Inom kvalitativ forskning har videoinspelningar pa senare tid blivit en
etablerad metod for datainsamling (Heikkila & Sahlstrém, 2003; Sparrman,
2005). Beslutet att videofilma matematiklektionerna grundar sig i att
videokameran framstod som ett lampligt hjalpmedel for att fanga olika
skeenden och situationer i matematikklassrummet. Det andra alternativet
skulle i sa fall varit att gora ljudinspelningar i kombination med att fora
anteckningar. Det var i det laget inte sarskilt svart att se fordelarna med att
videofilma, sarskilt med tanke pa behovet att inte bara dokumentera muntlig
kommunikation utan ocksa fd med till exempel gester och andra satt att
forstarka det talade spraket. Videotekniken erbjuder helt enkelt kraftfulla
verktyg som lampar sig val for forskning i komplexa larandemiljoer (Derry et
al, 2010; Jordan & Henderson, 1995;).

Genom att anvanda video kan alltsd aven studier av ickeverbala
manskliga handlingar underlattas. Det galler till exempel ocksa situationer
dar materiella objekt ar sammanflatade med interaktionen (Heath, Hindmarsh
& Luff, 2010; Sparrman, 2005). Materiella objekt kan har forstds som
hjadlpmedel i matematikundervisningen, som exempelvis olika sorters
laborativt material, tallinje, siffror osv. Videokameran framstod darfér som
ett anvandbart verktyg med tanke pad valet av studieobjekt. Genom att
anvanda videoteknik gavs ocksa obegransade mojligheter att atervanda till
det inspelade materialet. En av férdelarna med video &r just att oavsett antalet
visningar kvarstar detaljrikedomen i ursprungsmaterialet, vilket ger forskaren
mojlighet att upptacka fenomen som inte har varit synliga fran borjan (Jordan
& Henderson, 1995).

Den 6kade anvandningen av video har medfort andra krav pa de forskare
som idag utnyttjar denna teknik jamfort med dem som anvéande
videofilmning i en tid da detta innebar nyskapande inom bade metod- och
teknikanvandning (Derry et al, 2010). Det finns darfor anledning att ge en
utforlig beskrivning av sjdlva tillvagagangssattet vid filmandet. De
utmaningar som har visat sig under arbetet kan pa olika satt kopplas samman
med resonemang kring urval, analys, teknik och etik. Att detta & omraden
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som kraver omsorgsfull hantering da data samlas med hjalp av videoteknik
vittnar Derry och hennes forskarkollegor om (2010). De stodjer sig pa ett
uttalande fran Dewey nar de patalar vikten av att forskare reflekterar och
visar Oppenhet kring de olika val som sker under forskningsprocessen. Ett
sadant forhallningsatt kan vara betydelsefullt, inte minst i samband med
videoanvandning eftersom detta i sig medfor att nya och ibland kanske
ovantade valsituationer kan uppkomma.

selective emphasis is inevitable whenever reflection occurs. Such selective
emphasis is a negative force only if, in the researcher’s thinking and
actions, the presence and operation of choice are concealed, denied, or
disregarded. (Derry et al., 2010, s. 15)

Urvalsfragorna som tas upp i féljande avsnitt géller framst tekniska aspekter,
men dven analysfragan kommer att beréras. Etiska fragestallningar som
aktualiserats vid anvédndningen av videoteknik tas upp tillsammans med
andra forskningsetiska Gverviganden i ett separat avsnitt.

Metodologiska reflektioner

Avgorande for valet att anvanda videokamera har varit forskningsfragan och
som en foljd av denna, behovet av noggrann dokumentation av interaktionen
i de olika matematikklassrummen. Videobaserad forskning dar det empiriska
materialet bestar av i stort sett helt oredigerade videofilmer, som undersoks
utifrdn relativt 6ppna fragestallningar utan nagon starkare teoristyrning,
speglar ett induktivt forhallningssatt (Derry et al., 2010). Ett exempel pa en
sadan studie som har véackt mitt intresse ar Learning lessons (Mehan, 1979).
Liksom i Mehans studie &r fokus i denna avhandling interaktionen mellan
larare och elever, med avsikten att fanga upp det som hander i klassrummet.
Till skillnad fran Mehan, som féljde undervisningen i olika &mnen i endast en
klass, uppmérksammas har fem klassers matematiklektioner med ett och
samma undervisningsinnehall.

Forutom det gemensamma forskningsintresset finns det ocksa likheter
mellan studierna i valet av metod och teknisk utrustning foér dokumentation. |
bada projekten har videokamera anvants tillsammans med en separat
mikrofon for att fanga upp lararens och elevernas roster. Allt videofilmat och
ljudinspelat material har sedan transkriberats.

Fore sjalva datainsamlingen gjordes nagra korta provfilmningar i ett av
klassrummen for att utveckla storre sakerhet i att hantera kameran. Parallellt
med datainsamlingen har mitt eget kunnande starkts nar det galler
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videofilmning och datainsamlingen har kunnat genomféras utan nagra
tekniska missoden.

Tekniska hjalpmedel under datainsamlingen har alltsa varit en digital
videokamera tillsammans med en separat minibandspelare. Syftet med att
anvanda en extra kalla for ljudupptagning var framst att den skulle kunna
vara ett komplement till ljudet pa videofilmen. Placeringen av
minibandspelaren pa ett bord i narheten av den plats dar lararen oftast
brukade befinna sig, var ett satt att forsakra mig om att fa en sa god
ljudatergivning som majligt av lararens tal. Jamfort med att anvanda mygga
ar fordelen med en extern mikrofon, placerad exempelvis pa ett bord, att man
kan forbereda sin utrustning i lugn och ro och kvaliteten pa ljudupptagningen
blir ofta bra (Heikkild & Sahlstrom, 2003). Bandspelaren som anvéndes
fangade inte bara upp lararens yttranden, utan ocksa en hel del av den
kommunikation som férekom bland eleverna vid de nérmaste borden eller
bénkarna.

Ljudkvaliteten pa videofilmen varierade, vilket medférde begransningar
vid analysarbetet. De separata ljudinspelningarna kom darfor till nytta
atskilliga ganger da lararens eller elevernas repliker inte alltid gick att uttyda
i filmmaterialet. Losningen blev da att istéllet lyssna till den valda sekvensen
i ljudfilen.

I fokus for mitt intresse har varit larares och elevers interaktion, men
redan kamerans position medférde har vissa begransningar. Eftersom jag
genomforde datainsamlingen helt pa egen hand foll valet pa att anvanda bara
en kamera. Idealet hade forstas varit tvd. D& hade det gett mojlighet till
placering av en kamera framfor och en bakom eleverna i avsikt att fa med
alla ansiktsuttryck och handlingar som annars ar svarfangade bakifran och pa
distans. Med bara en kamera att tillga riktades fokus mot lararens agerande
och interaktionen med eleverna, vilket ledde till att kameran placerades langt
bak i rummet, oftast i mitten.

Beroende pd de olika klassrummens maoblering och form har
videokamerans placering varierat nagot. Nagra av klassrummen var korta och
breda, till formen, som en liggande rektangel, medan andra kunde liknas vid
en rektangel som vilar pd en av sina kortsidor. | de forra klassrummen
fungerade det bast att ha kameran vid sidan, men fortfarande ganska langt
bak. Har blev det dad mojligt att dven fanga upp nagot mer av elevernas
agerande och inte bara deras muntliga medverkan. Tillgangen till endast en
kamera och klassrummens form &r exempel pa yttre faktorer som inte kunde
paverkas pa annat sitt &n genom att forsoka hitta sa bra placeringar som
mojligt for kameran. Sparrman (2005) menar att rummens form och
moblering ar exempel pa begransande faktorer i samband med videofilmning.
For att inte stora pagaende aktiviteter maste forskaren istallet anpassa sig och
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ibland acceptera kameravinklar som &r mindre bra. | viss man kan detta
kompenseras med faltanteckningar, vilket beskrivs i ndsta avsnitt.

En annan nyckelfraga i samband med videoanvandning &ar huruvida
kameran ska ha en fast placering. N&r datainsamlingen inleddes var min
installning att kameran skulle vara placerad pa ett stativ i klassrummet
eftersom det finns manga fordelar med en fixerad kameraposition. Det
innebar att forskaren kan undvika att vara alltfor patrangande for individerna
och samtidigt ger det mojlighet att anteckna handelser och aktiviteter som
kanske inte fangas upp av kameran (Heath, Hindmarsh & Luff, 2010).

Under aktiviteter da lararen och klassen hade genomgangar eller I6ste
uppgifter tillsammans pa tavlan stod alltsd kameran pa sitt stativ pa golvet.
For att fa med sd mycket som mojligt av det som skrevs pa tavlan anvéandes
ofta kamerans zoom. Den kom ocksa till nytta i situationer da det pa viss
distans gick att filma nér elever och larare forklarade med stod av laborativt
material. Att inte behdva komma alltfér ndra i samband med att situationer
videofilmades kunde, enligt min uppfattning, vara en fordel, dd min narhet
annars skulle kunna inverka mer pa situationen jamfort med om avstandet var
storre. Nar kameran stod pa sitt stativ var jag darfor stundtals upptagen av att
hantera den, dels for att inte missa tillfallen som behdvde in- eller utzoomas
och dels for att om mojligt kunna rikta kameran mot elever som talade i
klassrummet vid gemensamma aktiviteter.

Vikten av att forsoka anpassa anvandningen av videokameran till de
givna forutsattningarna har berérts ovan. Detta kom dven att paverka beslutet
om att placera kameran pa stativ. Redan under den forsta lektionen som
videofilmades blev det uppenbart att en del aktiviteter i klassrummet kunde
bara filmas under forutsattning att kameran var flyttbar. Heath, Hindmarsh
och Luff (2010) menar att det kan vara bra att paborja datainsamlingen med
kameran pa en bestamd plats. Om man daremot upptacker att de praktiska
omstandigheterna i samband med vissa aktiviteter kraver storre flexibilitet i
kamerahanteringen, ar det rimligt att inte halla fast vid en fixerad position
utan istallet ta med kameran. For att da kunna félja en del av elevernas arbete
vid de tillfallen nar de arbetade pa egen hand eller samarbetade kring
uppgifter parvis eller i grupper, blev min l6sning att ga runt i klassrummet
och filma. | borjan stoppade jag inspelningen varje gang kamerans position
bytte fran fast till rorlig eller vid langre forflyttningar i klassrummet. En féljd
av detta blev att varje lektionstillfalle gav upphov till flera Kkortare
filmsekvenser och det blev manga dokument att halla ordning pa. Efter att ha
filmat nagra lektioner pa detta satt genomfordes de aterstaende med att gora
ett enda langt filmavsnitt for varje filmad lektion, vilket gjorde materialet mer
lattoverskadligt och det blev farre enheter att halla reda pa. Pa datorn
skapades mappar for varje klassrum, i vilka de aktuella filmerna sparades
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tillsammans med ljudfilerna fran minibandspelaren. Darefter 6verfordes allt
material till en extern harddisk som férvaras inlast da den inte anvands.

Faltanteckningar

I anslutning till varje lektion som videofilmades fordes anteckningar i ett
block oOver sadant som kunde tillfora ytterligare information till
filmmaterialet (jfr Sparrman, 2005). Det kunde exempelvis handla om vilka
personer som fanns i klassrummet utéver klassen och lararen, om det var hel-
eller halvklass, hur lektionen var schemalagd i forhallande till skoldagens
raster och vad klassen hade gjort den foregaende lektionen. Noteringar
gjordes ocksa om vilka sidor i larobdckerna som hade varit aktuella under
lektionen sa att det i efterhand skulle vara latt att hitta de uppgifter som pa
olika satt forekom i videofilmerna. Under de forsta lektionerna antecknades
ocksa lararens noteringar pa tavlan, da det fanns en osakerhet om hur bra de
skulle framtrada pa filmen. Nar det visade sig att detta kunde l6sas med hjélp
av zoomningstekniken behdvdes inte langre nagra anteckningar dver vad som
skrevs pa tavlan. Under de pagaende filmsessionerna blev det darfér mojligt
att ibland dven gora mycket korta anteckningar éver intressanta situationer,
som inte kunde fangas upp av kameran pa grund av dess placering pa stativet.

Transkriberingar

Behovet av noggrannhet och detaljrikedom i transkriberingarna styrs av
forskarens intresse i det kommande analysarbetet (Jordan & Henderson,
1995; Linell, 1994). Da analysarbetet i denna studie primart har utgatt fran
det transkriberade materialet och inte fran videofilmerna, har det varit
vasentligt att inte bara transkribera den muntliga kommunikationen i
klassrummet utan ocksa vad som hander i interaktionen for 6vrigt. Det géller
exempelvis gester, vad som skrivs pa tavlan samt vilka verktyg/hjalpmedel
som férekommer och hur dessa anvands. Nar det sedan har behovts har
videon utgjort en extra kalla att ga tillbaka till da texten inte har skapat
tillracklig klarhet. 1 den muntliga kommunikationen har turtagningar och
prosodi dokumenterats, men dven dverlappningar i tal och andra foreteelser
som pa olika satt kan spegla affektiva uttryck i deltagarnas muntliga
kommunikation finns atergivna i transkripten. Linell (1994) ger exempel pa
tre nivaer av talatergivning, vilka kan ses som tre olika grader av normering
pa vag mot en alltmer skriftspraklig text. Niva | innebar en noggrann
transkribering som aterger talsprak, intonation, emfas, talstyrka
dverlappningar, tvekanden etc. En nagot forenklad atergivning moter pa niva
I, men transkriptionen &r fortfarande ordagrann. Det innebér att alla ord som
ar mojliga att identifiera aterges i den transkriberade texten tillsammans med
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omtagningar, felstarter etc. Aven langre pauser markeras. Transkribering i
enlighet med niva Il ligger néara en skriftspraklig text eftersom yttranden
inleds med stor bokstav samt innehaller komma och punkt. P4 denna niva ar
transkriptionen inte helt ordagrann eftersom den enbart syftar till att aterge
innehallet i det som sagts.

For analysarbete inom samhallsvetenskapliga discipliner rekommenderar
Linell (1994) en ganska enkel bastranskription pa en niva mellan I och II,
som beskrivits ovan. De principer som har varit vagledande for
transkriberingsarbetet i denna studie motsvarar framst niva 1l for
talatergivning. For att gora den transkriberade texten mer lasvanlig har stor
bokstav och skiljetecken anvants motsvarande niva Il och orden har inte
skrivits ut som talsprak utan oftast anpassats till skriftsprak. En
transkriptionsnyckel presenteras nedan i tabell 5. Ett exempel pa
transkribering som innehaller nagra av notationerna i figuren nedan visas i
nésta avsnitt.

| textmaterialet har tidsangivelser lagts in med jamna mellanrum i
marginalen, dels for att fa en Gverblick 6ver hur olika aktiviteter har varit
fordelade Gver lektionen, dels for att latt kunna ga tillbaka till motsvarande
avsnitt i videofilmen.

Tabell 5. Transkriptionsnyckel, inspirerad av Linell (1994).

SYMBOLER INNEBORD

paus 1-2 sek, pauser langre an tva
sekunder uttrycks i tid, exempelvis (3s.)

Det ar samtidigt tal, de aktuella textraderna
ar placerade rakt under varandra

manga betonat ord

s personens yttrande fortséatter i den-
sammas nasta replik

[ohorbart] ohorbart tal

tal som utelamnats vid transkribering
for att det inte ar relevant i samman-

/... hanget

[PEKAR] beskriver ickeverbala handlingar

Transkriberingsarbetet har varit tidsédande och nér det inleddes var
intentionen att allt material skulle transkriberas. Sa skedde i princip, men
med det finns vissa undantag. En del sessioner dar ljudets kvalitet inte var pa
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en sadan niva att det kunde transkriberas utan att det skulle behdvas atskilliga
reprislyssningar av bade videofilm och ljudband é&r fortfarande inte
transkriberade. Detta ar framst filmmaterial fran senare delen av nagra
lektioner da eleverna arbetar pa egen hand eller tillsammans. Eftersom de
flesta lektioner har transkriberats i sin helhet blir bedémningen att bortfallet
pa grund av bristande ljudkvalitet knappast kan ha nagon storre betydelse for
resultatet.

Beteckningar for elever och larare

I de flesta replikvaxlingarna betecknas eleverna med bokstaven E, foljt av en
siffra, till exempel E1, E2 och E3 for att skilja mellan olika elever som deltar
i samma replikvaxling. Det betyder exempelvis att E1 i alla excerpt troligen
star for olika elever de flesta ganger. For studiens syfte har det dock ingen
betydelse vem av eleverna som agerar i de olika situationerna eftersom det &r
innehallet i interaktionen som &r i fokus. Det finns situationer dar det inte har
gatt att avgora vem av de deltagande eleverna som talar. Det har markerats
med E? medan E utan nagot efterfoljande tecken betyder att flera elever talar
samtidigt. Pa liknande sétt betecknas lararen alltid med L och andra
pedagoger som férekommer har markerats med P.

| det videofilmade materialet forekommer emellanat bade elevers och
larares namn. For att bevara personernas anonymitet, har bade elevers och
larares autentiska namn ersatts med en slumpmassigt vald bokstav vid de
tillfallen da namnen forekommer i larares eller elevers yttranden. Istallet for
att beteckna repliker fran dessa omnamnda personer med exempelvis E1 eller
E2, anges istéllet den bokstav som redan anvants i replikvéxlingen vid det
aktuella tillfallet. Har foljer ett exempel pa utdrag fran det transkriberade
materialet.

El [AVBRYTER LARAREN] Jag fattar inte varfor det
blir plus.

E2 Jag [ohdrbart]

L T, forklara varfor det blir plus dér!

T Ah, att storsta entalet ar forst.

El Ar det s& man ténker hela tiden? Om det andra, som &r langst
bort dit PEKAR AT HOGER], om det &r stérst, da &r det
minus?

L Alltsd, ja, precis! For att om det ar, om du har manga har
[PEKAR PA ENTALSTVAAN] och ska ta bort ndgra stycken
bara —

El [AVBRYTER] Mm, da ar det ju minus.

L da har du ju kvar.
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Analysarbete

Tva av de fragor som studien soker svar pa ar
- Vad &r kdnnetecknande for larares handlingar i studiens klassrum
- Vad &r kannetecknande for elevers handlingar i studiens klassrum
da skriftliga raknemetoder for addition och subtraktion ar
undervisningsinnehall?
Problemformuleringen kan karaktariseras som oppen. Detta har ocksa berérts
i samband med metodologiska utgangspunkter dar det framkommit att ett
teorigenerande forhallningssatt har legat till grund for analysarbetet av det
empiriska materialet. Ett tecken pa detta ar bland annat att analysarbetet har
borjat ganska forutsattningslost. Tidigare i kapitlet har det framkommit att
analysarbetet har genomforts i tva omgangar som har utmynnat i olika
resultatredovisningar. Den forsta av dessa avser endast att besvara
fragestallningarna ovan. | det efterféljande analysarbetet uppmarksammas
tillsammans med de tva ovan aven den tredje fragan som star i centrum i
studien.
- Vilka forutséttningar for larande med avseende pa olika kompetenser
I matematik skapas i dessa klassrum?

Den forsta analysomgangen, som i fortsattningen kallas analys I, kan
betecknas som en empirinédra analys. Syftet med denna har varit att urskilja
foreteelser som bildar monster i materialet och som darmed pekar pa
utmérkande drag i matematikklassrummet. | enlighet med Braun och Clarke
(2006) kan analys 1 betecknas som induktiv eftersom empirin &r
utgangspunkten for kodningsprocessen, som alltsd har skett utan nagot
forutbestamt kodningsschema. D& denna analysomgang inte i forsta hand
avser att vara teorigenerande, kan den enligt Howitt (2010) ocksa
karaktariseras som deskriptiv.

Resultatet av analys I, som alltsd ar mina analyser av empirin, utgor
sedan grunden for den andra analysomgangen (analys Il). Har har
verksamhetsteorin  anvints som analysverktyg. (Se kapitel 3.
Utgangspunkten for analys 1l & de olika matematikklassrummens
kannetecknande drag med avseende pd saval generella som specifika
undervisningsprocesser i matematik. Genom verksamhetsteorin erbjuds en
teoretisk referensram dar bade sociala och psykologiska faktorer ar
inkluderade i en helhet (Knutagard, 2003). Detta helhetsperspektiv ar
avgorande for att verksamhetsteorin ska framsta som ett lampligt verktyg vid
analys av larandemiljoerna som framtrader i studien.

Genom att distansera fran praktiken skapas saledes majlighet att forklara
och forsta resultatet som framkommit genom analys I. Anvandning av
teoretiska begrepp ar nddvandigt for att den komplexitet som forskaren méter
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i matematikklassrummet ska kunna forenklas och bli hanterbar Seeger et al.
(1998).

Forarbetet

Ett av de forsta stegen pa vag in i analysarbetet togs redan under
transkriberingen av det inspelade materialet. Arbetet med att transkribera de
videofilmade lektionerna gav utrymme for tankeverksamhet som genererade
idéer infor analysarbetet. Aven om transkriberingsarbete kan upplevas som
tidsodande framhalls det som ett utmarkt satt for forskaren att bekanta sig
med materialet.

As we have noted, the time spent in transcription is not wasted, as it
informs the early stages of analysis, and you will develop a far more
thorough understanding of your data through having transcribed it. (Braun
& Clarke, 2006, s. 88)

Fordelarna med att sjalv transkribera ar saledes, forutom att det ger forskaren
god kannedom om materialet, att det ocksd kan verka inspirerande for
analysen. Arbetet med att transkribera kan darmed fungera som en injektion
for forskaren till att vilja forstd och komma igdng med att analysera sitt
datamaterial (Howitt, 2010).

Parallellt med transkriberingen gjordes ocksa en del egna kommentarer
pa ett block bredvid datorn. Varje transkriberad lektion skrevs ut som ett eget
dokument. Noteringarna fran blocket dverfordes darefter i form av enstaka
nyckelord och korta beskrivningar till ett utrymme Gverst pa forsta sidan i
respektive dokument.

Det transkriberade materialets olika delar

Det material som genererats fran ett klassrum kallas har datauppsattning. En
liknande definition for att tydliggora skillnaden mellan datamaterialets olika
delar forekommer hos Braun och Clarke (2006). Det empiriska materialet i
sin helhet bestar av fem uppséttningar data som tillsammans utgérs av 213
sidor transkriberat material.** Analysarbetet har genomforts dels med fokus
pd en datauppsattning i taget, dels genom jamforelse mellan olika
datauppséttningar. Undantag fran detta gjordes under steg 1 (se nedan) da den
forsta lektionen i varje datauppsattning ensam utgjorde materialet som var
foremal for den inledande analysen.

21 Som tidigare redovisats medverkade sex klasser i datainsamlingen, men endast
material fran fem av dessa har ingétt i analysen.
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Analys I: analysmodellen

Tillvagagangssattet for analys | har utvecklats fran en modell for tematisk
analys som Braun och Clarke lyfter fram. Deras analysmodell omfattar
féljande punkter:

1. Familiarizing yourself with your data
2. Generating initial codes

3. Searching for themes

4. Reviewing themes

5. Defining and naming themes

6. Producing the report

(Braun & Clarke, 2006, s. 87)

Min analysmodell som presenteras nedan, har stora likheter med det
analysforfarande som Braun och Clarke (2006) redovisar. Till skillnad fran
deras modell innehaller min endast fem steg eftersom data redan har blivit
bekanta genom transkriberingen. Min modell kan &ven jdmfdras med
beskrivningen av olika analysnivaer som Merriam (1998) har gjort. Steg 1
och 2 i modellen nedan motsvaras av den deskriptiva nivan hos Merriam
(1998).

1) Den forsta lektionen i varje datauppsattning ar utgangspunkt har.
Skapande av koder genom en empirindra analys och sdkande
efter teman.

2) Analys av de olika datauppsattningarna under végledning av

koder och teman fran steg 1. Skapande av nya koder och sokande
efter ytterligare teman. Granskning och jamférelse mellan koder
och empiri, mellan koder och teman samt mellan olika koder.

3) De nya teman som skapats fortsétter tillsammans med tidigare
teman att végleda analysen, vilket innebar upprepning av steg 2.

4) Ny granskning och jamfdrelse mellan teman, koder och empiri
for att undvika att dessa befinner sig pa olika analytiska nivaer.
Bearbetning av temanamnen.

5) Resultatredovisningen sammanstalls. Excerpten véljs ut.

Analysmodellen som presenterats ovan ligger alltsa till grund for sjalva
genomfdrandet av analys I, vilket &r det som beskrivs ndrmast.
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Analys I: analysprocessen

Det framgar av redogorelsen att de olika stegen under analysprocessen har i
praktiken fungerat mer 6verlappande &n vad som sjalva modellen uttrycker.

Steg 1

Det har tidigare namnts att transkriberingsarbetet fungerade som en
startsignal for sjdlva analysarbetet. Mycket av arbetet under steg 1 handlade
om att bekanta sig med materialet, vilket redan hade skett i samband med att
transkriberingen genomfordes pa egen hand. Nér denna var avslutad gjordes
en noggrann genomlasning av den forsta videofilmade lektionen fran
respektive klassrum. Vid genomlédsningen fordes anteckningar i marginalen
om de olika handlingar och tecken pa interaktion som forefoll intressanta i
relation till forskningsfragan. Noteringarna ledde sd smaningom fram till
skapandet av olika koder, som kan beskrivas som benamningar pa handelser
och fenomen som var synliga i texten. Braun och Clarke (2006) menar att
koderna kan fungera som etiketter for olika sérdrag som framtréder i
materialet. | det har skedet, men &ven under steg 2, var kodningen 6ppen. Det
betyder att koderna motsvarar eller ligger mycket néra sjalva textmaterialet
(Howitt, 2010). I min studie omfattade de alltifrdn korta uttalanden till
situationer som innehdll flera turer i kommunikationen.

Genom att kombinera koder kunde vissa monster bérja urskiljas, nagot
som i sin tur medforde att idéer for utformande av teman ocksa borjade ta
form. Att skapa koder &r ett stt att organisera data i meningsfulla
konstellationer, som befinner sig néara det empiriska materialet. Ett tema
utgor daremot ett begrepp pa en hogre analytisk niva (Braun & Clarke, 2006).
Detta synsatt moter vi ocksa hos Merriam (1998), som istéllet for teman
anvinder bendmningen kategorier nir hon skriver att ” It should be clear that
categories are abstractions derived from the data, not the data themselves” (s.
181). Hon menar darmed att dessa befinner sig pa en hogre abstraktionsniva i
analysen.

Teman kan saledes bidra till att synliggora fenomen som inte framtrader
direkt i det empiriska materialet. Skapandet av koder och teman startade
under steg 1 och dominerade lange analysarbetet, ndrmare bestdamt under de
tre forsta stegen.

Steg 2

Nar arbetet 6vergick till steg 2 fanns det en uppsattning koder att utgd ifran i
det fortsatta analysarbetet. Idéer till utformande av teman hade ocksa borjat ta
form, genom de monster som en del av koderna gav upphov till. Dessa teman
fungerade, tillsammans med de befintliga koderna som végvisare for
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analysarbetet under steg 2. Dérigenom riktades blicken mot specifika
fenomen vid bearbetningen av varje befintlig datauppsattning. Under steg 2
gjordes den forsta genomgangen av alla fem datauppsattningarna i sin helhet,
en i taget.

Rent konkret innebar steg 2 att en uppsattning data omsorgsfullt lastes
igenom, lektion for lektion, och pa sa satt analyserades materialet fran ett
klassrum i taget. Textavsnitt som kunde relateras till befintliga teman
markerades med olika farger. Utover detta skapades ocksa nya koder ju
langre analysarbetet avancerade genom de olika datauppsattningarna.
Inledningsvis bearbetades en datauppsattning at gangen, men eftersom det
successivt tillkom nya koder innebar det ocksa att analysen sa smaningom
pagick parallellt i flera av datauppsattningarna. Varje datauppsattning som
analyserades ledde till en fornyad genomgang av de andra uppsattningarna,
framfor allt for att jamfora koder och empiri samt koder och teman och
ibland for att géra omgrupperingar da nya koder tillkommit. Detta kan
narmast jamforas med punkt 3 och 4 i analysmodellen hos Braun & Clarke
(2006), det vill saga s6kande efter teman samt granskning av teman. Som en
foljd av detta arbete skedde bildandet av tva huvudteman, generella
undervisningsprocesser i matematik och specifika undervisningsprocesser i
matematik. Detta fick sedan till foljd att alla Gvriga teman, bade de som redan
existerade och de som sedan skapades kom att utgéra underteman till nagot
av dessa tva.

Steg 3

Granskning och jamférelse mellan empiriskt material och analyserade data
under steg 2, innebar ibland att nya teman skapades, som i sin tur blev
vagledande for den fortsatta analysen. Det finns ingen tydlig évergang mellan
steg 2 och 3 eftersom arbetet successivt dvergick alltmer till ett pendlande
fram och tillbaka mellan dessa steg. Detta ar ett vanligt handlingssatt vid
kvalitativ analys (Braun & Clarke, 2006) och nddvéndigt for att gora ett bra
analysarbete (Howitt, 2010).

| den fortsatta analysen utkristalliserade s& smaningom fyra olika
matematikklassrum ur de fem datauppsattningarna. Flera av de teman som nu
existerade forekom i ett par av dessa medan vissa teman bara kunde urskiljas
i ett klassrum. De tva som tillsammans kom att utgora ett matematikklassrum
kan naturligtvis inte betraktas som identiska. Skalet till att de tva
klassrummen sammanférdes var att de monster och fenomen som framtrédde
i det empiriska materialet fran dessa klassrum uppfattades som mycket
snarlika. De teman som skapades utifran de tva datauppsattningarna
motsvarade saledes varandra i hog grad.
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Denna studie avser inte att ge en heltdckande bild av undervisningen i de
olika klassrummen. Syftet ar istéllet att beskriva vad som kannetecknar de
olika matematikklassrummen genom att lyfta fram utmérkande drag i larares
och elevers handlingar som har framtrétt i datamaterialet. Mot bakgrund av
detta resonemang kunde datauppsattningarna fran de tva klassrummen ge
upphov till ett matematikklassrum.

Steg 4 och 5

Under steg 4 inriktades arbetet pa att géra nya jamforelser mellan teman,
koder och data. Syftet med detta var att forsoka precisera varje tema sa att det
tydligare framgick vad som var dess specifika drag. Flera teman hade
arbetsnamn som behdvde preciseras. En sadan bearbetning &r inte oviktig
eftersom temana bor tilldelas karnfulla beteckningar for att lasaren ska kunna
fa en god bild av vad ett tema star for (Braun & Clarke, 2006). Jamforelser
mellan teman gjordes ocksa for att forsoka klargora hur dessa var relaterade
till varandra med avseende pa analysnivan sa att denna inte skilde sig alltfor
mycket mellan olika teman.

Avslutningsvis  sammanstélldes  presentationerna  av de  fyra
matematikklassrummen. Excerpten som skulle representera de olika temana
valdes ut. Den bearbetning som gjordes i samband med textproduktionen
under steg 5 medforde aterigen att nagra teman fick nya benamningar. Detta
visar ocksa pa den pendelrérelse som pagick, i det har fallet mellan konkreta
och teoretiska begrepp. Darmed utgjorde &ven skrivandet en vasentlig del av
sjalva analysen da det ibland medverkade till att lyfta analysen till en ny niva.

Redovisningen av  resultatet sker genom att de fyra
matematikklassrummen presenteras i var sitt kapitel under bendmningarna
Almen, Bjorken, Eken och Loénnen. Varje kapitel bestar av tva delar, dar den
forsta delen utgor resultatet av analys I. Den andra delen innehaller resultatet
fran genomforandet av analys 11, vilket beskrivs nedan.

Analys II

Med utgangspunkt fran resultatet som redovisas i forsta delen av varje kapitel
5, 6, 7 och 8 genomférdes senare en teoretisk analys av metoderna i de olika
verksamheterna. Det analysverktyg som legat till grund for analysen har som
bekant hamtats fran verksamhetsteorin (se vidare kapitel 3). Det betyder att
subjekt, objekt och metoder, det vill sdga larares och elevers handlingar med
hjélp av artefakter eller andra kulturella faktorer, har varit i fokus. | analysen
intog larare och elever omvaxlande subjektets position. Det genomgéaende
objektet motsvarar den kunskap som eleven forvantas utveckla som en féljd
av undervisningen, har representerat av de uppgifter eller olika
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matematikaktiviteter som ar foremal for larares och elevers handlingar. |
analysen har dessa inte specificerats eller getts nagot storre utrymme, dels for
att det matematiska innehallet ar givet och dels for att istéllet rikta intresset
mot vad som ges majlighet att lara. Det senare ar ju en av fragestallningarna
som avhandlingen soker svar pa. Metoderna uppmarksammades i relation till
faktorer av kulturell och social karaktidr. Det kan jamféras med att
handlingarna sker via ett raster som inverkar pa metoderna, vilka i sin tur har
inflytande dver kulturella och sociala faktorer.

Resultatet fran analys [l presenteras enligt en struktur som
uppmarksammar de olika noderna i Engestroms (1987) verksamhetssystem.
Eftersom artefakter har getts ett relativt stort utrymme i redovisningen har
den noden delats upp i spraklig kommunikation och laborativt material.

Reflektioner dver den egna processen

| arbetet med att samla in och analysera data har mina tidigare
lararerfarenheter fran lagstadiet ofta varit en tillgang, sarskilt i motet med
elever och larare i de olika klassrummen. Mycket av det som har observerats
eller fangats upp med videokameran har varit valbekanta foreteelser. Den
stora utmaningen blev darfor att forsoka se bortanfor det omedelbart
igenkéannbara i situationer som pa ytan framtradde pa ett sétt i datamaterialet,
men som skulle kunna innebéra nagot annat pa en hogre analytisk niva. Jag
instammer med Elvstrand, Hogberg och Nordvall (2009) i att det inte finns
nagra genvagar till att utveckla ett analytiskt forhallningssatt, utan det
handlar framst om mycket 6vning och lasning av texter. Sa smaningom var
det inte heller bara de patagliga handelserna i materialet som fangade min
uppmarksamhet. Sadant som kanske inte hade noterats vid forsta eller andra
genomlasningen av en datauppsattning framtradde vid nasta lastillfalle. Pa
detta satt utvecklades min analytiska formaga under tiden som arbetet pagick.

Kvalitetsaspekter i forskningsprocessen

Under arbetet med studien har foljande kvalitetskriterier sarskilt
uppmarksammats: (a) reflexivitet, (b) intern logik (c) generaliserbarhet samt
(d) etiska Overvdganden. Larsson (2005) diskuterar kvalitetskriterier i
framstallningen som helhet och patalar att perspektivmedvetenhet, intern
logik och god etik &r aspekter som har betydelse for slutproduktens kvalitet.
Perspektivmedvetenhet innebar enligt Larsson (2005) att forskaren redovisar
sin egen forforstaelse. Detta kan ocksa vara ett uttryck for reflexivitet, vilket
ar den kvalitetsaspekt som tas upp inledningsvis.
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Reflexivitet

Inom samhéllsforskning efterfragas ett reflexivt forhallningssatt. Det innebar
att forskaren ska reflektera Gver sina olika beslut under processen och vilka
konsekvenser olika val och bortval kan fora med sig (Bryman, 2011). Fran
flera hall poangteras vikten av att forskaren visar sin medvetenhet om att hon
eller han ingar i den sociala varld som ar sjalva studieobjektet.

Forskningsprocessen utgér en (re)konstruktion av den sociala
verkligheten, dér forskaren dels interaktivt samspelar med de beforskade,
dels aktivt tolkande hela tiden skapar bilder for sig sjalv och for andra:
bilder vilka selektivt lyfter fram vissa bud pa hur forhallanden —
upplevelser, situationer, relationer — kan forstas, och (darmed) negligerar
alternativa tolkningar. (Alvesson & Skoéldberg, 1994, s. 13)

Genom att jag aterkommande reflekterat Gver mina teoretiska utgangspunkter
samt tillvdgagangssétt och val i olika sammanhang, har ldsaren beretts
mdojlighet till inblick 1 de d&vervdganden som har gjorts och i de
forutsattningar som varit radande for mitt arbete. Vagen till beslut har
foregatts av mycket resonerande fram och tillbaka med mig sjélv, vilket
skulle kunna motsvara den inre dialog som Berg (2009) ger uttryck for.

Reflexivity [further] implies a shift in the way we understand data and
their collection. To accomplish this, the researcher must make use of an
internal dialogue that repeatedly examines what the researcher knows and
how the researcher came to know this. To be reflexive is to have an
ongoing conversation with yourself. (Berg, 2009, s. 198)

Reflexivitet kan alltsa innebara att forskaren visar medvetenhet om sin egen
forforstaelse. Larsson (2005) framhaller att det ar betydelsefullt att forskaren
Oppet redovisar sin forforstaelse eftersom all tolkning gors mot bakgrund av
denna. Darigenom tydliggors utgangspunkten for tolkningen och forskarens
perspektiv framgar klart, vilket ocksa bidrar till den Gppenhet som é&r
nddvéandig for att forskningen ska kunna utséttas for kritisk granskning.
Enligt detta resonemang blir da forskarens redovisning av sin forforstaelse ett
kvalitetskrav (Larsson, 2005). Min bakgrund som lagstadielarare under
manga ar har redan ventilerats vid ett flertal tillfallen i texten. Jag har &ven
reflekterat 6ver vilken nytta jag har haft av mina lararerfarenheter, men ocksa
tagit upp de svarigheter jag har métt med anledning av min lararbakgrund.
Genom att reflektera éver den egna personligheten skapar man som forskare
mojlighet att distansera sig fran sig sjalv och kan darmed placera sin egen
person inom parentes. Risken finns annars att forskare som &r vél bekanta
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med det aktuella faltet later sina tolkningar av empirin styras av antaganden
som stallts upp i forvag (Kullberg, 2004). Ett annat satt att undvika att ge
utrymme at forutfattade meningar &r att vara uppméarksam pa sina egna
slutsatser (Rooth, 2001).

De verkliga stotestenarna visade sig under en period i bdrjan av
analysarbetet. Mina larardgon siktade in sig pa det som verkade vélbekant i
det empiriska materialet och en hel del forblev osett. Detta ar ett vanligt
forekommande fenomen hos nybdrjare i analysarbete och inte minst bland
larare som overgar till att bli forskare, vilket framkommer i foljande citat fran
Roth, som har har inspirerats av bade Bourdieu och Derrida.

Whereas the ethnografic observer focuses on events subsequently recorded
in the form of field notes, the teacher is absorbed in the act of teaching
rather than recording of events-they have, as all practitioners, a particular
perspective that radically differs from those any onlooker has. (Bourdieu,
1990). Later, recollections are seen not only through the filter of the
different intentionality but also through a filter that changes, imperceptibly
and with time. (Derrida, 1995) (Roth, 2007, s. 368)

Det enda sattet for mig att komma tillratta med svarigheterna som mina
larardgon hade vallat var att entraget fortsatta med kodningen av det
empiriska materialet och lata detta vara styrande.

Intern logik

Detta kriterium kan kort beskrivas som &verensstdmmelse mellan
forskningsfraga, datainsamlingsmetod och analysforfarande (Kullberg, 2004).
Att forskningsfragan bor styra forskningsprocessen kommer Klart till uttryck
hos Howe (2003) som skriver “research questions should drive data
collection techniques and analysis rather than vice versa” (s. 39). Detta
forhallningssatt far ocksa stod av Larsson (2005), men han anser inte att
denna tes ar fullstandig. Istallet framhaller han vikten av att d&ven antaganden
om forskning och det studerade fenomenets natur tas i beaktande nar man
diskuterar huruvida det rader harmoni mellan forskningsfraga och metod.

Det fenomen som uppméarksammas i denna studie &r undervisning och
larande i matematik. Mer specifikt géller det larares och elevers handlingar
och interaktion i matematikklassrummet. Att gbra en observationsstudie
forefaller som en lamplig metod for att studera detta. Om istéllet intervjuer av
larare och elever hade genomforts hade data exempelvis kunnat saga nagot
om deras uppfattningar om det som h&nder i matematikklassrummet, vilket
inte &r syftet med denna studie. Darfor dar observation den metod som har
valts for datainsamlingen. Tanken om den interna logiken speglar, enligt
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Larsson (2005), idén om att ett vetenskapligt arbete ska vara som ett slutet
system dar alla delar &r val sammanfogade. Intentionen under
forskningsprocessen, fran borjan till slut, har darfor varit att i mojligaste man
halla fast vid den roda trad som forskningsfragan utgér. Redovisning av
tidigare forskning har skett med tanke pa att den ska vara relevant for den har
studien och stravan har varit att alla fragestallningar som formulerats ocksa
ska bli bearbetade och kommenterade. | detta ingar ocksa att studiens resultat
diskuteras i ljuset av dessa tidigare forskningsresultat. Hur val det har lyckats
i mitt arbete kan aterspeglas i graden av harmoni mellan del och helhet, vilket
ar ett annat satt att formulera detta kvalitetskriterium (Larsson, 2005).

Generaliserbarhet

Kombinationen kvalitativa studier och generaliserbarhet &r inte
okomplicerad. Larsson (2009) visar pa olika satt att argumentera for hur
generalisering kan utformas i kvalitativa studier. Ett av dessa, som ar
anvandbart i detta arbete, ar generalisering via kontextlikhet. Grundtanken &r
att generalisering av tolkningen ska kunna goras till andra fall dar kontexten
&r densamma som hos det som studerats. Detta resonemang har sina rotter
hos Lincoln och Guba (1999), som patalar vikten av att vara frikostig i
redovisning av empirin och darfér bor forskaren “accumulate empirical
evidence about contextual similarity; the responsibility of the original
investigator ends in providing sufficient descriptive data to make such
similarity judgements possible” (Lincoln & Guba, 1999, s. 404).

Presentationerna av de fyra matematikklassrummen d&r omfattande,
eftersom de innehéller gott om excerpt med tillnérande tolkningar och
darutover en hel del beskrivningar. Detta ar menat som ett sétt att visa
generositet i redovisningen av empirin, pd det satt som Larsson (2009)
efterlyser. Darmed kan det ocksa vara majligt att gora generaliseringar till
andra liknande kontexter, vilket i det har fallet skulle vara andra
matematikklassrum.

Etiska évervdganden

Forskningsetiska  Gvervdganden dr vésentliga for att skydda
forskningspersonerna i olika avseenden. Enligt Vetenskapsradet (2011)
handlar det framfor allt om att g6ra rimliga avvéagningar mellan olika
intressen som alla har ett berattigande. Det galler sdval samhéllets krav pa ny
kunskap och god kvalitet i forskning som individers ratt att skyddas fran
skada och krénkning. Det senare, dven kallat individskyddskravet, har varit
utgangspunkt for mina forskningsetiska Gvervaganden. | skriften
Forskningsetiska principer inom humanistisk-samhallsvetenskaplig forskning
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konkretiseras individskyddskravet i fyra olika huvudkrav (Vetenskapsradet,
2011). Metodkapitlet avslutas hdar med en redogérelse for hur dessa krav har
beaktats i min forskningsprocess.

Det forsta brevet som skickades till rektorer och larare i ar 2 for att
”varva” deltagare till studien, inneholl information om studien och dess
overgripande syfte. De larare som accepterade att delta hade darmed fatt
skriftlig information. | samband med att jag besdkte skolor dar det fanns
larare som var positiva till att medverka, informerades de ytterligare om
sjalva studien och lararna hade ocksa tillfalle att stalla fragor. Eleverna
informerades i samband med att jag besokte klassen och l&raren i syfte att
bestdmma tidpunkt for den forsta lektionen som skulle filmas. Darigenom har
informationskravet fullgjorts. T ett tidigare avsnitt, “Féltarbete” redovisas
bade detta och mitt tillvagagangssatt for att erhalla samtycke fran elever och
foréldrar for att kunna uppfylla samtyckeskravet. For de elever dar
foréldrarna inte hade gett samtycke ordnades matematikundervisning i ett
annat rum.

Som forskare kan man pa féltet ocksa traffa pa personer utdver dem som
har delgivits information och lamnat sitt samtycke, men det ar knappast
mojligt att infor varje observationstillfalle fa in extra samtycke fran enstaka
individer (Bryman, 2011). I de situationer da detta har intraffat har det oftast
gallt resurslarare, som ibland har kommit in i klassrummet nér lektionen har
pagatt en stund. Da det har varit mojligt har de fatt mycket kort information
om mitt arende direkt efter lektionen och da &ven blivit tillfragade om
han/hon haft nagot att invanda mot att eventuellt finnas med i filmmaterialet.
Foraldrar, som har varit pa besok, har ofta uttryckt sig positivt till att deras
barn deltar i forskningsprojektet.

Kravet pa konfidentialitet har foljts genom att saval elevers som larares
namn &r fingerade. For att forsvara for andra att kanna igen de klassrum som
presenteras i inledningarna till de fyra miljéer som redovisas i resultatkapitlet
har en hel del detaljer uteldamnats i beskrivningarna. Av dessa framkommer
ocksa att klassrum pa lagstadiet uppvisar manga likheter i den ursprungliga
utformningen, till exempel rummets form, placering av dorrar osv. Namn pa
skolor forekommer inte heller i studien. Tillsammans kan detta bidra till att
det ar svarare for kolleger, elever och andra lasare att kunna koppla ihop ett
klassrum med en viss skola. Daremot kan man bara spekulera kring huruvida
de olika lararna som har medverkat i studien kénner igen sig sjalva dar de
forekommer 1 excerpt som representerar de olika klassrummen. Det verkar
inte helt orimligt att de kan gdra det. Forhoppningsvis ar det inte lika enkelt
for kolleger att kdnna igen sina arbetskamrater och detta géller sdkert dven
eleverna, som ocksa utgor en betydligt stérre grupp jamfort med lararna.
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Genom att det empiriska materialet som har genererats under denna
forskningsprocess endast anvands i forskningssyfte uppfylls &ven
Vetenskapsradets fjarde krav, nyttjandekravet.

Introduktion till resultatredovisningen

Det har avsnittet utgor en &vergang fran  metodkapitlet till
resultatredovisningen. Syftet med resultatredovisningen &r att presentera vad
som kannetecknar nagra olika matematikklassrum pa lagstadiet da innehallet
i undervisningen dr skriftliga rdknemetoder i addition och subtraktion.
Beskrivningarna  utgar fran larares och elevers handlingar i
matematikklassrummet och har samlats under de temanamn som framkommit
genom analysarbetet. Presentationerna innehaller flera excerpt fran olika
undervisningssituationer. Excerpten visar sadana exempel pa larares och
elevers handlingar som ar utméarkande for det Kklassrum som beskrivs.
Handlingarna &r inte isolerade foreteelser, utan sker i ett standigt pagaende
forlopp av processer som blir synliggjorda genom handlingarna.

Tva sorters undervisningsprocesser beskrivs, generella och specifika.
Generella undervisningsprocesser i matematik omfattar handlingar som sker i
relation till matematikdmnet rent allmént. Specifika undervisningsprocesser
daremot, beskriver handlingar som utfors i forhallande till det aktuella
undervisningsinnehallet, skriftliga raknemetoder i addition och subtraktion.

Som redan framkommit tidigare i texten har den inledande empirinéra
analysen utmynnat i fyra matematikklassrum, som presenteras i var sitt
kapitel under beteckningarna Almen, Bjorken, Eken och Lonnen. Varje
resultatkapitel inleds med en kort miljobeskrivning dar nagra typiska drag tas
upp, framfor allt med avseende pa sociala aspekter. Alla klassrum som ingar i
studien &r ljusa med mycket fénster och utrustade med stor skrivtavla, diverse
skap, hyllor, lararens bord och extra bord. | nagra av klassrummen sitter
eleverna tva och tva eller fyra och fyra i rader dar alla ar vanda at samma
hall. En del klassrum ar moblerade med bord eller bankar sa att eleverna
sitter fyra eller fem tillsammans i grupper.

Efter miljobeskrivningen, under rubriken I matematikklassrummet, aterfinns
resultatet fran den deskriptiva analysen. Har redovisas de handlingar som &r
utmarkande, enligt foljande struktur.

I.  Generella undervisningsprocesser i matematik

Il. Specifika undervisningsprocesser i matematik
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| den andra delen, En x-inriktad verksamhet”? som foljer efter |
matematikklassrummet, ar det istallet mitt analysverktyg som ligger till grund
for redovisningen av resultatet. Har ar undervisningsverksamheten i fokus.
Denna del avslutas med en presentation av vad som utifran analysen visat sig
vara mojligt att lara i den aktuella verksamheten.

%2 De olika verksamheterna skiljer sig at, vilket ar synligt i rubriceringen for den
andra delen av respektive resultatkapitel. Har har bendmningen istéllet ersatts med X,

eftersom beskrivningen galler strukturen for alla de fyra kapitlen.
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I matematikklassrummet

Det verkar ganska trangt i klassrummet. Anda &r det vanligtvis en lugn
atmosfar som maéter den som besoker klassrummet dven om nagon enstaka
elev hors betydligt mer an de 6vriga. Nar eleverna arbetar pa egen hand i
matematikboken hjélper de ofta varandra, vilket emellanat ocksa bidrar till en
hogre ljudvolym. Lararen ar overlag sparsam med tillsagelser, aven da
volymen nar dver samtalsniva. Nagra elever hamtar da horselkapor, men de
flesta eleverna visar inte att de berdors av att ljudnivan i klassrummet ibland ar
hogre. Horselkaporna ligger pa ett bord tillsammans med en del laborativt
material som eleverna kan anvanda om de vill. Materialet utnyttjas mycket
sporadiskt.

Vid mitt forsta besok har lararen beskrivit klassen som mycket “aktiv”
och sarskilt betonat att eleverna ar livliga och entusiastiska. Det &r inte
ovanligt att matematiklektionerna avslutas med att lararen satter sig vid
pianot och borjar spela en sang som é&r valbekant for eleverna. Ofta ar det
rorelsesanger och eleverna ar snabbt med pa lararens initiativ. De bade
sjunger och gor rérelser. Eleverna ser ut att uppskatta att sjunga tillsammans
och det rader en glad och lattsam stamning i klassrummet.

I. Generella undervisningsprocesser i matematik

I det hér avsnittet redovisas elevers och larares handlingar i relation till
matematik rent allmént, men utan direkt anknytning till det aktuella
undervisningsinnehallet.

Matematik hanteras mest pa egen hand, men aven alla
tillsammans

Matematiklektionerna inleds med nagon aktivitet dar alla elever kan delta
samtidigt. Tiden for dessa aktiviteter varar fran ett par upp till ungefar tio
minuter. Lektionerna fortsatter sedan med att lararen gar igenom eller
repeterar skriftliga réknemetoder gemensamt med hela klassen, genom att de
l6ser uppgifter tillsammans pa tavlan. Vid de gemensamma genomgangarna
forekommer det att elever spontant staller fragor eller uttrycker synpunkter.
Efter genomgangen skriver ldararen pad tavlan den aktuella sidan i
matematikboken, ibland &r det tva sidor, som sedan eleverna arbetar med pa

egen hand under resten av lektionen. Det betyder att en stor del av
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lektionstiden gar at till att eleverna 6var pa samma typ av uppgifter som
lararen har visat och forst gatt igenom tillsammans med klassen. Som mest
upptar de gemensamma aktiviteterna och helklassgenomgangarna halva
lektionstiden, men ibland inte mer &n tredjedel. Vid de lektionerna forfogar
eleverna Over cirka 30 minuter for att arbeta i matematikboken. Ofta hjalper
eleverna varandra nar de arbetar. Elever som blir klara med de angivna
sidorna gar vidare till bokens extrasidor. Undervisningens organisation véxlar
saledes mellan helklassaktiviteter och enskilt arbete, dar tonvikten ligger pa
elevens arbete i matematikboken.

Alla involveras

Aktiviteterna som ofta inleder matematiklektionerna innebadr att alla i klassen
ges mojlighet att delta, ibland som individer och ibland tillsammans med en
kamrat. Det kan vara ett spel, exempelvis “kappsegling” ** eller bingo, dar
man utgar fran en sarskild multiplikationstabell. Det kan ocksa bestd i att
lararen séager ett tal som utgor den ena tiokamraten® eller helt enkelt bara
stéller fragor i stil med “sju plus sju?” Pa tecken fran lararen svarar klassen
unisont. Nér lararen informerar om dagens aktivitet mots detta med jaa-rop
fran eleverna och de ar snabbt med pa noterna, oavsett om det galler att spela
kappsegling eller svara gemensamt pa ldrarens snabba fragor. Aven foréldrar
som ar pa besok involveras i aktiviteterna nar lararen behéver extra assistans,
som exempelvis att sla tarningarna i bingospelet. Vissa av aktiviteterna
innehaller tavlingsmoment, vilket tycks vara ett uppskattat inslag att doma av
manga elevers entusiastiska uttryck. Detta innebar att det stundtals blir
ganska hogljutt, under dessa tillfallen sérskilt n&r klassen spelar spel och de
flesta eleverna ar véldigt ivriga.

| samband med genomgangar ar det inte bara elever som racker upp
handen som forvantas svara. Lararen riktar aven fragor till elever som inte
racker upp handen, vilket talar for att alla forvantas delta aktivt.

2% Kappseglingsspelet bestar av en spelplan med ett antal segelbétar dér var och en
har ett tal mellan 10 och 20 angivet i seglet, en tiosidig tdrning och minst tio
markorer i tva olika farger. Eleverna, som spelar i par, turas om att sla tva slag at
gangen med tarningen, adderar de tva talen som tarningen visar och placerar en av
sina markaorer pa seglet med det tal som motsvarar den aktuella summan. Om talet
inte finns eller redan anvants gar turen 6ver till kamraten. Den elev som forst har
lyckats tacka fem segel har vunnit.
%4 D4 lararen sager sju svarar eleverna tre, dé lararen séger sexton svarar eleverna
fyra etc.
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Matematikprestationer uppmarksammas som kollektiva
framgangar

Ett aterkommande inslag é&r lararens kommentarer som uttrycker
uppskattning éver elevernas prestationer. Vanligtvis férekommer det i form
av kollektivt berém i samband med att lektioner avslutas, som i féljande
exempel.

Excerpt Al

L Far jag saga en sak till er, angdende det har med mellanled? Ni
ar mycket duktigare pa det nu, &n nar ni gjorde det dom forsta
gangerna. Kénner ni det—

E Ja!

El Yes!

L att det gar latt nu?

E Yes!

Lararens berom ar exempel pa feedback som har koppling till det
matematiska innehallet, att kunna anvanda mellanled som en skriftlig
raknemetod. DA eleverna bjuds in att kollektivt bejaka lararens respons ges de
mojlighet att ocksa sjalva uttrycka sig positivt om den egna matematiska
formagan.

Andra exempel pa lararens berém ger uttryck for att matematikboken har
en central roll i matematikundervisningen.

Excerpt A2

L Horrni ni, det dr sé att det har gatt valdigt bra. Dom flesta har
kommit langt.

Har far eleverna positiv aterkoppling pa sina prestationer, men utan att det
framgar specifikt vad de har lyckats med matematiskt. Daremot framkommer
det i lararens respons att det ar bra att de flesta har kommit langt, vilket
signalerar att nar eleverna hinner géra manga uppgifter i boken innebar det
att de ar framgangsrika i skolmatematiken.

Gemensamt for bada exemplen &r att lararen vander sig till hela klassen,
vilket dr k&nnetecknande for det har matematikklassrummet nér det handlar
om positiv feedback.

Matematik ar att félja (larobokens) metoder och regler

Undervisningen utgar till stora delar fran hur undervisningsinnehéllet &r
strukturerat i den larobok som ldrare och elever anvénder. Lé&rarens
kommunikation antyder att laroboken innehaller regler och direktiv om hur
eleverna ska ga tillvaga, bland annat nar de anvander skriftliga metoder for
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att gora additions- och subtraktionsberakningar. Vid situationen som aterges
nedan, ska klassen under lararens ledning tillsammans I6sa en textuppgift® i
matematikboken. En elev har just last uppgiften®® hogt for klassen da lararen
uppmarksammar eleverna pa att boken ger anvisningar om hur de kan téanka
nér de loser uppgiften.

Excerpt A3

L Ja. Forsta talet hir, s& har dom gjort en pratbubbla, och det ser
ni ju. Och dar star det precis hur man kan tanka.

Ldraren betonar hér ordet precis, vilket forstarker uppfattningen som lararen
vidareférmedlar, det vill siga matematikboken innehaller bestdmda
anvisningar om hur man ska tanka. Da elevernas mote med matematik ofta
sker via matematikboken, kan lararens uttryckssatt bidra till en forestallning
om att matematik ar att anvdnda metoder och regler som andra (i det har
fallet laroboksforfattaren) har utformat.

Exemplet ovan belyser relationen till matematik generellt och tyder, i
likhet med foregaende utdrag (excerpt A2), pa att undervisningen styrs av
matematikboken. Det kan betyda att eleverna ser matematik som nagot
regelstyrt.

Matematik kraver tankearbete

Det har framkommit tidigare i redovisningen att ndgon form av gemensam
aktivitet ofta inleder matematiklektionerna i klassrummet Almen. L&raren
kommenterar dessa aktiviteter i stil med att eleverna ska ”virma upp”. Detta
for tankarna till idrottsverksamhet, men har syftar det istallet pa att komma
igdng med tankeverksamheten. Foljande utdrag aterger hur lararen inleder
matematiklektionen efter dagens lunchpaus.

Excerpt A4
L Idag ska vi rékna mellanled igen, fast idag blir det att tanka lite
mer, tror jag. Nu kommer ett nytt sétt att tdnka ndr vi rdknar
mellanled.
El Nu?

% | detta arbete anvands bendmningen textuppgift istallet for
problemldsningsuppgift, vilket annars ar vanligt fér den typ av uppgifter som
presenteras i fotnoten nedan. Har vet eleverna att de ska anvanda antingen addition
eller subtraktion, vilket gor att det knappast kan betecknas som dkta probleml&sning.
% »Det finns 32 glassar i frysen. 15 glassar dter Anton och hans kompisar upp. Hur
manga finns det sen kvar” (Rockstrom & Lantz, 2005, s. 56).
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L Ja, jag ska berétta om det strax, men forst ska vi ta och varma
upp huvudena lite, ndr jag séger en tiokompis och ni séger den
andra.

Bada lararens repliker ovan lyfter fram tankeverksamhet som en central
aspekt i samband med matematikundervisning. Nar lararen séger att de ska
”vdarma upp huvudena” ger det uttryck for att hjarnan spelar en vasentlig roll
vid utférande av matematiska handlingar. Nedan féljer ytterligare ett exempel
pa hur hjarnan uppmarksammas da lararen inleder en matematiklektion.

Excerpt A5

L Dé s, da ar det matte nu och da far vi kora igdng med
detsamma idag, s att vi hinner lite grann. Ska ni ta upp era
matte, nej vénta ett tag forresten! Ner med locken! /.../ Vi tar
bara s& hér [ohérbart] hjarnan [PEKAR PA SITT HUVUD].
Forst, vad ar tva plus tva, svara alla!

Lararen aterkommer saledes till att hjarnan behover motioneras innan
eleverna ska arbeta med det aktuella innehallet. Vad det innebér att anvanda
hjarnan verkar handla mest om att komma ihag talfakta. Ett utmarkande drag
i den har typen av matematikklassrum tycks alltsd vara att
matematikaktiviteter —uppfattas som tankekrdvande samtidigt som
tankeverksamhet tycks syfta pa att komma ihdg.

Laborativt material anvénds hogst sporadiskt av lararen for att
representera matematiska begrepp eller tankeformer. Detsamma galler
eleverna som inte verkar anvanda nagot material pa eget initiativ. Vid nagra
tillfallen, da elever inte tycks forstd, visar lararen subtraktionsberakning med
hjalp av sina fingrar och ndgon gang anvander en elev tiobasmaterial.
Lararens begrdnsade anvandning av laborativt material kan betyda att
materialet i forsta hand ses som ett hjalpmedel nar elever inte forstar. Darmed
ges ytterligare tyngd at synsattet som innebér att matematik ar verksamhet for
hjarnan, men inte s& mycket for handen.

Matematik &r att rékna bade snabbt och ratt

Det har tidigare framkommit att l&raren berémmer eleverna gemensamt for
att manga har kommit langt under lektionen (excerpt A2), det vill siga de har
gjort manga uppgifter i matematikboken. Det ar alltsa viktigt att vara snabb
med sina uppgifter. Lararen later ocksa eleverna mota matematikaktiviteter
dar tonvikten sarskilt ligger pa att vara snabb, ndgot som tycks vacka
motivation hos manga av eleverna. Exempel pa en sadan aktivitet ar nar
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eleverna ska “gdra remsor”?’ med tjugo uppgifter. | utdraget som féljer nedan

har lararen just avslutat den gemensamma genomgangen och instruerat
eleverna vilka sidor de ska arbeta med i boken. Nar det star klart for eleverna
att de forst ska fa gora var sin “remsa” hors ett unisont “jaa” fran storre delen
av klassen. De flesta elever ser ut att uppskatta den hér sortens aktiviteter
som de kan utfora snabbt under forutsattning att de har tillrdckliga kunskaper.
Nagra enstaka elever visar daremot inte samma stora entusiasm, men de
genomfor uppgifterna utan att visa nagot tydligt missnoje.

Excerpt A6

L /.../ Mm, nu &r det sé hér, att ni ska alldeles strax f sitta igdng
och riikna...mellanleden har. Bada dom héar tva sidorna handlar
om mellanleden, men eftersom det &r sa bra att bli snabb pa att
rdkna s&na har tal som fem plus sju ocksd [PEKAR PA
FEMMAN OCH SJUAN PA TAVLAN], da kor vi en san har
liten remsa som —

E Jaa!

L /.../ Jag vet att ni & snabba, men jag vill att ni gor ratt ocksa.

Av lararens yttrande till eleverna framgar att det ar bra att kunna rékna
snabbt. Elevernas entusiastism kan bero pa att de &r inriktade pa att gora
uppgifterna snabbt, vilket &r sdrskilt lockande fér dem som é&r
tavlingsinriktade. Nar snabbhet betonas i det hdr sammanhanget kan det
betyda att eleverna forvantas behdrska de olika additions- och
subtraktionstabellerna sa att de inte behdver utfora egentliga berakningar utan
kan anvanda talfakta som de kommer ihdg. Lérarens tillagg i den sista
repliken uppmarksammar dock att det finns andra aspekter i matematiken
som ocksa ar viktiga, bland annat att gora rétt.

Exemplet ovan illustrerar saledes att larare och elever delar en
uppfattning som innebér att det &r viktigt att vara snabb i arbetet med
matematik. Det framkommer emellertid att detta inte &r det enda som &r
vasentligt da lararen forsoker podngtera att det ocksa ar viktigt att gora ratt.

II. Specifika undervisningsprocesser i matematik

Avsnittet uppmarksammar larares och elevers handlingar i forhallande till det
specifika undervisningsinnehallet.

%" En remsa innehé&ller 20 additions- eller subtraktionsuppgifter inom talomréadet 10-
20, ofta med tiotalsovergang, som eleverna forvantas lésa sé snabbt som majligt.
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Mellanledet visar hur eleven tanker, i enlighet med laroboken

Ett kdnnetecknande drag for Almen dr att matematik innebdr att félja
larobokens regler och anvisningar. Utmarkande dr ocksa uppfattningen att
mellanledet® representerar ett satt att tinka vid genomforande av
berékningar. Lararen séger till exempel ”vi ska ha ett mellanled hér, tala om
hur vi tidnker”. FOljande excerpt (A7) visar hur mellanledet framstélls i
laroboken. Pa lararens uppmaning laser en elev hogt for klassen innan
eleverna borjar arbeta pa egen hand efter lararens genomgang.

Excerpt A7

El [LASER] “Rikna varje talsort for sig. Borja med tiotalen. Skriv
mellanled som visar hur du tinker.” %

Texten som eleven laser innehaller férst en anvisning om hur eleverna ska
tdnka. Dérefter uppmanas de att skriva hur de tanker, vilket har betyder att de
ska folja tankeséttet som laroboken anger i texten som eleven har l&st..

Lararens uppmaningar till eleverna liknar larobokens formuleringar om
mellanled. Det visar bland annat exemplet nedan. Enligt lararens inledande
replik kan eleverna Kklara att I6sa additionsuppgifter utan att anvéanda
mellanled. For sakerhets skull ska de dnd& skriva ut mellanledet eftersom det,
enligt lararens yttrande, kan hjélpa eleverna att bli sakra pa hur de ska skriva
sjdlva tankesattet. Det kan ocksa vara sa att en del elever fortfarande &r
osakra pa hur mellanledet ska skrivas, men ldararen uppmanar dnda alla att
skriva mellanled, dven de som kan l6sa uppgifterna som ren huvudrékning.
Uppgiften som lararen syftar pa i utdraget nedan ar 43+26.

Excerpt A8
L /.../ Jag vet att ni kan rékna ut det dér, utan att skriva ett
mellanled, men vi gor det i alla fall, bara for att vi ska vara
sakra pa hur vi —
El Va?
L skriver ndr man tanker.

Replikvaxlingen ovan ger ytterligare exempel pa hur mellanledet beskrivs
som ett sétt att uttrycka och tydliggéra tankesétt vid additions- och
subtraktionsberdkning. Det visar ocksa att lararen efterstravar att alla elever
ska skriva mellanled, &ven de som klarar att goéra berédkningarna utan att

% Kapitel 2 har tidigare gett exempel pd mellanled vid addition. Har presenteras ett

exempel p& mellanled vid subtraktion utan tiotalsovergéang.

Vid berdkningen 68-23= 40+5= 45 utgdr 40+5 ett mellanled.

2% Boken som anvénds ar Rockstrém, B. & Lantz, M. (2005). Matteboken 3A,

[Grundbok], (2. uppl.). Stockholm: Bonnier utbildning. Eleven laser fran sid. 56.
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anvanda mellanled. Den uppfattningen kommer tydligt till uttryck vid andra
tillfallen da lararen séger till eleverna att de inte far hoppa 6ver mellanledet.

Att mellanledet inte i forsta hand uttrycker elevens egen tankegang utan
ar ett tankesatt som de maste lara sig framgar sérskilt av sekvensen som foljer
harndst. 1 samtalet mellan l&raren och klassen framkommer att eleverna
tidigare har tyckt att mellanledet vid subtraktion &r svart eftersom det ska
vara plustecken mellan talsorterna i mellanledet trots att det galler
subtraktionsberdkning®. Replikvaxlingen nedan féljer direkt efter att en elev
(D) som tilltalas av lararen, just har redogjort for att berédkningen av 47-15
resulterar i mellanledet 30+2. Lararen har samtidigt skrivit 47-15=30+2 pa
tavlan.

Excerpt A9
L Jattetydligt, nu blev det valdigt tydligt och klart. Bra D!...Ni
tyckte forut, nar vi holl pA med det hér, att det var lite konstigt
med plusset.
D Nej, det var det inte!
L Nar ni borjade skriva, nar ni tankte i huvudet, da

tankte ni ju sa, alltid. Men sen nar ni skulle borja skriva da
tyckte ni att det k&ndes lite konstigt. Men det har ni vant er vid
nu, for man kan ju inte ta minus.

Lérarens yttranden ovan antyder, trots elevens invéndning, att det inte &r
sjalvklart for eleverna att skriva mellanled som innehaller plustecken nar de
I6ser subtraktioner. En tolkning av lararens andra yttrande kan vara att
eleverna ténkte ratt ndr de tidigare genomforde enklare berékningar,
exempelvis 18-15 eller 12-7 som ren huvudrakning. Nér eleverna sedan
skulle bérja skriva mellanled och anvénda plustecken mellan talsorterna
upplevde de till en borjan att det var konstigt. Da lararen séager att de nu har
vant sig, kan det betyda att eleverna har Gvat mycket pa att utfora
subtraktioner dar de har skrivit mellanled, sa att de numera vet att det ska
vara plustecken mellan tiotal och ental*. Med ett sadant tillvadgagangssatt
framstar mellanledet som en procedur som eleven maste lra sig att tillampa
genom upprepad 6vning. Darmed &r det inte elevernas egna tankar som
kommer till uttryck i mellanledet. Att anvdnda mellanled for att l6sa
subtraktioner innebdr hdr att anvénda ett tankesatt som ursprungligen
kommer fran laroboken.

%0 Nagra veckor tidigare har eleverna lart sig att detta galler vid addition, vilket
framgdr av det videofilmade materialet.

%1 Samtalet galler subtraktion utan tiotalsévergéng. Lararen har vid det har tillfallet
annu inte gatt igenom subtraktion med tiotalsévergang, dar mellanledet skrivs med
ett minustecken.

142



5. Almen

Procedurmassiga beskrivningar da mellanledet &r i fokus

Genomgangar i helklass inleds vanligtvis med att klassen tillsammans I6ser
additions- eller subtraktionsuppgifter som lararen har skrivit pa tavlan. Vid
dessa tillfallen ar symbolspraket® utgangspunkt for samtalet mellan larare
och elever. | laroboken som anvands &r talsorter ett centralt begrepp. Tiotal
och ental & ocksa termer som forekommer bade i boken och i
kommunikationen i Klassrummet.

Né&r eleverna ska berétta for lararen och klassen hur subtraktionerna
berdknas uppmanas de att redogéra for mellanledet. Det kan betyda att
lararen vill hindra eleverna fran att saga svaret direkt, vilket framgar av
lararens inledande replik i det andra excerptet nedan. D& uppmarksamheten
riktas mot mellanledet tycks det bidra till att procedurerna hamnar i fokus nar
eleverna beskriver berdkningarna. Ett tecken pa detta ar att elever i sina
redovisningar anvander entalsnamnen, det vill sdga talnamnen mellan noll
och tio, &ven nér de pratar om tiotalen i uppgifterna.

Féljande excerpt visar ett exempel dér eleven A konsekvent anvéander
entalsnamn for att redovisa berdkningen av additionsuttrycket 43+26, som
lararen har skrivit pa tavlan. Lararen foljer upp elevens kortfattade svar med
hjalp av fragor, som kan synliggora de olika raknehandlingarna var for sig,
forst tiotalsadditionen, fyrtio plus tjugo och dérefter entalsadditionen, tre plus
Sex.

Excerpt A10

L Fyrtiotva® plus hur ska vi tdnka nu d&? Kommer ni ih&g?
/o]

L Vi tar, A beratta!

A Fyra plus tva plus tre plus sex.

L Okej, vad &r fyra plus tva som du sa forst?

A Sextio.

L For du tankte fyrtio plus tjugo, eller hur [PEKAR SAMTIDIGT
PA TIOTALEN]?...Ja! D4 skriver vi det [SKRIVER 60],
sextio. Vad sa du sen?

A Ahh, nio.

L Och vad var det du la ihop d&?

A Plus nio.

L Ja, plus, vad var det du la ihop?

A Ahh. ..

%2 De symboler som eleverna méter i de aktuella situationerna &r siffror samt plus-
minus- och likhetstecken.
%% araren sager fyrtiotva, men talet som &r skrivet pa tavlan &r 43. Eleven utgdr fran
talet pa tavlan.
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L Var vad det som blev nio?

A Tre.

L Plus?

A Plus sex.

E? Ar nio.

L Tre plus sex, och eftersom det &r ental [PEKAR PA
ENTALEN], s blir det inte mer &n nio, eller hur
[SKRIVER 9 TILL HOGER OM +]? Och da blir talet?

A Sextionio.

L Sextionio [SKRIVER = 69]. Var det svart A?

A Nej.

L Du tyckte det var latt?

A Ja.

Det framgar att eleven inte gér nagon skillnad mellan tiotal och ental i sitt
sprakbruk, men verkar anda inte ha nagra svarigheter att halla isar talsorterna
i den slutliga berakningen. Lararen uppmarksammar eleven och klassen pa att
nar eleven séger att fyra plus tva ar sextio, betyder det egentligen fyrtio plus
tjugo. Genom att formulera om elevens svar och sedan ocksa tala om tre plus
sex som ental, placeras talsorterna i blickfanget. P& sa vis satter lararen den
begreppsliga forstaelsen i fokus. | det har sammanhanget innebar det att
forsta entalssiffrors och tiotalssiffrors olika varde.

Att beharska proceduren verkar inte vara nagon garanti for att eleverna
ska lyckas med additions- eller subtraktionsberdkningarna. Det framgar av
nasta exempel dar eleven visar sakerhet i proceduren, sa langt det ar mojligt.
Till skillnad fran eleven A i excerptet ovan uttrycker daremot den har eleven
en viss osdkerhet nar det galler talsorterna. Det visar sig sarskilt da eleven
kommer till momentet for berékning av entalen och sager fem minus tio. Av
detta kan vi ana att eleven inte &r helt Gvertygad om vad siffran ett
representerar i talet tjugoett, ental eller tiotal.

Excerpt All

L [SKRIVER Pa TAVLAN 55-21=] Jag vill inte hora svaret. Jag
vill hora mellanledet...P!

P Femtio minus tjugo ar trettio.

L [SKRIVER 30 EFTER =]

P Och sé plus.

L [SKRIVER +]

P Och s ar det fem minus tio...fyra .. .fyra...fyrtio... [TILL
LARAREN SOM VANTAR MED ATT SKRIVA], en fyra.

L [SKRIVER 4 =] Och det blir?

P Ahh, trettiofyra.

L [SKRIVER 34] Trettiofyra. Precis! Ja det géller att halla

ordning pa nar det ar tiotal och nar det &r ental.
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Det procedurmassiga forhallningssattet blir sarskilt tydligt da eleven séger att
det ska vara plus. Eleven har helt enkelt lart sig att det ska vara ett plustecken
och foljer den regeln utan att dessférinnan ha tagit reda pa resultatet av
entalsberakningen och hur detta kan paverka berdkningen av
subtraktionsuttrycket som helhet.

Talsorter uppméarksammas genom lararens fragor och
omformuleringar

Exemplet med eleven A tidigare (Excerpt A10) illustrerar hur lararen
formulerar om elevens svar och darigenom kan synliggora att entalssiffror
och tiotalssiffror har olika varde. Ental och tiotal &r begrepp som ofta
forekommer genom ldrarens initiativ, dels genom omformuleringar men
ocksa genom att lararen stéller fragor till eleverna. Det senare exemplifieras i
excerptet nedan, vilket aterger slutet av en sekvens. Inledningsvis har lararen
gett eleverna uppgiften 7+7 pa tavlan, varvid en elev snabbt kommer med
svaret fjorton. Bade larare och elever verkar vara 6verens om att detta var en
enkel uppgift. Darefter skriver lararen ytterligare ett additionsuttryck pa
tavlan, 70+70. Aven denna gang &r eleverna snabba med svaret, 140. En elev
ombeds da att forklara tankegangen bakom den sista berdkningen. Elevens
redogdrelse inleder excerptet nedan.

Excerpt Al2:

El Det &r bara, om man tar bort alla nollor, da ar det likadant som
det dér talet dar uppe. Det &r bara att plussa pa en nolla, och sen
bara, man kan ju skriva sju plus sju ar lika med fjorton och sen
ar det bara att satta till en nolla pa varje stalle.

L For nar det star en nolla efter, vad &r det for slags tal d&?

El Ah, tiotal

L Tiotal ja. Och d& har vi sju tiotal plus sju tiotal [PEKAR PA

TIOTALEN] och da blir det fjorton tiotal [PEKAR Pa 140].

Eleven pratar om att man tar bort alla nollor” och att sétta till en nolla pa
varje stille”, vilket i det ndrmaste uttrycker ett procedurméssigt
forhallningssatt. P4 samma gang ger eleven intryck av sdkerhet i sjélva
tilldampningen och visar d&ven medvetenhet om att talen med nollor efter &r
tiotal. Darfor kan det anda finnas anledning att tro att eleven har viss
forstaelse nar det galler talsorterna, i likhet med eleven D i det tidigare
exemplet (excerpt A10). En forklaring till den hér elevens uttryckssatt kan
vara att vid presentationen fokuserar eleven pa sjélva gorandet, det vill saga
tillvagagangssattet. Darmed ligger det nara till hands att redovisa en
procedur. Da lararen stéller sin fraga riktas sedan uppmarksamheten mot
tiotalen och hur dessa kan kannas igen. Genom att lararen visar pa likheterna
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mellan talen 14 och 140, skapas forutsattningar for eleverna att se samband
mellan tal, och darigenom kunna gora generaliseringar till storre tal,
exempelvis talomradet 100-999. Med sin fraga riktar lararen fokus mot
begreppslig forstaelse. Har innebéar det att uppticka och forstda samband
mellan tal och i ett vidare perspektiv, forsta hur talsystemet ar uppbyggt.

Tillsammans illustrerar de tre senaste excerpten att eleverna placerar
proceduren i centrum. Med hjalp av lararens fragor och omformuleringar av
elevernas yttranden uppmarksammas talsorter och deras innebord. Det
betyder att eleverna ocksa ges mojlighet till begreppslig forstaelse.

"Nyckelordsregler” som hjalp vid subtraktion

Det har tidigare framkommit bland generella matematikprocesser i Almen att
matematik innebér att folja bestamda regler. Detta visar sig ocksa i relation
till innehallet som undervisas. En aterkommande foreteelse ar att lararen gor
eleverna uppmarksamma pa sirskilda “nyckelord”, det vill siga ord som
genom sin innebord kan fungera som stod for att komma ihdg en sarskild
regel. | foljande exempel sker det i samband med att eleverna utfor
berdkningar av subtraktionsuttryck som innehaller tiotalsGvergang.
Kommunikationen som aterges nedan utspelar sig i samband med att lararen
introducerar  subtraktion med tiotalsévergdng med hjalp av ett
uppgiftsexempel pa tavlan, 42-26. Tillsammans har lararen och klassen klarat
av momentet da tiotalen subtraheras och nu star det 40-20= 20 pa tavlan. Den
diskussion som da uppkommer angdende hur mellanledet ska skrivas
redovisas i excerptet som foljer. Lararen upprepar vid flera tillfallen att nagot
“fattas” och syftar da pa de fyra ental som aterstar att subtrahera, vilket blir
synligt i mellanledet, nar detta skrivs 20-4. Ordet “fattas™ dar darmed ett av de
nyckelord som har forekommer i samband med subtraktionsberékning

Excerpt A13

L Titta, nu ska jag skriva sa har! Tva ta bort sex, minus sex
[SKRIVER 2-6 = UNDER 40-20=20]. D4 kan jag ta bort
tva...det fattas fyra ju, eller hur?

E? Mm.

El Men da kan du inte skriva det?

L Jo, da kan jag skriva s& har, det fattas fyra [SKRIVER — 4 TILL
HOGER OM =], jag skriver minus fyra.

E? For det blir noll?

L Kan jag ta bort dom fyra [PEKAR PA FYRAN] négon
annanstans ifran?

E Mm...

L B?

B Frén dom dar tjugo —
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L Jag kan ju ta bort dom frén dom hér tjugo [PEKAR PA 20 TILL
HOGER OM =1, eller hur?

B och sé blir det ju sexton.

L ...Sé da skriver jag mellanledet sa hér, fyrtio minus tjugo

[PEKAR PA TIOTALEN, FYRAN OCH TVAAN |
UPPGIFTEN], det blir tjugo [SKRIVER 20 TILL HOGER OM
=]. Och sen s&, tvd minus sex [PEKAR PA TVAAN OCH
SEXAN | UPPGIFTEN], det gick bara att ta bort tvd [HALLER
UPP 2 FINGRAR], men da fattades det fyra. Da skriver jag, da
tar jag bort det fran tjugo istallet [SKRIVER — 4], eller hur?

Kommunikationen kretsar kring vad som ska skrivas i mellanledet. Nar
léraren 1 sin andra replik sdger “det fattas fyra, jag skriver minus fyra”, kan
det liknas vid en regel som lararen ger eleverna till hjalp for att komma ihag
nar det ska vara minustecken i mellanledet. Detta uttryckssatt upprepas i
samband med att lararen aterigen gar igenom hela berakningen (sista repliken
i excerptet). Slutsatsen som lararen formedlar &r att da entalen i
subtraktionsuttryckets andra tal déverskrider entalen i det forsta talet, det vill
saga det inte finns tillrackligt med ental att subtrahera ifran, ska det vara
minustecken i mellanledet. Med hjdlp av nyckelordet fattas” konstruerar
lararen en regel. Innebdrden i ordet kan hjélpa eleverna att associera fill
subtraktion, eller som ldraren uttrycker det, ta bort. Darmed kan nyckelordet
fungera som végledning for eleverna vid valet mellan plus- eller minustecken
i mellanledet. Da lararen presenterar sin regel som innebér att om det fattas
ental skriver jag minus, speglar detta ett synsatt som &r utmérkande for
Almen, att matematik innebar att komma ihag och anvanda regler som andra
har utformat.

Berékningen av entalen, 2-6 visar sig problematisk for eleverna och
nagon uttrycker att det blir noll. Nér entalssubtraktionen sétts in i det aktuella
sammanhanget, dar fyra ska subtraheras fran de aterstaende tiotalen, ges
eleverna mojlighet att forstd betydelsen av ldrarens formulering, “det fattas
fyra” och vad detta resulterar i nar det géller den slutliga berdkningen.
Darmed kan regeln hjélpa eleverna pa vag mot en forstaelse for hur sjalva
subtraktionen genomfors da den innehaller tiotalsévergang.

En annan elev, A, som berattar hur man léser en subtraktionsuppgift med
tiotalsdvergang byter ut ordet fattas och séger istéllet att det blir ”en som
saknas” nir man ska subtrahera fem ental fran fyra ental i subtraktionen 54-
25. Da eleven kan tillampa regeln med nyckelordet, men istéllet valjer en
synonym, kan det betyda att eleven uppfattar sambandet mellan inneb6rden i
nyckelordet och valet av minustecken i mellanledet. Lérarens regel tycks
darmed vara till hjalp for eleven att utfora subtraktioner med tiotalsévergang
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vid anvandning av mellanled. Eftersom eleven just har utfort
tiotalssubtraktionen har lararen skrivit 54-25=30 pa tavlan.

Excerpt Al4

L Ja [SKRIVER — 1 TILL HOGER OM 30], hérde ni vad A sa?
Hon anvande ordet saknas. Och saknas det en, da maste jag ta
bort en har [PEKAR PAETTAN OCH SKRIVER =].

Léararen uppmarksammar eleverna i klassen pa att eleven anvander ordet
”saknas” och upprepar regeln som formulerats tidigare. Som vi kan se byter
lararen den har gangen ut ordet fattas mot saknas. Da lararen visar att det ar
mojligt att anvénda synonyma nyckelord riktas uppmérksamheten mot sjélva
meningen i nyckelordet. Det betyder att det ar nyckelordets innebdrd som ar
vasentligt for eleverna och inte sjalva ordet som sadant. Forutom att
proceduren &r i fokus, visar det sig alltsa att dven viss begreppslig kunskap
aktualiseras nér eleverna genomfor subtraktionsberdkningar med hjalp av
mellanled.

Regeln med nyckelord brukas dven vid subtraktion utan tiotalsévergang,
men da 4r det inte ordet “fattas” som ir aktuellt. Istallet ar det ordet “kvar”
som kommer till anvandning. F6ljande excerpt aterger slutet av en sekvens da
klassen tillsammans med lararen ldser uppgiften 45-22, som l&raren har
skrivit pa tavlan. De har subtraherat tiotalen och gemensamt kommit fram till
att det ar tjugo. Pa tavlan star nu 45-22=20 och néar de ska genomfora
entalssubtraktionen, ger elever i klassen tva helt olika forslag pa vad som ska
skrivas harnast, antingen plus fem eller minus tre. Lararen staller da fragan
om entalen pa nytt, vilket dr det forsta som sags i excerptet nedan. Lararen
staller fragan pa ett sadant satt och visar samtidigt med sina fingrar, att det ar
nast intill omajligt for eleven att svara nagot annat an det som forvantas. Nar
lararen i nasta drag sdger till eleven “nu sa du minus tre”, syftar detta pa att
eleven nyss har foreslagit att det ska std minus tre i mellanledet.

Excerpt Al5

L Hur manga ental har du kvar da?... Om du har fem [VISAR 5
FINGRARY], och ska ta bort tva?

E1l Tre.

L Du har tre ental kvar. Nu sa du minus tre, men om du har kvar,
vad tror du man ska anvéanda for tecken d&, nar man har kvar?

El Plus.

L Plus [SKRIVER + TILL HOGER OM 20]. Det later val som

plus &r ett valdigt bra ord for tecken fér nar man har kvar, va?...
Om det fattas sa skulle man inte anvanda det
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Aterigen visar det sig att lararen kopplar ihop ett bestimt ord med ett
raknesatt och dess tecken. Den har gangen ar det ordet “kvar”, vars innebord
lararen associerar med plustecknet. Vid andra tillfallen talar lararen ocksa om
att ndgot dr over, exempelvis “och d& maste du ha plus, nér det finns dver”.
Av excerptet framgar ocksa att lararen gor en jamforelse mellan kvar och
fattas, en kontrasterande jamforelse. Harigenom ges eleverna mojlighet att
observera att de tva orden har helt olika innebord och darmed ocksa hor ihop
med tva skilda raknestt.

Elever anvander lararens regler, men skapar aven egna

Nyckelorden upptrader, som det framgar av resultatet, inte bara i lararens
uttryckssatt. De forekommer ocksa da eleverna kommunicerar med saval
lararen som med andra elever. Foljande excerpt visar hur elever anvander
nyckelordsregler i situationer da de hjalper varandra nar de arbetar med
uppgifter pa egen hand i matematikboken. Av exemplet blir det synligt att
som ldraren sager, sa sager aven eleverna. Har ar det en elev, E2, som hjalper
sin bankkamrat E1, att I6sa 65-39, genom att ndstan ordagrant anvanda den
formulering som tidigare forekommit vid lararens genomgang med klassen.

Excerpt Al6
E1 HAR PABORJAT UPPGIFTEN 65-39 OCH HAR
SKRIVIT 30 + I SIN BOK.

El [TILL BANKKAMRATEN] Blir det s&?
E2 Va?
El Blir det ett plus dar?
i
E2 Jamen, nej, fem minus nio &r det.
El Ja, och det blir fyra.
E2 Men du kan ju bara ta bort fem. Du kan ju inte ta bort nio. Du

kan bara ta bort fem. D& maste det vara minus eftersom det
fattas. [E1 ANDRAR PLUSTECKNET TILL ETT
MINUSTECKEN OCH LOSER KLART UPPGIFTEN].

Forklaringen som E2 ger i den sista repliken tyder pa att eleven har forstatt
kopplingen mellan nyckelordsregeln och valet av tecken i mellanledet.
Eleven E2 kan dessutom tilldampa sitt kunnande vid subtraktionsberdkning
med tiotalsdvergang.

Reglerna med nyckelord kan alltsd hjalpa eleverna att halla reda pa nar
det ska vara plus eller minus i mellanledet. Anda framkommer det att ménga
elever ar osdkra. En del konstruerar egna regler, som kan vara mer eller
mindre lyckade. Det finns ocksa elever som efterfragar nya regler, kanske for
att de inte har forstatt reglerna som presenterats tidigare. Foljande
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elevkommentarer ar exempel pa en mindre lyckad regel som en elev kommit
fram till pa egen hand.

Excerpt Al7:
El /.../ for nar det ar plus i borjan da tar jag plus ett och nar det &r
minus i borjan tar jag minus ett.
E2 Ja, det gor jag med.

Eleven E1 utgar med andra ord fran det ursprungliga uttrycket. Elevens regel,
som det tydligen &r fler som anvander, innebdr att om det ar ett
additionsuttryck blir det plus i mellanledet. Ett subtraktionsuttryck medfor
daremot att mellanledet skrivs med minustecken. Att eleven valjer just talet
ett ska nog bara ses som ett exempel fran eleven. Denna regel fungerar
naturligtvis for additionsuttrycket, men inte vid all subtraktion eftersom
subtraktion utan tiotalsdvergang ocksa leder till ett plustecken i mellanledet.

Den som inte forstar forsoker hitta andra regler som kan fungera béttre,
vilket illustreras i exemplet nedan. Situationen utspelar sig efter att klassen
just har lost uppgiften 45-22 tillsammans med lararen, vilket delvis har
redovisats ovan (excerpt A15). Det har ratt delade meningar bland eleverna
om det ska vara plus eller minus i mellanledet, men med hjélp av lararen har
de kommit fram till att det ska sta plus tre. Pa tavlan har lararen nu skrivit 45-
22=20+3=23. Nagra elever verkar fortfarande osakra och sarskilt en av
eleverna visar frustration 6ver att inte forsta, det vill sdga han kommer inte
ihdg nyckelordsregeln eller verkar inte forsta hur den kan anvandas. Eleven
staller darfor manga fragor vid lararens genomgang. Utdraget inleds med att
eleven (E1) avbryter lararen, och sager att han inte forstar varfor det blir
plustecken i mellanledet. Lararen Overlater da till en annan elev (T) att
forklara. Eleven presenterar en egen konstruerad regel som utgar fran talens
inbordes placering i subtraktionsuttrycket. Enligt eleven blir det plustecken i
mellanledet nar det storsta entalet finns i det forsta av de tva talen i
subtraktionsuttrycket (t. ex. 45-22).

Excerpt A18

El [AVBRYTER LARAREN] Jag fattar inte varfor det blir plus.

E2 Jag [ohdrbart]

L T, forklara varfor det blir plus dér!

T A, att storsta entalet ar forst.

El Ar det s& man ténker hela tiden? Om det andra, som &r langst
bort dit [PEKAR AT HOGER], om det &r stérst, da &r det
minus?

L Alltsd, ja, precis! For att om det &r, om du har manga har
[PEKAR PA ENTALSTVAAN] och ska ta bort ndgra stycken
bara, —
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E1l [AVBRYTER] Mm, da ar det ju minus.
L da har du ju kvar.

Eleven, E1, verkar inte ha nagon hjélp av nyckelordsregeln utan efterfragar
ett sdtt att tinka “hela tiden”. Eleven tycks efterfriga en regel som kan
tillampas pa samma satt varje gang vid den har sortens berakningar. Regeln
som kamraten presenterar innebdr att det blir plus nédr “storsta entalet &r
forst”. Den utgar alltsd fran talens placeringar i subtraktionsuttrycket.
Dérmed skiljer den sig fran regeln som lararen presenterar dar nyckelord har
en central funktion.

Det framgar av de olika turerna i excerptet ovan att det pagar parallella
samtal mellan l&rare och elever. Ldraren foljer upp svaret som eleven T ger
och mgjligen den forsta fragan som El stiller, ” &r det s4 man tinker hela
tiden”. Darfor handlar lararens kommentarer om ndr det blir plus i
mellanledet. Eleven E1 gar daremot snabbt vidare och drar slutsatsen att om
det motsatta rader, det vill saga om entalet i det hogra talet ar storst, blir det
minus i mellanledet. Foljden av detta blir att de tva sista replikerna framstar
som helt motségelsefulla.

Exemplen ovan illustrerar hur eleverna forsoker hitta monster som
végledning for att kunna gora rétt nér de skriver mellanled. Eleverna
konstruerar rena minnesregler. Lararen daremot, riktar uppmarksamheten inte
bara mot en procedur att komma ihdg utan ocksa mot begreppslig forstaelse
dar inneborden i nyckelorden kan vara till stod for eleverna nér de ska
tilldmpa proceduren.

Spontan konkretisering med fingrarna

Helklassgenomgangarna sker med utgangspunkt fran additions- eller
subtraktionsuttryck, det vill sdga symbolspraket som lararen har skrivit pa
tavlan. | situationer da eleverna verkar osakra, anvander lararen sina fingrar
for att konkretisera. Det intraffar da lararen gar igenom subtraktionsuppgifter
dar vissa berdkningar leder fram till att tiotal och ental adderas i mellanledet,
medan andra medfor att entalen subtraheras fran tiotalen. Om det blir plus-
eller minustecken i mellanledet beror pad om uppgiften innehaller
tiotalsovergang eller ej. Da lararen anvander fingrarna tycks det forekomma
som en spontan handling, vilket verkar naturligt eftersom fingrarna finns néara
till hands.

Uppgiften som lararen och klassen lgser tillsammans nedan ar 45-27. De
har subtraherat tiotalen, fyrtio minus tjugo, och lararen fokuserar nu pa
subtraktionen med entalen. Det framgér av excerptet att lararen forst visar
fem fingrar (hela handen) och sedan viker ner de fem fingrarna, en i taget da
sju ska subtraheras fran fem.
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Excerpt Al19

L Ja, nu &r det minus [PEKAR PA MINUSTECKNET OCH
SEDAN PA FEMMAN]. Och nu &r det fem hér igen [VISAR
UPP 5 FINGRAR], och nu ska ni ta bort [PEKAR PA
SJUAN]?...

E? Sju.

L Sju.

K Da blir det minus!

L [RAKNAR PA HANDENS FINGRAR OCH VIKER NERETT
FINGER | TAGET] Ett tva tre fyra fem kan vi ta bort, och hur
manga fattas det som vi inte har tagit bort, K?

K Tva.

Nar lararen visar talet fem med sina fingrar och sedan tar bort dessa, en i
taget, illustreras subtraktionen 5 — 5. Den aktuella subtraktionen ar 5 — 7,
vilket inte ar mojligt for lararen att konkretisera, da det inte gar att visa ett
konkret antal som dr mindre &n noll. Lérarens fingrar synliggor inte for
eleverna hur manga ental som aterstar att ta bort. Fingrarna ger inte heller
mojlighet att visa 45-27 i sin helhet. Med hjélp av fingrarna kan bara en
begrénsad del av sjdlva rdkneoperationen visas for eleverna. Det betyder att
fingrarna i den hér situationen inte &r en funktionell representation som ger
forutsattning att forsta inneborden i rakneoperationen som helhet. En spontan
anvédndning av det som finns till hands for att konkretisera
rékneoperationerna kan foljaktligen leda till att syftet med konkretiseringen
inte uppnas helt.

Sammanfattning

En 6versikt pa rubrikniva visar foljande utmérkande drag for Almen.
Generella undervisningsprocesser i matematik
- Matematik hanteras mest pa egen hand men &ven alla tillsammans
- Allainvolveras
- Matematikprestationer uppmarksammas som kollektiva framgangar
- Matematik &r att folja (larobokens) metoder och regler
- Matematik kréver tankearbete
- Matematik &r att rakna bade snabbt och ratt
Specifika matematikprocesser
- Mellanledet visar hur eleven ténker, i enlighet med laroboken
- Procedurmassiga beskrivningar da mellanledet &r i fokus
- Talsorter  uppmarksammas genom lararens  fragor  och
omformuleringar
- ”Nyckelordsregler” som hjalp vid subtraktion
- Elever anvénder lararens regler men skapar dven egha
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- Spontan konkretisering med fingrarna

En procedurinriktad verksamhet

Presentationen ovan ar resultatet av en empirindra analys. Den redogor for
processer som ar utméarkande for Almen som matematikklassrum. Resultatet
som redovisas harnést &r foljden av den analys som genomforts med hjalp av
analysverktyget och med utgangspunkt i de redovisade processerna som visat
sig genom larares och elevers handlingar. | enlighet med den definition som
tidigare presenterats (Marton, 2000) kan handlingarna jamféras med metoder,
vilket har handlar om vad ldrare och elever gor med hjalp av artefakter men
ocksa i forhallande till faktorer med koppling till klassrumskulturen eller hur
arbetet ar organiserat i klassrummet. Med Engestroms (1987) modell for
verksamhetssystem som grund for analysen, uppmarksammas saledes
metoder som handlingar medierade via foljande faktorer: (1) artefakter, (2)
regler, (3) gemenskap och (4) arbetsdelning.

En generell modell av analysverktyget illustrerar relationen mellan
subjekt, objekt och medierande faktor. Modellen har tidigare presenterats i
kapitel 3, men har visas den pa nytt.

medierande
faktor

. biekt MOJLIGT
subjekt obje <+—> | LARANDE

Figur 7. Generaliserad modell 6ver medierade handlingar.

For modellen géller generellt att subjektet ibland representeras av l&raren,
ibland av eleven. Lérares och elevers metoder ar foremalet for analysen.
Metoderna &r riktade mot objektet, det vill s&ga den uppgift eller
matematikaktivitet som representerar det matematikkunnande eleven ska
utveckla. Vad som gérs mojligt att lara ar saledes resultatet av metoderna, det
vill séga larares och elevers handlingar som utévas i relation till en viss
faktor. 1 enlighet med Engestrom (1987) utgors dessa faktorer av artefakter,
regler, gemenskap och arbetsdelning. Resultatet, vad som gdérs mojligt att
lara, presenteras i termer av olika formagor och kunskapsaspekter som
kommer till uttryck i Lgrll.
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I studien har faktorn artefakter begransats till laborativt material och spraklig
kommunikation. | enlighet med Engestrém (1987) och Wartofsky (1979) kan
vi ocksa tala om primédra respektive sekundara artefakter. Det senare
representeras i den har resultatredovisningen av talat sprak och symbolsprak.
Eftersom  sprakliga  handlingar ar standigt  forekommande i
matematikundervisningen jamfort med handlingar via laborativt material, har
sekundara artefakter getts storre utrymme och placerats forst i avsnittet om
artefakter i vartdera av avhandlingens fyra resultatkapitel. Efter avsnittet om
handlingar via artefakter redovisas handlingar som medieras genom regler. |
det har sammanhanget ska regler forstas dels som normer och praxis som
visar sig i interaktionen mellan larare och elever i matematikklassrummet,
dels som uppfattningar som kan utvecklas till etablerade normer. | det
efterféljande avsnittet uppméarksammas gemenskap, vilket har motsvaras av
samhorighet med klassen som helhet, larare och klass tillsammans eller inom
mindre grupper i det fysiska klassrummet. Det kan dven spegla influenser
fran varlden utanfor klassrummet, som exempelvis familj, kamrater och
andra l&rare. Den fjarde medierande faktorn som redovisas, arbetsdelning,
syftar pa de arbetsformer som kéannetecknar verksamheten. | det har
sammanhanget tas ingen hansyn till maktfaktorer eller hierarkiska strukturer,
utan det handlar enbart om ett sétt att beskriva sjdlva organisationen i
klassrummet.

Redovisningen som foljer innehaller kursiverade ord i de olika avsnitten.
Dessa ord aterfinns sedan i den efterfljande oversikten som sammanfattar
larares och elevers metoder i undervisningen i forhallande till méjligt larande
i Almen. Motsvarande princip galler ocksa i de tre aterstdende
resultatkapitlen.

Artefakter

Hér befinner vi oss i den 6vre delen av Engestroms (1987) modell for
verksamhetsstruktur (se figur 4 i kap 3). Inledningsvis uppméarksammas
salunda sekundéra artefakter, det vill saga talat sprak och symbolsprak. Vid
helklassgenomgangar i den har verksamheten dominerar lararen
kommunikationen genom att stalla manga fragor som foljs av elevernas korta
svar, precis som i det traditionella matematikklassrummet. Symbolspraket,
det vill saga additions- eller subtraktionsuttryck pa tavlan, ar utgangspunkt
for dessa samtal. Genom svaren redogor eleverna for hur mellanledet ska
skrivas, steg for steg, ibland med stod av lararens fragor. Pa sa satt beskrivs
sjalva proceduren och foljaktligen anvander bade larare och elever metoden
beskrivande sprak.
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| samband med att lararen ger aterkoppling pa elevernas svar framtrader ett
monster som innebdr att lararen upprepar elevernas svar, men med viss
korrigering, s kallad “revoicing”. Det innebéar exempelvis att da eleverna
inte anvander korrekta talnamn omformulerar lararen deras yttranden. Det
betyder att lararen synliggor det formella matematiska spraket for hela
klassen. Omformuleringarna innebar ocksd att ldararen anvander ett
forklarande sprak. Darmed riktar lararen uppmarksamheten inte endast mot
proceduren utan ocksa mot centrala begrepp. Pa liknande sétt fungerar ocksa
metoden da lararen staller fragor som ger elever majlighet att sjalva
korrigera sitt ordval och anvanda de ratta talnamnen. Lararens fragor och
omformuleringar tyder dock pa att manga elever haller fast vid ett
beskrivande sprak dar proceduren ar det vasentliga, vilket innebar att metod-
och berakningsformagan ar i centrum. Det visar sig ocksa att flera elever tar
fasta pa vissa formuleringar som lararen anvander. Nar elever forklarar for
varandra upprepas da nastan ordagrant vad lararen har sagt vid genomgangar.

Ett annat utmarkande drag i den sprakliga kommunikationen ar att
lararen aterkommande ger kollektivt berém och positiv aterkoppling. Vi kan
darfor saga att lararen ocksa anvander ett uppmuntrande sprak.
Kénnetecknande for lararens respons dr att den ges i relation till elevers
specifika prestationer. Det betyder att den ibland &r riktat mot det
matematiska innehallet som eleverna har hanterat och ibland mot sjélva
omfattningen, det vill siga mangden av sidor eller uppgifter som eleverna har
klarat av. Nar lararens aterkoppling sker i forhallande till det matematiska
innehallet ges elever mojlighet att utveckla tilltro till den egna férmagan att
anvanda matematik.

Primara artefakter i form av laborativt material anvénds i begrénsad
omfattning. Det betyder att ndgon elev vid enstaka tillfallen hamtar
tiobasmaterial pa ett bord da eleven l6ser uppgifter pa egen hand. Vid de
tillfallen lararen konkretiserar verkar det vara en spontan handling med hjalp
av fingrarna. Vid subtraktion med tiotalsévergang visar det sig att fingrarna
har stora begransningar som representation for berakningen av tvasiffrig
subtraktion dar det forekommer tiotalsévergang. Eftersom fingrarna, sa som
de anvénds hér, inte kan illustrera sjalva grundprincipen for den typen av
subtraktionsberakningar tydliggors inte heller den matematiska tankeformen
for eleverna.

Istallet &r det med hjalp av sekundéra artefakter som siffror samt plus-,
minus- och likhetstecken som de flesta handlingar utfdrs. Nar eleverna
arbetar pd egen hand i sina matematikbocker innebér det att de Gvar pa
uppgifter liknande dem som ldraren nyss gatt igenom med klassen. Da
eleverna utfor rédknehandlingar med hjalp av de stddanteckningar som
mellanledet kan vara, men utan nagra andra synliga hjalpmedel an papper och
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penna, ar de beroende av sina tidigare kunskaper om talfakta. Eftersom
procedurer ar i fokus i den har verksamheten ar eleverna darfor hanvisade till
att komma ihag hur de ska gora for att kunna I6sa uppgifterna.

Regler

Da uppmarksamheten riktas mot handlingar via olika typer av regler har vi
forflyttat oss till den nedre vanstra triangeln i Engestroms modell. Med hjélp
av analysverktyget synliggors vid sidan av sociomatematiska och sociala
normer ocksa regler for att hantera det matematiska innehallet. Verksamheten
préaglas av en norm som innebdr att matematik ar uppbyggt av regler som
maste laras. Det kommer bland annat till uttryck da lararen betonar vikten av
att folja matematikbokens metoder. Genom att rédtta sig efter
matematikbokens anvisningar kan eleverna saledes lara sig matematikens
regler.

Regler for att utfora subtraktionsberdkningar konstrueras aven av lararen,
till exempel genom att ange sérskilda nyckelord som kan vara till hjalp for att
eleverna ska veta vilket tecken, plus eller minus, som ska skrivas i
mellanledet. Aven eleverna skapar regler for att lattare kunna hantera
matematiken. Detta sker i samsprak med lararen. | det har sammanhanget kan
sjalva mellanledet uppfattas som en sorts regel, som eleverna ska léra sig att
skriva pa ratt satt. For att kunna anvanda reglerna maste eleverna komma
ihdg dem och for att kunna komma ihag reglerna ar det nodvandigt att
eleverna dvar pa dem genom att géra manga uppgifter av samma sort. Darfor
agnas en stor del av lektionstiden at att eleverna Gvar genom att arbeta
individuellt i matematikboken. Sett utifran sjalva undervisningsinnehallet,
matematik, kan detta liknas vid en regelstyrd verksamhet. Nér verksamheten
styrs av regler for matematiken, far det till foljd att procedurerna hamnar i
centrum och darmed ocksa metod- och berakningsformagan.

En del av uppgifterna som eleverna genomfoér uppmuntras de att gora
snabbt, men ocksa ratt. Lararen ger dven berdm nar manga i klassen har
hunnit langt (i boken) under lektionen. Tillsammans uttrycker det stod for en
sociomatematisk norm som kan betecknas “gér det fort och gor det ratt”.
Bland eleverna sinsemellan forekommer déremot séllan diskussioner om hur
langt de har kommit. Istallet ar det vanligt att elever hjélper varandra.

Att det &r vasentligt att tdnka i samband med matematik podngteras med
jdmna mellanrum av ldraren. | dessa situationer innebdr tankeverksamhet att
komma ihdg. Féljaktligen ar detta en verksamhet dar faktakunskap har en
central roll. | kombination med att matematiken néstan uteslutande
representeras med symbolsprak och inte med nagra konkretiserande
representationer bekréftas uppfattningen att matematik &r tankeverksamhet.
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Sociala normer som visar sig ar att dven elever som inte racker upp handen
forvantas svara pa fragor exempelvis i samband med genomgangar. Det kan
vara ett uttryck for att lararen forsoker involvera alla elever i den pagaende
aktiviteten, vilket ar en metod som ocksa hor samman med gemenskap som
medierande faktor. Det handlar alltsd fortfarande om analys dar intresset
riktas mot faktorer i den nedre delen av Engestroms (1987) modell.

Gemenskap

Lektionerna inleds med korta gemensamma aktiviteter for hela klassen.
Eleverna visar stort engagemang, oavsett om det géller att delta i bingo eller
gemensamt besvara lararens snabba fragor. Da matematiken ar det
gemensamma intresset i dessa situationer, kan den positiva och entusiastiska
atmosfaren medverka till att eleverna ser matematik som nagot lustfyllt som
ibland utdvas i gemenskap med hela klassen.

Gemenskap som en betydelsefull faktor, bland annat for att stirka
kanslan av tillhorighet, visar sig ocksa mot slutet av lektioner da lararen tar
initiativ till gemensamma sangavbrott. Genom att sjunga tillsammans deltar
alla i samma aktivitet, precis som i borjan pa lektionerna. Vid sangtillfallena
liksom vid de gemensamma aktiviteterna rader en frimodig och glad
atmosfar.

Aktiviteterna som har beskrivits ovan ar exempel pa larares och elevers
kollektiva, gemensamma upplevelser. En foreteelse med motsvarande
funktion &r det kollektiva samtalet dar deltagarna utbyter erfarenheter. Har
anvander lararen en liknande metod, men tonvikten ligger istallet pa ett
gemensamt utbyte i olika aktiviteter och mindre pa samtal. Darfor har
metoden fatt benamningen kollektivt utbyte.

Da lararen anvander metoden kollektivt utbyte dar gemenskapen klassen
eller klassen och l&raren tillsammans utgor ett medel for lararens handlingar
resulterar det i en till synes stark gemenskap dar larare och elever verkar
stradva at samma hall, bland annat genom att visa intresse for olika
matematikaktiviteter.

Arbetsdelning

Den nedre delen av “verksamhetstriangeln” dr ocksa utgangspunkt da faktorn
arbetsdelning &r i fokus. Resultatet av analysen visar att i den hér typen av
verksamhet ar det tydligt att larare och elever har olika roller. Lararen leder
genomgangar, staller fragor och skriver pa tavlan medan eleverna svarar pa
lararens fragor och beskriver hur uppgifterna ska losas. | de situationerna ar
lararen den aktiva, som leder kommunikationen och bestammer vem som far
yttra sig. Har skulle vi kunna tala om en ldrarcentrerad undervisning.
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Efter de gemensamma helklassgenomgangarna instrueras eleverna om hur de
ska arbeta vidare i sina bocker. Ldraren portionerar ut de sidor som ar
relevanta for den aktuella lektionen. Néar eleven sedan 6var pa egen hand i
boken &r det exempel pa individuellt arbete, det vill sdga en elevcentrerad
undervisning dar lararen dnda har ett stort inflytande Over elevens arbete.
Eftersom tonvikten ligger pa att eleven 6var kan detta ge upphov till en bild
av matematik som nagot individuellt och uppgiftsstyrt. Sammantaget tyder
bade larares och elevers handlingar i relation till faktorn arbetsdelning pa att
de ger forutsattningar att utveckla metod- och berékningsformaga.

Vad ar méjligt fér Almens elever att lara?

Vad som ar majligt larande utifran de metoder som kannetecknar den har
verksamheten sammanfattas i tabellen som foljer. Tidigare i texten har larares
och elevers handlingar via sekundéra artefakter presenterats fore handlingar
via primara artefakter. Tabellen foljer inte denna struktur och istéllet &r
primara artefakter placerade fore sekundara, vilket ocksa galler motsvarande
tabeller i de efterfoljande kapitlen.

Sammanstallningen pa nasta sida visar att larares och elevers metoder i
matematikklassrummet Almen ger eleverna i forsta hand mdjlighet att
utveckla metod- och berékningsformaga. | ndagon man skapas &ven
forutsattningar for eleverna att utveckla begreppsformaga, tilltro till den egna
formagan samt intresse for matematik. Eftersom lararen dominerar
kommunikationen ges mycket begrdnsade mojligheter for eleverna att
utveckla saval kommunikationsformdga som  resonemangsformaga.
Sammantaget betyder det att den hér typen av verksamhet utmarks av att vara
procedurinriktad.
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Tabell 6. Oversikt som visar larares och elevers metoder i relation till mojligt
larande i Almen.

FAKTOR LARARE ELEVER MOJLIGT LARANDE
Priméra artefakter  vjsar spontant Forsoker
forsta
Sekundara Beskriver Beskriver Metod-och
artefakter berakningsformaga
Forklarar Beskriver Begreppsformaga
Staller fragor Korrigerar sig
Kollektiv Bejakar Tilltro till sin férmaga att
uppmuntran om anvdnda matematik
matematik-
prestationer
Regler Betonar matematik  Forsoker Metod-och
som regelstyrd komr'.r.1a |P:ag berdkningsformaga
och forsta
GOr egna Metod- och
regler berdkningsformaga
Ovar Metod— och
berdkningsformaga
Gemenskap Leder kollektivt Deltar Intresse
utbyte
Arbetsdelning Leder genomgangar  Beskriver Metod- och
berdkningsformaga
Instruerar Ovar Metod-och

berdkningsformaga
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I matematikklassrummet

Klassrummet ligger vagg i vdg med lokaler for fritidsverksamhet och under
vissa tider av skoldagen har eleverna i klassen tillgang till dessa utrymmen.
Kapprummet anvands gemensamt av klassen och dem som deltar i
fritidsverksamheten. | direkt anslutning till klassrummet finns ocksa ett
grupprum, som eleverna kan anvanda utom da det ar upptaget av
speciallararen. En del elever gar till de intilliggande rummen nar det ar dags
for individuellt arbete, garna tillsammans med en kamrat och da efter lararens
medgivande. Under lektionerna finns &ven andra vuxna i klassrummet, utdver
lararen. En fritidspedagog ar resurs nagra ganger i veckan och ibland &r
nagon foralder pa besok.

Under lararens genomgangar ar det nagra elever, vars intresse latt tycks
fangas av annat an det som lararen just da riktar uppmarksamheten mot. Ett
aterkommande manster ar att lararen ger sina tillsagelser i forbifarten och
darmed far de inte nagot stérre utrymme i kommunikationen. Istillet ar
lararen snabbt tillbaka i samtalet om det som &r féremal for genomgangen.

Nar eleverna arbetar pd egen hand &r det oftast mycket lugnt i
klassrummet. Eleverna sitter pa sina egna platser medan lararen gar runt och
hjalper dem som racker upp handen. Elever och l&rare talar med varandra i
vad som kan betecknas som lag eller normal samtalston. Om nagra blir for
hogljudda hojer lararen rosten, vilket snabbt leder till att ljudnivan sjunker
igen.

Ibland stors arbetsron av sadant som sker i kapprummet, bland annat da
andra barn ror sig i korridoren pa vag till eller fran aktiviteter i fritidslokalen.
Klassrumsdorren star ofta 6ppen och nér det ar mycket liv och rorelse utanfor
klassrummet inverkar det dven pa det som pagar dar inne. Féljden blir da att
lararen eller nagon elev stanger dorren, men da har det redan orsakat viss oro
bland eleverna.

Den 6ppna klassrumsdorren tycks &ven medféra att andra som inte hor
hemma i Bjorkens klassrum, barn saval som vuxna, inte ser nagot hinder for
att avbryta eller stora undervisningen. Det kan vara pedagoger pa skolan som
tittar in och lamnar meddelanden till l&raren, eller till och med avbryter
arbetet utan forvarning, for att stalla en fraga till klassen eller lararen. P&
liknande satt gor ocksa andra elever som kommer till klassen med avsikt att
kontakta lararen. Avbrotten ar inte langvariga, men varje gang tar det nagra
minuter innan alla i klassen har atergatt till sina ursprungliga aktiviteter.

160



6. Bjorken

Bortsett fran det som beskrivits ovan kannetecknas Bjorken av ett relativt
lugnt arbetsklimat. Nagra elever ar dock inte alltid sa fokuserade som lararen
Onskar, vilket medfor att lararen ger dem diskreta tillrattavisningar.

I. Generella undervisningsprocesser i matematik

Avsnittet redogor for utmérkande processer i relation till matematik och
skolmatematik, men inte specifikt till sjdlva undervisningsinnehallet.

Matematik &r att géra manga uppgifter pa egen hand

Matematiklektionerna inleds med 5-15 minuters helklassundervisning, da
lararen tillsammans med klassen gar igenom ett nytt moment eller repeterar
nagot som eleverna har mott tidigare. Darefter arbetar eleverna pa egen hand
i matematikboken. Lararen anger sa kallade stoppsidor for varje lektion och
de elever som blir klara h&mtar 16sblad med fler uppgifter, ibland av samma
typ som de arbetat med under lektionen. De kan ocksd hamta av materialet
som finns i matematikskapet efter att forst ha hort sig for hos lararen. De
elever som har en langsammare inlarningstakt far vid sidan av uppgifterna i
matematikboken mgjlighet att arbeta vid datorn med anpassade uppgifter.

Mableringen i klassrummet, dar elevernas bankar star tillsammans i
grupper, inbjuder till kommunikation mellan eleverna. Anda &r det séllan som
eleverna talar med varandra om matematik pa lararens uppmaning. Nar
eleverna sjalva tar initiativ till sddana samtal kan det vara for att hjalpa en
bankkamrat, men i en del grupper handlar samtalen ofta om hur Iangt de har
kommit i matteboken. Det tyder pa att det finns en tévlingsanda och den
verkar mer utbredd i vissa av grupperna. Da eleverna haller pa med enskilt
arbete i matematikboken satter nagra av dem upp sina pennfack som
insynsskydd mot eleverna som sitter narmast, alternativt haller for sin bok
med en hand samtidigt som de arbetar. Det talar for att eleverna inte i forsta
hand ser matematiken som nagot att samarbeta kring.

Baserat pa de moten med matematik som eleverna gor vid lararens
genomgangar och i arbetet med uppgifterna i matematikboken framtrader
matematisk verksamhet som individuell och uppgiftsstyrd.

Snabba elever behoéver inte vanta

Nar eleverna arbetar individuellt gar lararen oftast runt i klassen och hjélper
dem som réacker upp handen. Nagot som da intraffar aterkommande &r att en
del elever, de som tycks arbeta snabbt, inte sitter kvar pa sin plats och racker
upp handen i vantan pa lararen. Istallet soker de upp lararen, som da é&r
upptagen med att hjélpa en annan elev. Elevernas fragor till lararen handlar
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framst om hur langt de far arbeta i boken, vad de ska fortsatta med nar de ar
klara med de aktuella sidorna eller liknande. Oftast blir de inte avvisade, utan
istallet avbryts det pagaende samtalet mellan lararen och den andra eleven.

Vanligtvis accepterar inte lararen att elever avbryter nér lararen &r
upptagen med en elev, men det verkar inte galla riktigt alla. Foregaende
avsnitt pekar pa att matematiken har framstar som uppgiftsinriktat och for en
del elever tycks matematik ocksa betyda tavling. Lérarens och de snabba
elevernas agerande som beskrivits ovan kan vara tecken pa att det rader en
tavlingsmentalitet. Det kan ocksa betyda att eleverna ar motiverade att fa
fortsétta med andra typer av uppgifter, bland annat dar de anvénder det
laborativa materialet. FOr att fA mer tid till det har de har eleverna hittat ett
satt att kringga en regel som annars ar gallande.

Elever belénas med laborativ matematik

Elevernas aktiviteter domineras saledes av arbetet i laroboken. De som
snabbt blir klara far aven gora en del extra uppgifter som finns pa losblad.
Dérutover ar eleverna sysselsatta antingen med aktiviteter dar de anvander
nagot av det laborativa materialet i hyllan, framst material for
fardighetstraning och spel, eller arbetar individuellt vid datorn. Det senare
innebdr ofta fardighetstraning och géller i forsta hand de elever som féljer en
individuell planering istéllet for den som l&raren har gjort for klassen
generellt. Det har redan framkommit att elever som blir klara med de
anvisade sidorna i matematikboken fragar lararen om de far spela spel eller
gora nagon annan aktivitet dar det laborativa materialet forekommer. Det
tyder pa att eleverna verkar tycka om den har typen av aktiviteter. Darutover
anvands inte laborativt material i ndgon markbar omfattning av eleverna i
klassen.

Det laborativa materialet tas alltsa i bruk nar eleverna ar klara med sina
ordinarie uppgifter. Det kan jamforas med att eleverna belénas for att de har
arbetat bra och da far de géra nagot som de tycker om, exempelvis spela spel
eller liknande.

II. Specifika undervisningsprocesser i matematik

Hér redovisas teman som uttrycker elevers och larares handlingar utférda
med avseende pa det aktuella undervisningsinnehallet.

Mellanledet kan vara hjalpmedel eller tankeuttryck

Vid genomgangar i klassen pekar lararen pa mellanledet som en hjalp for
eleverna nar de riknar. ”Det dr ju darfér man skriver mellanleden, for man
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vill ha hjilp av det”. Ett liknande forhallningssatt kommer till uttryck i
excerptet nedan. | den aktuella situationen har lararen skrivit 71+27 pa tavlan
och en elev har just gett svaret 98. Eleven uppmanas da av lararen att beratta
hur han tankte. Samtidigt som eleven beréttar skriver lararen elevens
redovisning pa tavlan som en fortsattning pa det redan skrivna uttrycket. Pa
tavlan star det nu 71+27=90+8=98 da lararen ger fljande kommentar.

Excerpt Bl

L Om man vill, s& kan man naturligtvis skriva ut [PEKAR PA
90+8] pa det har sattet, alltsa skriva ett mellanled, om man
behdver. Man kan ocksé gora precis som N tankte [PEKAR PA
FOREGAENDE UPPGIFT], skriva direkt [ohdrbart].

Lararens yttrande visar pa en installning som tycks vara utmarkande i det har
matematikklassrummet, att beroende pa vilket behov de har ar det upp till
eleverna att bestamma om de vill skriva ut mellanledet eller bara anvénda det
som tankeverktyg pa vagen till ett svar.

Samma forhallningssétt visar sig aterkommande, men lararen uppmuntrar
ocksa eleverna att skriva mellanled, i alla fall om de kanner sig osékra, vilket
kommer till uttryck i féljande excerpt. Har har nagra elever turats om att
berétta for klassen hur man kan lgsa additionen 38+44. Som ett resultat av
deras resonemang har lararen skrivit 70+12=82 pa tavlan och kommenterar
sedan.

Excerpt B2

L Sa& man skriver ett mellanled. Det ar vl enklast kanske, for
annars ar det risk att man tappar den dar tian faktiskt. Den dar
tian [PEKAR PA ETTAN]. Det &r nog béttre att man tar, att
man ar bombséker pd, det har [PEKAR PA 70+12] innan man
sldpper mellanledet.

Till skillnad fran foregdende exempel &r sjdlva rakneoperationen hér nagot
mer komplicerad, eftersom summan av entalen (8+4) ar mer an tio. Det ar
troligen anledningen till att lararen uppmanar eleverna att skriva mellanled
savida de inte kanner sig véldigt sakra. Fragan ar om eleverna uppfattar att
detta &r annorlunda jamfort med att berékna additionsuppgifter utan
tiotalsdvergang. Den radande grundprincipen tycks vara att mellanledet ar en
hjalp for de elever som behover det, vilket innebdr att vissa elever alltid
skriver mellanled medan andra aldrig gor det.

Under vissa matematiklektioner finns férutom klasslararen ytterligare en
pedagog som resurs i klassrummet. Till skillnad fran vad klasslararen ger
uttryck for, framhaller den andra pedagogen att mellanledet ar till for att
pedagogerna ska fa inblick i hur eleven tanker. Darfor ska eleverna skriva
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mellanled, enligt den héar pedagogen. Excerptet nedan aterger en del av
kommunikationen mellan pedagogen och en elev i samband med att eleverna
arbetar individuellt med sina uppgifter i boken. Pedagogen har just upptéackt
att eleven har skrivit svaren direkt, utan nagra mellanled.

Excerpt B3
P Du ska skriva mellanled ocksa. Dér, ska du skriva mellanled, s&
vi ser hur du tanker.
El [ohdrbart]
P Att man far se hur du tanker, nar du fatt fram det har.

Pedagogerna uttalar siledes olika uppfattningar om mellanledet. A ena sidan
géller det funktionen, som innebdr att mellanledet &r antingen ett hjalpmedel
eller ett uttryck for elevernas tankegéng. A andra sidan handlar det om
huruvida eleverna sjalva har mojlighet att vélja om de ska skriva mellanled
eller om det dr bestamt att alla ska gtra det. Eleverna vet darfér inte alltid
med sakerhet vad som forvantas av dem. De flesta eleverna verkar dock folja
klasslararens rekommendationer och skriver inte ut mellanledet eftersom de
inte anser sig vara hjalpta av det.

Elevernas egna raknestrategier i fokus

I samband med genomgangarna stéller lararen fragor till eleverna. Avsikten
med fragorna &r att uppmana eleverna att redogora for sina l6sningar pa det
additions- eller subtraktionsuttryck som presenterats pa tavlan. Ofta far
eleverna frigan “Hur tinkte du?”. F6ljande excerpt ar exempel pa hur en elev
besvarar lararens fraga. Replikvéxlingen i det forsta exemplet har foregatts av
att lararen har skrivit 24+8 pa tavlan och eleven E1 har just sagt 32. Direkt
darefter staller lararen den fraga som inleder excerptet.

Excerpt B4
L Hur tankte du?
El Ah. . tiokamraten plus fyra ar sex. D4 har vi ju... trettio. Och s&
ar det tva kvar och da blir det trettiotva.
L Det var ett tag sen vi raknade med det dar, men det &r helt

riktigt, s gjorde vi. Fast det &r ett tag sen [HAR NU SKRIVIT
24+6+2=]. Man réaknar upp till trettio [GOR EN OSYNLIG
CIRKEL KRING 24 +6]. Och sen [SKRIVER 32]. Finns det
nagot annat satt att tanka?

Lararen fortsatter alltsa att fraga efter andra sétt att tanka for att 16sa 24+8
och ytterligare en elev far redovisa sitt tankeséatt. | likhet med eleven ovan
anvander aven den eleven en strategi som gar ut pa att forenkla additionen
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genom att gora hela tiotal med hjalp av en kompensationsmetod.** Darefter
gor lararen eleverna uppmarksamma pa ytterligare ett alternativ for att l6sa
uppgiften.

Excerpt B5

L Sen kan man faktiskt tanka s& har, vi sager om jag hade haft, vi
tar bort och gor om det och skriver fyra plus atta [TACKER 24
MED HANDEN OCH SKRIVER 4 + 8= UNDER 24]. Vad ar
fyra plus atta? Den dér tabellen kan ju ni. Fyra plus étta, det ar
ju stora plus...F?

F Tolv.

L Det &r ju tolv, va [SKRIVER 12]. Om man da har tjugofyra plus
atta [SKRIVER 24 +8= UNDER 4+8=12], vad kan man tanka
da?... Om man anvinder sig av den kunskapen [PEKAR PA
4+8=12]? G hur tankte du?

G Trettiotva...det &r bara att man ldgger till tjugo.

Den strategin som lararen visar har bygger pa att eleverna kéanner igen
additionen 4+8 och bryter loss den fran resten av uttrycket dar det da aterstar
att addera tjugo. Utmarkande for de strategier som eleverna har redovisat och
som lararen visar i exemplet ovan ar att de utgar fran en forstaelse for hur
talen &r uppbyggda.

Elevernas egna tankesatt och losningsstrategier ar i fokus &ven nar
lararen stravar efter att visa ett specifikt tillvagagangssatt att utféra en
berdkning. Foljande excerpt visar ett sadant exempel. Av den sista repliken
framgar att lararens intention &r att klassen sarskilt ska lara sig att anvanda en
sérskild réknemetod, som just har forekommit i resonemanget mellan larare
och elever. Det ar additionen 37 + 11 som ar foremal for uppmarksamheten
och det forsta forslaget pa 1osning som en elev ger &r att ta trettio plus tio och
darefter sju plus ett. Excerptet inleds med lararens kommenterar till den har
eleven i form av en upprepning som fokuserar tiotalen. Darefter gar lararen
over till entalen och Overlater sedan till en annan elev (U) att fortsatta
additionen genom att berdkna sju plus ett. Eleven verkar inte installd pa att
gora nagon separat entalsberakning utan vill garna ge svaret 48 direkt, men
hér gor lararen ett inhopp och lyfter fram entalsadditionen sju plus ett igen.

Excerpt B6
L /.../ Man tar forst tiotalen, som du gjorde nu [PEKAR PA 30
OCH 10]. Trettio plus tio ar lika med fyrtio. Och sen da, har vi
den dar [GOR EN UPPATRIKTAD PIL UNDER SJUAN | 37
OCH SKRIVER 7 UNDER PILEN], och den dar [GOR EN PIL
UNDER ENTALSETTAN | TALET 11 OCH SKRIVER 1

% Kompensationsmetod, se Engstrém, Engvall & Samuelsson (2007, s. 83-88).
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UNDER PILEN OCH DAREFTER ETT PLUSTECKEN TILL

HOGER OM 40]... Och vad ir det?... sju plus ett [PEKAR PA

SIFFRORNA UNDER PILARNA]?

[EN ELEV UTTRYCKER ATT LARAREN STAR | VAGEN

SA ATT DE INTE SER VAD SOM STAR PA TAVLAN ]

Det blir fyrti...atta.

Ja. Vad blir sju plus ett forst?

... Atta

Ja. Och da blir svaret

Fyrtiodtta.

[SKRIVER EFTER PLUSTECKNET 8 =48]. Sa man tar en

talsort i taget, och adderar, lagger ihop. U?

Mm, jag ténkte, forst tar man...det dr ju elva.

Mm.

Det &r ju tio och en etta.

Mm.

D4, eller...sen ér det ju trettiosju. D& lagger man pa ettan pa

sjuan —

Mm.

sa det blir atta.

Mm.

Sen tian pé...trettio.

Jaa, da gjorde du egentligen samma sak, det &r bara att du tog

entalen forst. Det gick ju det med...H?

Jag tog...tre...elva minus tre, da var det tta. Och da tog jag tre

stycken ifran elvan och satte éver pa sjuan, sa ar det fyrtio

[ohdrbart]

L Ja, det gar att gora s&. Far du koll pa det bara, s gér det att gora
s&. Du plockar over tre dit [PEKAR FRAN 11 TILL SJUAN |
37] och fyller upp till fyrtio, och da hade du atta kvar dar
[PEKAR PA 11]. Ja sé& ar det. Men den har metoden nu da, ska
vi férsdka ldra oss, att ta en talsort i taget.

crcrc rcrrcrcCc

rcrrcr

I

En bit in i excerptet, efter att eleven U har gett svaret “fyrtioatta”, gor lararen
en sammanfattning av den rdknemetod som just har redovisats, ”sd man tar
en talsort i taget, och adderar, ldgger ihop”. Direkt dérefter ger ldraren ater
ordet till eleven U, som rdacker upp handen igen. Den fortsatta
replikvéxlingen visar att U egentligen har anvant en annan réaknemetod &n
den som lararen beskriver. Istallet for att dela upp bada termerna i talsorter
behaller U den forsta termen 37, men delar daremot upp talet 11 och adderar
forst ett och sedan tio till 37. Den hér rdknemetoden kan narmast jamféras
med det som kallas den stegvisa metoden. Det som var lararens intention, att
anvanda rdaknemetoden talsorter fullfoljdes alltsd inte helt genom
resonemanget hos eleven U.
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Nér eleven U redogdr for sitt tankesatt ger det uttryck for att eleverna riktar
uppmarksamheten mot sina egna strategier. Léararens frdgor som har
karaktiren “hur tdnkte du?” sétter elevernas egna tankesdtt i fokus och
elevernas redogorelser visar att de tillampar sina kunskaper om tal och tals
uppbyggnad. Léraren visar darmed intresse for elevernas egna raknestrategier
och uttrycker dven uppskattning nar manga elever vill dela med sig av sina
tankar (se t. ex. excerpt B12). Tillsammans bidrar det till att eleverna tycks
vara inriktade pa att redovisa egna raknestrategier aven da lararen forsoker
demonstrera nya raknemetoder i avsikt att eleverna ska forsoka lara sig dessa.
Lararen verkar sdlunda ge tva olika budskap till eleverna. Det ena riktar
uppmarksamheten mot elevernas egna tankesétt, medan det andra innebar att
eleverna ska léra sig att tillampa en bestdmd réknemetod. Av elevernas olika
redogorelser framgar att deras egna tankesatt ar i fokus. Lararens intention,
att eleverna ska l&ra sig ett nytt satt att rakna, hamnar i skymundan och ges
mindre utrymme vid helklassgenomgangar, nagot som verkar vara
kannetecknande for Bjorken.

Snarlika formuleringar ges olika innebdrd

Nar larare och elever kommunicerar férekommer formuleringar som liknar
varandra, trots att de inte verkar ha samma innebord. Ett sadant exempel &r
uttrycket “ndarmaste tiotal”, samt de liknande benidmningarna “ett jamnt
tiotal” och ett jamnt tiotal som ligger ndrmast svaret”. Uttrycken ar sarskilt
vanliga vid subtraktionsberdkning med rdknemetoden rdkna uppét”, dven
kallad “ligga-till-metoden” eller bakifrin med plus”.* En grundlaggande
princip i den har raknemetoden ar att den bygger pa anvandningen av
lampliga” tiotal som hallpunkter i uppatraknandet. Bendmningen “nérmaste
tiotal” syftar vanligvis pa det tiotal som kommer narmast efter talet som
uppatrakningen utgar ifran. En annan hallpunkt ar tiotalet narmast fore det tal
dit uppatrakningen sker. Det har tiotalet bendamns ofta pa ett satt som har
likheter med uttrycket “nirmaste tiotal”. De tva excerpten som foljer
illustrerar hur uttrycket “nérmaste tiotal” har en bestdmd innebdrd. Det andra
excerptet visar ocksa hur larare och elever anvander liknande formuleringar
da de syftar pa talet som utgor den andra hallpunkten for uppatrakningen.

Subtraktionen som beraknas i det forsta exemplet ar 40-17. Pa lararens
fraga har en elev (R) just foreslagit att de ska utga fran det lagre talet, det vill
séga sjutton. Excerptet inleds med att lararen bekraftar elevens svar.

% Se kapitel 2, avsnittet om aritmetik.
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Excerpt B7

L Det lagre talet, ja. Jaha, d& gor vi det. Da staller vi oss pa det
lagre talet [PEKAR PA 17], och det &r sjutton... D& tanker man
sd hér, ja hur var det man skulle tdnka, kommer ni ihag...fran
igar? Skulle jag ta allt p4 en ging?...Nej, inte nu i borjan i alla
fall, nar vi évar pa det har. Da ska vi inte ta allt p& en gang, for
da riskerar vi att hamna fel. R igen!

R Man tar plus tre.

L Varfor just tre?

R For att dd kommer man upp till narmsta tiotal.

L Haller ni med R?

E Jaa.

L Det later valdigt klokt, va.

Av elevens forklaring framgar att narmsta tiotal har syftar pa tjugo. Detta ar
tiotalet narmast efter sjutton, som ocksa ar det tal som utgor startpunkten for
uppatrakningen. Lararen bekréaftar att elevens tankegang ar anvandbar och
klassen instammer med léararen.

Né&sta exempel visar hur elever och larare &ven anvander bendmningar
som liknar uttrycket ’narmaste tiotal” och att dessa da inte motsvarar tiotalet
narmast efter startpunkten for uppatrakningen. | sekvensen som aterges nedan
l6ser klassen och lararen tillsammans uppgiften 74-57 genom att ldraren
demonstrerar pa tallinjen. Inledningsvis anvander eleven G “narmaste tiotal”
i enlighet med den inneb6rd som framkommer i exemplet ovan, vilket hér
motsvarar tiotalet ndrmast efter 57.

Excerpt B8*

L Vad ska jag hoppa till pa tallinjen, tycker ni, om jag ar pa
femtiosju?...Ja det 4r manga som har en idé om det, vad
trevligt. G, vad tycker du?

G Sextio.

L Det ar ju bra. Varfor tycker du att det &r bra?

G For att det ar upp till ndrmsta tiotal.
/...

L Vad tycker ni ar ett lampligt stalle att ga till da, fran sextio? S
vad tycker du?

S Sjuttio.

L Ja, det &r ju bra. Varfor tycker du sjuttio, forresten?

S For att det & ndrmast sextio.

L Ja, narmast sextio, pa vilket satt. Hur tankte du? Det ar helt ratt,
S. Varfor just sjuttio, varfor inte sextioétta eller sjuttiotva?

S For att sjuttio &r som sextio fast ... en annan siffra

% Excerpt B8 &r en direkt fortsattning pa excerpt B12 som redovisas langre fram.
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L Ja, jag tror du ténker, jag forstar hur du tanker. Kan nagon
annan séga, ja, vad sa du S? Nej? N?

N Ja, det ligger ju ndrmast svaret, tiotal.

L Just det, det ar en bra tanke. Det dr tiotal, och det ligger ndrmast
svaret, K!

K Det &r det ndrmaste tiotalet.

L Ja, ett jamnt tiotal som ligger ndrmast svaret.

Nar eleven S svarar att talet 70 ar lampligt att ga till, &r det rimligt eftersom
det inte gar att forflytta sig langre med hela tiohopp utan att passera talet 74.
Da S sager att hon valde 70 for att det & narmast 60 relaterar hon till den
forsta hallpunkten och utifran den ar talet 70 det narmaste tiotalet®. Hennes
svar skiljer sig daremot fran eleven N, da han uttrycker att det ligger narmast
svaret. Begreppet svar betecknar i det hdr fallet inte resultatet av
subtraktionen 74-57 utan syftar istallet pa talet 74. Detta &r det tal varifran 57
ska subtraheras och det ar samtidigt slutmalet vid anvandning av strategin
“rikna uppat”. Nar den tredje eleven K svarar att ”det &r det nidrmaste
tiotalet” gor eleven narmast en upprepning av ldararens kommentar. Det
resulterar i samma uttryck som eleven G just har anvant, men K syftar nu pa
ett annat tal jamfort med G, som syftade pa talet 60. Lararens tillagg, att det
ligger narmast svaret kan hér fungera som ett fortydligande.

Resonemanget ovan visar alltsa att “nidrmaste tiotal” har en bestamd
innebord jamfort med liknande benamningar. Det vedertagna, att det syftar pa
tiotalet narmast efter talet dar uppatrakningen pabdrjas, kommer Klart till
uttryck hos eleven G. Det framgar dock att det finns elever (exempelvis K)
som anvander, “nirmaste tiotal” for att beteckna dven den andra héallpunkten i
uppatrakningen.

Genom det andra exemplet synliggdrs ocksa att snarlika formuleringar
vanligtvis anvands for att benamna den andra hallpunkten, vilket alltsa
motsvarar ett helt annat tal i uppatrdkningen. De sma skillnaderna i
uttryckssatten kan vara svara for eleverna att upptéacka, vilket kan bidra till att
det inte riktigt star klart for alla elever vad som avses med “ndrmaste tiotal”
och hur inneborden skiljer sig at i de likartade benamningarna. Eleven K
kanske ar en av dem. Att det rader osdkerhet visar sig dd manga hander
stracks i luften da eleverna sjélva arbetar med liknande uppgifter. En fraga
som da stalls till lararen ar “hur vet man vad som ir nirmaste tiotal”. Det
tyder pa att det finns elever som saknar den begreppsliga forstaelse som
behovs for att kunna anvidnda riknemetoden “’rdkna uppét”.

%" Berakningen startade med utgdngspunkt fran talet 57, och genom att g4 tre steg till
60, det "nérmaste tiotalet”, har 60 blivit den nya utgdngspunkten.
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Elevernas tidigare kunskap uppmarksammas

Vanligt forekommande i samband med genomgangar ar att lararen anknyter
till begrepp som eleverna har métt tidigare i matematikundervisningen.
Foljande excerpt visar hur det kan ga till. Lararen repeterar har begreppen
tiotal och ental tillsammans med klassen. | den forsta repliken svarar en elev
pa lararens fraga om vilket tal som star skrivet pa tavlan.

Excerpt B9

El Tjugofyra.

L Ja, det ar riktigt. Och nu &r fragan, vad betyder den dar tvaan
[UNDER TVAAN GOR L EN LODRAT PIL SOM PEKAR
UPPAT MOT SIFFRAN 2]?...D!

D Tjugo.

L Precis [SKRIVER 20 UNDER PILEN]. Och vad betyder den
dér fyran [GOR EN LODRAT PIL SOM PEKAR UPPAT MOT
SIFFRAN 4]?...N!

N Fyra.

L [SKRIVER 4 UNDER PILEN] Sé ar det va?... Beroende pa var
i talet siffran str [PEKAR PA 24], sd vet man vad den betyder.
Vad kallas den dér talsorten [PEKAR PA 20 UNDER PILEN]
som den dar tvaan betyder [PEKAR PA TVAAN | 24]? Vad
kallas den?...Vad sdger vi?...T!

T Tiotal.

L Just det! Ké&nde ni igen det ordet?

E Ja. [SPRIDDA ROSTER]

L Tiotal. Alla kénde igen det, ja? Och vad kallas den dar talsorten
[PEKAR PA FYRAN | 24]? Den fyran representerar?...Vad
kallas den? /.../ Jaa, B!

B Ental.

L Tiotal och ental [PEKAR PA TVAAN OCH FYRAN]...s4 ér

det, va? Det var inget nytt?...

Genom att fraga eleverna om de kande igen ordet tiotal antyder lararen for
eleverna att de har mott ordet férut i matematikundervisningen. Och nér
lararen sedan konstaterar lite fragande i den sista repliken att “det var inget
nytt?” blir eleverna ater paminda om att tiotal och ental ar begrepp som de
har mott tidigare. DA lararen stéller frigor av typen “vad betyder den dir
tvdan” riktas uppmarksamheten mot siffrornas innebdrd med avseende pa
vilken talsort de tillhér. Genom att lararen skriver ut talen tjugo och fyra
under talet 24 och markerar med pilar tydliggors de tva talsorterna ytterligare.
Av elevens svar, tjugo, framgar att eleven D &r medveten om att siffran tva
motsvarar tiotalen i 24. Med sin kommentar, “beroende pé var i talet siffran
stér s& vet man vad den betyder” podngterar ldraren att siffrans placering har
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betydelse for dess vérde. Har beror lararen positionssystemets grundidé och
uppmarksammar aterigen begrepp som ar vasentliga i sammanhanget.

Lararen anknyter inte bara till begrepp som tagits upp tidigare utan
demonstrerar ocksa hur eleverna kan ha nytta av sina tabellkunskaper. |
exemplet nedan handlar det om stora plus™®. Excerptet illustrerar hur
lararen visar for eleverna att additionen 24+8 enkelt kan l6sas med hjalp av
kunskapen om att 4+8=12.

Excerpt B10

L Sen kan man faktiskt tdnka sa hér, vi sager om jag hade haft, vi
tar bort och gor om det och skriver fyra plus atta [SKRIVER 4 +
8=]. Vad &r fyra plus atta? Den dar tabellen kan ju ni. Fyra plus
atta, det &r ju stora plus ... D!

D Tolv.

L Det ar ju tolv, va [SKRIVER 12]. Om man da har tjugofyra plus
atta [SKRIVER 24 +8= UNDER 4+8=12], vad kan man tanka
da? ... Om man anvander sig av den kunskapen [PEKAR PA
4+8=12]? F, hur tankte du?

F Trettitva ... det ar bara att man lagger till tjugo.

L Just precis [SKRIVER 20+12]. D4 har vi tjugo, plus dom dar
tolv va [SKRIVER = 32]?

Da lararen visar for eleverna hur de kan anvanda sin kunskap om att 4+8=12,
som stod for att 16sa 24+8, kan det hjélpa eleverna att upptécka hur de kan
dverfora sitt tabellkunnande pa ett storre talomrade. Genom att skriva 24+8=
under 4+8=12, sa att motsvarande talsorter &r placerade rakt under varandra
synliggors att 4+8 ingar i 24+8. Pa sa satt skapas majligheter for eleverna att
se samband mellan talen, vilket kan vara ett stdd vid generalisering av
additionstabellen. Exemplen ovan visar dirmed att begreppslig kunskap
hamnar i centrum da undervisningen anknyter till elevernas tidigare
matematikkunnande.

Matematiska symboler kompletteras med andra tecken

Vid genomgangarna skriver lararen additions- och subtraktionsuttrycken pa
tavlan. I nagra av excerpten ovan (t. ex. B6 och B9) framkommer att lararen
aven gor pilar pa tavlan tillsammans med siffrorna, det vill sédga det
vedertagna symbolspraket®. Lararen anvander ocksa andra tecken,
exempelvis prickar eller cirklar som markerar sérskilda siffror. Flera av dessa

% Stora plus omfattar addition med tiotalsdvergang, i forsta hand inom talomradet 0-
20. Exempel pé detta &r 8 + 5= 13 och 7 + 9 = 16.
% Symbolerna som avses hér ar siffror, plus-, minus- och likhetstecken.
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tecken forekommer i samband med foljande replikvéaxling da lararen och
klassen tillsammans I6ser en tvasiffrig addition. Nar lararen just har skrivit
additionsuttrycket 37+11= pa tavlan och fragar hur man kan gora for att losa
uppgiften ar det en elev som har ett forslag. Lérarens sista replik nedan
motsvarar den inledande repliken i excerpt B6 ovan. | exemplet nedan har
dock lararens anvandning av tavlan atergetts nagot mer utforligt.

Excerpt B11

El Jag skulle ta trettio.

L [SKRIVER 30 UNDER TIOTALSTREAN OCH RINGAR IN
TALET 30.] Ja.

El Ja, plus tio ... Och det blir fyrtio. Sen tar man sju plus ett.

L Just det. Vad blir trettio plus tio? [SKRIVER 10 UNDER

TIOTALSETTAN OCH RINGAR IN TALET 10. GOR
LODRATA PILAR FRAN DE INRINGADE TALEN UPP
MOT TIOTALSSIFFRORNA. SKRIVER + MELLAN DE
INRINGADE TALEN 30 OCH 10.]

E Fyrtio.

L Fyrtio (SKRIVER 40 TILL HOGER OM =). Man tar forst
tiotalen, som du gjorde nu [PEKAR PA 30 OCH 10 OCH
SEDAN PA TIOTALSSIFFRORNA | UTTRYCKET] Trettio
plus tio &r lika med fyrtio. Och sen d4, har vi den dar [GOR EN
UPPATRIKTAD PIL UNDER SJUAN | 37, SKRIVER 7
UNDER PILEN OCH RINGAR IN SIFFRAN MED EN
MINDRE RING AN KRING TIOTALEN], och den dir [GOR
EN PIL UNDER ENTALSETTAN I TALET 11, SKRIVER 1
UNDER PILEN, RINGAR IN ETTAN OCH GOR
DAREFTER ETT PLUSTECKEN TILL HOGER OM 40].

Texten mellan replikerna beskriver hur l&raren gor pilar och skriver
motsvarande tal for tiotalen under tiotalssiffrorna, exempelvis 30 under 3 och
gor sedan pa samma satt med entalen. Genom lararens tillvagagangssatt
understryks siffrornas talvarde, vilket ger eleverna forutséattningar att urskilja
de olika talsorterna som ingar i talen.

Demonstration pa tallinjen nar subtraktionsmetoden skapar
svarigheter

Symbolspraket skrivet pd tavlan & vanligtvis utgangspunkt for
undervisningen. Andra hjalpmedel i form av laborativt material &r inte nagot
vanligt inslag vid helklassgenomgang. Det forekommer inte heller att elever
anvander det nér de arbetar med uppgifter i matematikboken. Det har tidigare
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framkommit att laborativt material daremot anvénds som beléning nar elever
ar klara med uppgifterna som ingar i lektionens beting.

Subtraktionsmetoden “rakna uppat” visar sig vara svar for eleverna och
lararen véljer da att demonstrera pa tallinjen®, vilket aterges i féljande
excerpt (se dven excerpt B8, som till viss del dverlappar B12 nedan). Till sin
hjalp har lararen ocksa en overheadprojektor. Tillsammans arbetar larare och
elever med att 16sa uppgiften 74-57 genom att hoppa pa tallinjen och
anvénda strategin “rakna uppat”, vilket ldraren hér ockséa kallar “att rdkna
med plus”. Lararen vaxlar mellan att sitta vid overheadprojektorn framfor
klassen och att sta vid tavlan dar subtraktionen star skriven. Excerptet inleds
med att eleven H besvarar lararens fraga som galler vilket tal de ska utga
ifrin nir det ska “ridkna uppat med plus”.

Excerpt B12

H Femtiosju.

L Ja, precis, bra! Och sa ska vi rakna upp, okej. Det var allts3 talet
femtisju vi hade. Nu satte jag ett kryss p& det [GOR ETT
KRYSS PA TALLINJEN VID TALET 57]. Och det andra talet
var sjuttiofyra [GOR KRYSS VID 74 PA TALLINJEN]. Och
da var det fragan om sjuttiofyra minus femtiosju. Okej. D&
skulle vi stélla oss dar [PLACERAR EN PENNA UNDER
TALLINJEN SA ATT SPETSEN PEKAR UPPAT MOT
TALET 57]... Och si ska vi rikna upp. /.../ Vad tycker ni dr ett
lampligt steg att ga till, om man ska anvanda mellanled alltsa,
och skriva flera hopp. Vad tycker ni &r ett [ampligt stélle att
gora paus pa, i huvudet, for det har handlar ju om att ha det i
huvudet. Nu har vi ju tallinjen framfér oss, men sen niar man
raknar sjalv s& far man ju ha det har i huvudet [PEKAR PA
SITT EGET HUVUD]. Vad ska jag hoppa till pa tallinjen,
tycker ni, om jag ar pa femtiosju?... Ja det &r manga som har en
idé om det, vad trevligt. G, vad tycker du?

G Sextio.

L Det ar ju bra. Varfor tycker du att det ar bra?

G For att det &r upp till ndrmsta tiotal.

L Narmsta tiotal. Jag gor en pil [GOR EN PIL PARALLELLT
MED TALLINJEN FRAN 57 TILL 60], s& dar. Och d& ar
frdgan da naturligtvis, och det méaste man ocksa tanka pa, hur
langt r det dit...fran femtiosju, F?

F Tre.

“ Tallinjen i exemplet visar talen frdn 51 till och med 75. Talen dér entalssiffran ar
noll (t. ex. 60) eller fem (t. ex. 65) ar markerade med ett langre lodrétt streck.
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L D4 skriver jag tre har [GAR TILL TAVLAN OCH SKRIVER
SA ATT DET NU STAR 74-57 = 3], den forsta, det jag lagger
pa, /.../ [PEKAR PA TREAN] tre.

Tallinjen gor det mojligt for ldraren att illustrera de “hopp” som utfors vid
uppatrakning till talet 74 och dar talet 57 utgor startpunkt. Darmed synliggors
ocksa vilka tiotal som &r hallpunkter efter varje avslutat “hopp”. Léararen
visar bade hopp” (drar linjer parallellt med tallinjen mellan de aktuella talen)
och hallpunkter (markerar dessa tal med kryss) pa tallinjen och skriver
dessutom mellanledet med symbolsprak pa tavlan parallellt med detta.
Harigenom far eleverna mojlighet att mdta tva olika representationer
samtidigt. Det betyder att subtraktion visar sig bade genom symbolsprak och
visualisering pa tallinjen, dar subtraktion illustreras som en >raknauppat”-
handling. Genom att dven “stopptalen”, det vill sdga hallpunkterna framtrader
pa tallinjen, visualiseras inte bara talen som representerar hoppen och som
skrivs i mellanledet. Det framkommer av lararens yttrande att det kritiska
med denna strategi &r just att kunna halla reda pd var man befinner sig pa
tallinjen eftersom det inte antecknas i mellanledet. Ddrmed kan tallinjen bidra
till att aven rikta uppmarksamheten mot hallpunkterna, som har en nyckelroll
i strategin “’rakna uppat ” trots att de &r helt osynliga i mellanledet.

Excerptet visar att lararen uttrycker till eleverna att ndr de raknar sjalva
maste de halla talen i huvudet. Det tyder pa att lararen utgar fran att eleverna
sjalva inte kommer att anvéanda tallinjen som hjalpmedel, utan att de istéllet
anvander symbolspraket som verktyg vid sina berdkningar. | det
sammanhanget kan tallinjen fungera som en mental bild.

Lararen leder elever genom subtraktionsberakningar

Fragorna som lararen staller i samband med genomgang pa tallinjen féljer ett
visst monster och hjélper pa sa satt eleverna fram till en riktig 16sning. Inte
sallan ar det fragor dar svaren ar sjalvklara, exempelvis nar lararen fragar hur
langt det ar fran 57 till talet 60, som ar markerat pa tallinjen (exc. B12).
Liknande fragor till vagledning for eleverna visar sig ocksa nar berakningen i
exemplet ovan bérjar narma sig slutet. Da har lararen markerat tre hopp med
pilar som éar parallella med tallinjen, 57—60, 60—70 och 70—74. Pa tavlan
star 74-57=3+10+4=.

Excerpt B13

L Nu M, kan du kolla, &r vi framme vid sjuttiofyra, eller har vi
hoppat fardigt, upp till det hdgre talet?

Hoppat férdigt.

Det har vi gjort, va?

Mm.

=rL
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L Da ar det klart. Hur mycket blev det? Ja, nu maste vi lagga ihop
forstds [SKRIVER = TILL HOGER OM 4], dom hér tre
hoppen. Vi gjorde ju tre hopp, va. Ett, tva och tre hopp [VISAR
PA TALLINJEN, UTANFOR BILD] och darfér har vi tre
termer pé tavlan [PEKAR MOT UPPGIFTEN PA TAVLAN]..
Och hur mycket har vi hoppat sammanlagt, K?... S&g det lite
hogre bara.

K Sjutton.

Samma manster, att lararen staller en serie korta fragor dar svaret i princip ar
givet forekommer inte bara i samband med genomgangar som i exemplet
med tallinjen ovan. Efter genomgangarna som inleder lektionerna arbetar
eleverna individuellt med de sidor i matematikboken som lararen har skrivit
pa tavlan. Under tiden gar lararen runt till de elever som racker upp handen.
Nar eleverna arbetar med subtraktion &r det manga hander i luften samtidigt.
Genom att besvara lararens fragor, tar sig eleverna genom berdkningen fram
till en korrekt 16sning. | excerptet nedan far vi folja kommunikationen mellan
lararen och en elev som har paborjat berakningen av subtraktionen 30-14.
Eleven har redan skrivit siffran sex i sin bok, men lararen tar initiativ till att
borja om fran borjan.

Excerpt B14

L D4 borjar vi om. Tank sa hér, du ska rakna fran fjorton. Vad ar
narmsta tiotal?

El Mm, femton.

L Nej, det &r inget tiotal. Ndrmsta tiotal?

El Jaha, tjugo.

L Just det. Och hur mycket lagger du pa for att fa tjugo?...(5s.)
Om du har fjorton?

El Fjorton ... sex.

L Ja, sex. D& kan du skriva det dar. Ar du framme pa tretti nu?

El Men jag har ju redan skrivit det (PEKAR PA SEXAN).

L Ja, sex ja.

El Mm.

L Hur mycket har du kvar upp till dit (PEKAR PA 30) nu d&?

E1 ... (6s.) Tio.

L Mm, da skriver du tio. (E SKRIVER +10) Ar du framme sen ...
trettio?

El Mm.

Genom att besvara fragor som exempelvis "Hur mycket har du kvar upp till
dit?” och ”Ar du framme?” tar sig eleven genom berikningen steg for steg.
Svaren verkar givna eftersom eleven bland annat far hjalp genom att lararen
staller sin fraga och samtidigt pekar pa talet som efterfragas. Da uppgiften ar
fardiglost och eleven ska fortsitta pd ndsta sdger lararen att “det ar likadant
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dar’. Darmed framhéller lararen att uppgifterna kan losas enligt samma
princip, det vill sdga man upprepar det nyss genomforda tillvagagangssattet
steg for steg. Genom lararens handlingar riktas uppmarksamheten mot
proceduren, som i exemplet ovan innebér att eleven lar sig att genomfora
subtraktion med metoden “rdkna uppat” med stod av vissa aterkommande
fragor.

Sammanfattning

Matematikklassrummet Bjorken kan sammanfattas i foljande Oversikt.
Generella undervisningsprocesser i matematik

e Matematik ar att gora manga uppgifter pa egen hand

e Snabba elever behdver inte vanta

e Elever beldnas med laborativ matematik
Specifika undervisningsprocesser i matematik

o Mellanledet kan vara hjalpmedel eller tankeuttryck
Elevernas egna raknestrategier i fokus
Snarlika formuleringar ges olika innebdrd
Elevernas tidigare kunskap uppmarksammas
Matematiska symboler kompletteras med andra tecken
Demonstration pa tallinjen nar subtraktionsmetoden skapar
svarigheter
e Ldraren leder elever genom subtraktionsberakningar

En procedur- och begreppsinriktad verksamhet

| den fortsatta redovisningen skildras verksamheten utifran resultatet av den
teoretiska analysen, det vill sdga vad som har kunnat synliggéras med hjélp
av analysverktyget. Presentationen foljer samma struktur som i foregaende
kapitel.

Artefakter

Tydligt framtradande vid analysen av handlingar med hjélp av artefakter ar
att symbolspraket star i centrum. Det betyder att lararen vid genomgangar
utgar fran ett additions- eller subtraktionsuttryck som &r skrivet pa tavlan. Ett
aterkommande monster &r att lararen da staller fragor av typen hur kan man
tanka?” Déarmed uppmuntras elevernas tankesatt och deras egna
I6sningsmetoder hamnar i centrum. Lérarens agerande vittnar om intresse for
elevernas egna réknestrategier.

Eleverna redogor for sina tillvagagangssatt, bland annat med hjélp av
formella begrepp, som exempelvis ental och tiotal. Det framgar av elevernas
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redovisningar att I6sningsmetoderna utgar fran deras begreppsliga forstaelse
for tal och de uttrycker sig med hjélp av ett forklarande sprak.

Det finns dven elever som istallet redovisar raknemetoder pa ett satt som
kan liknas vid att flytta siffror, vilket speglar ett procedurméssigt
forhallningssatt. De anvander darmed vad som kallas ett beskrivande sprak.
Likval, nar lararen efterfragar elevernas tankar och egna losningsmetoder
domineras kommunikationen av ett forklarande sprak.

Utmarkande ar ocksa att vissa uttryckssatt som férekommer, till exempel
narmaste tiotal, inte tydliggors helt av ldraren. Istéllet bejakas elevernas
resonemang oavsett om dessa visar att eleverna verkar osékra eller uttrycker
forstaelse. D4 lararen i sadana situationer godvilligt accepterar alla elevsvar
kan det jamféras med kommunikationsmaénstret ”vad som helst duger”. Har
kan det bidra till att eleverna inte ges tillrackliga forutsattningar att urskilja
innebdrden i ett uttryckssatt, jamfort med snarlika formuleringar, dér
betydelsen inte &r densamma.

En annan metod som aterkommer &r att lararen aterkopplar till kunskap
som eleverna forvantas besitta. Det kan galla saval begreppslig forstaelse
som talfakta. Da lararen riktar uppméarksamheten mot elevernas tidigare
kunskap leder det till att larare och elever anvander ett férklarande sprak. Det
innebér att fokus riktas mot begreppsligt kunnande. Ldrarens handlingar
medverkar darmed till att ge forutsattningar for eleverna att utveckla
begreppsformaga. Analysen visar ocksd att manga elever fokuserar pa
proceduren, vilket snarare bidrar till att skapa maéjligheter att utveckla metod-
och berakningsférmaga.

Den senare formagan ar ocksa i fokus i situationer nar lararen hjalper
enskilda elever. Analysen visar att kommunikationen da utmarks av “funnel
pattern”, som med en svensk beteckning brukar beskrivas som lotsning. Ett
sadant manster innebér att lararen staller en serie ledande fragor till eleverna,
som dérigenom tar sig igenom berdkningen steg for steg genom att besvara
lararens fragor med hjalp av ett beskrivande sprak. Det betyder att eleven far
hjélp att klara den aktuella uppgiften och déarmed &ven andra som &r likadana,
forutsatt att eleven kommer ihag de olika stegen i proceduren.

De karakteristiska drag som har framkommit hittills galler det
undervisande spraket, det vill séga det sprak som anvands for att demonstrera
och forklara det matematiska innehall som &r foremal for undervisning. Inte
helt ovanligt i den har verksamheten &r att lararen ocksa anvander ett
reglerande sprak, det vill saga ger elever tillsagelser i syfte att utéva social
kontroll i klassrummet. Det handlar da om diskreta tillrattavisningar som
lararen flikar in i det undervisande spraket.

Da ljuset istallet riktas mot larares och elevers handlingar med hjalp av
primara artefakter visar sig tva utmarkande metoder. Laborativt material
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anvands (a) i samband med helklassgenomgangar och (b) da elever ar klara
med sina uppgifter i boken och med eventuella extrablad. Det férstnAmnda
(a) innebér att lararen anvander laborativt material, inte som nagot standigt
aterkommande inslag varje lektion, utan snarare for att demonstrera ett
specifikt moment, som verkar svart for eleverna. Ett sadant exempel &r
subtraktionsberédkning med rdknemetoden “rikna uppat”, dar lararen tar hjalp
av tallinjen. Léararen visar subtraktionen pa tallinjen for eleverna, som
besvarar lararens lotsande fragor och tittar pa medan lararen utfor
forflyttningarna pa tallinjen. Genom lararens demonstration pa tallinjen ges
eleverna mojlighet att fa en klarare bild av tillvigagéngssittet for “rikna
uppat” vid subtraktion. Dessutom uppmirksammas ocksa relationer mellan
tal, vilket talar for att inte bara procedurmassig utan ocksa begreppslig
kunskap berdrs.

Den andra utmérkande metoden (b) som synliggdrs genom analysen
innebdr att laborativt material anvénds av de elever som tillrackligt snabbt
blir klara med de aktuella sidorna i boken. Ofta ror det sig om samma elever.
Elevernas attityd verkar mycket positiv till de speciella aktiviteter dar
laborativt material forekommer, viket tyder pa att deras intresse for att utéva
matematik pa det har sattet, ar i fokus. Materialet kan darfor liknas vid en
form av bel6ning som eleverna far nar de ar klara med 6vriga uppgifter.

Betecknande for verksamheten &r foljaktligen att lararen anvander
laborativt material for att demonstrera enstaka matematiska moment for
eleverna. FoOr eleverna, sarskilt de som &r snabba, fungerar det laborativa
materialet &ven som en beloning i slutet pa lektionerna.

Regler

Lararens aterkommande fragor i stil med “hur tinker du?” antyder att det hir
matematikklassrummet praglas av en undervisning dar eleven ges mojlighet
att utvecklas till en sjalvstandig utforskare i matematik med tilltro till sitt eget
matematikkunnande. | enlighet harmed Gverlater lararen ocksa till eleverna
att sjalva bestamma sitt matematiska handlande, bland annat néar det galler
huruvida de ska skriva mellanled da de gor sina berakningar. Detta beskriver
dock bara en sida av verksamheten. En annan sida, som ocksa blir synlig da
faktorn regler i Engestroms modell ar utgangspunkt for analysen, ar att
elevernas mate med matematik innebér att géra manga uppgifter pa egen
hand. Detta pekar i motsatt riktning jamfort med beskrivningen ovan och det
betyder att matematiken ocksa ar uppgiftsstyrd och inte bara en kreativ
verksamhet.

Motsagelsefulla forhallningssatt tycks vara kannetecknande for den har
verksamheten. Det kommer till uttryck bland annat i fragan om mellanledets

178



6. Bjorken

anvandning, da pedagogerna ger eleverna helt olika anvisningar, déar en
innebér att eleverna inte sjalva har mojlighet att vdlja om de ska anvéanda
mellanled. Det innebar att eleverna moter tva skilda synsatt betraffande
mellanledets funktion, att vara ett hjalpmedel eller uttryck for elevernas
tankar. Fragan om mellanledets funktion och anvandning &r ett exempel som
illustrerar att det inte rader full samstammighet i Bjorken kring centrala
fragor i matematiken.

Typiskt for Bjorkens verksamhet dr ocksa att en del sociala normer
vittnar om att elever tar egna initiativ till viss praxis. Exempel pa sadan
elevstyrd praxis &r att en del elever, fOretrddesvis de som arbetar snabbt,
tillats avbryta lararen for att fa sina fragor besvarade, dven da lararen &r
upptagen med att hjalpa en annan elev. Ofta handlar det om att dessa elever
vill ha klartecken fran lararen sd att de kan fortsitta med andra aktiviteter,
vilket inte kraver nagra omfattande lararinsatser. Eleverna ges darmed
mojlighet att snabbt ga vidare med andra aktiviteter, medan & andra sidan en
och annan elev kanske stors i sitt resonemang med lararen.

Ett annat exempel pa elevstyrd praxis ar att elever, garna tva eller tre
tillsammans, tar initiativ till att sitta och arbeta i andra utrymmen i huset,
vilket lararen ocksa medger.

Annan praxis som framtrader &r att goda prestationer, som att snabbt vara
klar med sina uppgifter, belénas med aktiviteter dar laborativt material
forekommer eller att arbete vid datorn innebar att arbeta med lattare uppgifter
jamfort med innehallet i matematikboken.

Specifikt for Bjorken ar salunda bristen pa samstammighet, vilket bland
annat visar sig i att det forekommer olika uppfattningar om mellanledets
funktion och anvandning. Radande praxis &r alltsa inte gemensam.

Genomforandet av undervisningen synliggor ocksa tva skilda synsitt,
matematik som en skapande verksamhet och matematik som nagot
uppgiftsstyrt. Det forekommer ocksa flera typer av elevstyrd praxis.

Gemenskap

Analysresultatet visar att larares och elevers metoder ger uttryck for att
gemenskap inte definieras som hela klassen tillsammans, utan snarare som
enskilda individer eller ibland mindre grupper. Stérre delen av lektionerna
agnas at individuellt arbete dar en tavlingsmentalitet tydligt visar sig i flera
av grupperna. Eleverna diskuterar hur langt de har kommit pa de aktuella
sidorna och skapar ocksa insynsskydd, s att bankkamrater inte kan se deras
uppgifter eller var de befinner sig pa sidorna. Detta ar nagot som lararen
emellertid verkar forbise. Elevernas agerande kan forstarka tdvlingsandan
men det kan aven vara ett resultat av den. Det kan ocksa tala for att elever
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kanner sig osakra i den har verksamheten. Omvand kamratpaverkan kan vara
en lamplig benamning pa den har metoden, eftersom elevernas handlingar
snarare visar tecken pa konkurrens dn pa samhorighet. Det framstar inte
heller som en sjalvklarhet att alla hjalper varandra, utan istéllet ar det bara
vissa elever som far hjalp av sina kamrater, vilket ocksa starker en sadan
tolkning.

Arbetsdelning

Arbetet i verksamheten delas mellan elever och larare pa det sattet att lararen
inleder lektionerna med genomgangar som kan vara bade kortare och langre.
Lararen staller fragor, skriver pa tavlan och forklarar samt demonstrerar
ibland matematiken med hjélp av laborativt material medan eleverna besvarar
fragor. Denna beskrivning pekar pa att det ar en lararcentrerad verksamhet.

Som en kontrast till detta, &r lararen aterhallsam med att fora eleverna i
en bestamd riktning, bade nar det galler deras matematiska tankande och den
sociala styrningen i verksamheten. Vid genomgangarna uppmanas
exempelvis eleverna att forklara sina egna réknestrategier och komma med
fler 16sningsforslag.

Efter genomgangarna Gvar eleverna individuellt pa de sidor i
matematikboken som &r aktuella for lektionen. Ibland forekommer ocksa
veckobeting. Detta gor att verksamheten aven framstar som elevcentrerad.
Foérutom att eleverna deltar med egna lésningsidéer och inte utsétts for
standig paverkan fran lararen att tdnka i en viss riktning, utmarks bade de
lararcentrerade och de elevcentrerade inslagen av aterhallsam lararstyrning.
Analysen som utgar fran faktorn arbetsdelning bekraftar darmed det som
tidigare framkommit, att elever som tillhér den hér typen av verksamhet ges
mojlighet  att  utveckla bade begreppsformdga och metod- och
beréakningsformaga. Tonvikten ligger dock pa det senare.

Vad ar méjligt fér Bjorkens elever att ldra?

Av oversikten pa nasta sida framgar att matematikklassrummet Bjorken
kannetecknas av metoder som ger eleverna mojlighet att utveckla bade
begreppsférmaga och metod- och berakningsformaga, dar det senare verkar
dominera. Har framtrader ocksd metoder som kan bidra med forutsattningar
for elever att utveckla tilltro till den egna formagan och intresse for
matematik, samtidigt som det finns metoder dar det &r tveksamt vad de kan
bidra till. Metoder som gor det mojligt att utveckla kommunikationsformaga
och resonemangsférmaga har inte nagon framtradande roll i verksamheten.
Den har typen av verksamhet kan darmed beskrivas som procedur- och
begreppsinriktad.
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Tabell 7. Oversikt som visar larares och elevers metoder i relation till mojligt
larande i Bjorken.

FAKTOR LARARE ELEVER MOJLIGT LARANDE
Priméra Demonstrerar Forsoker forsta
artefakter
Tillater som bel6ning Bel6nar sig Intresse
Sekundara Staller fragor Forklarar/ Begreppsformaga/
artefakter "Hur kan man tanka?”  beskriver MeEod.— OCh__ .
berdkningsformaga
Uppmarksammar Forklarar Begreppsformaga
tidigare kunskap
Lotsar Beskriver Metod- och
berdkningsformaga
Reglerande sprak Anpassar sig
Regler Ger olika direktiv Gor olika Tilltro till sin formaga
Accepterar Styr viss praxis
Gemenskap Férbiser Omvand
kamrat-
paverkan
Arbetsdelning Leder genomgangar Forklarar/ Begreppsformaga /
och styr aterhallsamt  peskriver Metod- och
berdkningsformaga
Ger beting Ovar Metod- och

berdkningsformaga
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I matematikklassrummet

Det hdr klassrummet kénnetecknas av att det forutom den ordinarie
inredningen ocksa har en del bilder pa vaggarna som illustrerar olika
matematiska begrepp. Har finns till exempel bade likhetstecknet, braktal och
olika geometriska figurer representerade. Nagot sarskilt material for
matematikundervisning, utover de tiostavar och entalssymboler som ingar i
tiobasmaterialet som finns pa tavlan, & daremot inte synligt i klassrummet
utan forvaras i skap bakom stangda dorrar. Till klassrummet hor ocksa en
dator, men den verkar inte anvdndas under matematiklektionerna. Ett
forenklat schema Over dagen med symbolliknande bilder som visar de
aktuella aktiviteterna finns pa tavlan. Intill klassrummet ligger ett grupprum
som anvands da nagra av klassens elever arbetar tillsammans med
specialpedagogen.

Det &r for det mesta ganska lugnt i klassrummet, men nagra elever kraver
mer av lararens uppmarksamhet. Under ndstan alla lektioner finns en
elevassistent nérvarande i klassen for att sarskilt stddja en elev och ibland &r
en foralder pad besok. Nar det ar flera vuxna som samtidigt hjalper elever
paverkas ljudvolymen i klassrummet, men eleverna visar inga tydliga tecken
pa att de kanner sig storda. Larare och elever verkar trivas och ha roligt
tillsammans och det férekommer ofta glada skratt under lektionerna. Det ger
ett intryck av positiv atmosfar for den som &r bestkare i det har klassrummet.

I. Generella undervisningsprocesser i matematik

Som i tidigare presentationer omfattar detta avsnitt larares och elevers
handlingar i relation till matematik generellt, handlingar som alltsa ar typiska
for matematikklassrummet Eken.

Matematiklarande, ett gemensamt projekt

Kommunikationen mellan larare och elever tyder pa att det finns ett
gemensamt projekt dar bade larare och elever ar delaktiga. Ett exempel da det
gemensamma projektet kommer till uttryck ar da lararen relaterar till
gemensamma erfarenheter fran tidigare matematiklektioner och samtidigt
betonar att de &r dverens om hur en av rdknelagarna ska tillampas.
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Excerpt E1

L Sa... igar var ju vi rétt dverens om det hér, va [SKRIVER 7+4=
HOGST UPP PA TAVLAN]? Vad ar sju plus fyra...K!

K Elva. [L SKRIVER 11]

L Bra! Vad &r fyra plus sju [SKRIVER 4+7= PA NY RAD
UNDER 7+4=11]...0!

O Elva.

L [SKRIVER 11] Sé det spelar alltsd ingen roll vilken ordning jag
har pa addition?

E Na.

L Det var vi Gverens om igar, eller hur?

E Mm.

L Bra! Kom ihag det!

Ldraren upprepar ett uttryckssdtt som betonar enighet mellan larare och
elever.

Samstammighet och delaktighet visar sig ocksa pa andra satt, vilket
framgar av excerptet nedan. Klassen och lararen l6ser tillsammans uppgiften
42-13, som lararen har skrivit pa tavlan. Det framgar av lararens yttrande att
det ar forsta gangen klassen moter en subtraktion med tiotalsdvergang
tillsammans och de har just konstaterat att det inte gar att rakna tva minus tre.
Lararen gor da eleverna uppmarksamma pa att de har ett gemensamt talesétt,
som kan vara till hjalp i den nya situationen.

Excerpt E2

L Precis. Har stoter vi pa nat nytt, faktiskt. Att vi har ju tvad minus
tre [PEKAR PA TVAAN, MINUSTECKNET OCH TREAN],
ett mindre tal minus ett storre, det brukar vi ju alltid s&ga att det
gar inte. Ja hur ska vi gora da da, for att utrdkning gar det anda
att géra. Men hur ska vi gora det?

Lérarens yttrande “det brukar vi ju alltid sdga” podngterar att larare och
elever har ett gemensamt sprakbruk, har i form av en regel som kan ge
eleverna véagledning. Liknande uttryckssétt, exempelvis “det som vi har
trinat pd tillsammans”, vittnar ocksd om att larare och elever arbetar
gemensamt mot ett mal. | utdraget ovan staller lararen fragor till eleverna,
varvid de bjuds in att tillsammans med ldraren diskutera hur de ska kunna
I6sa denna nya typ av subtraktion. Dédrmed ges nya tillfallen for larare och
elever att diskutera och skapa enighet kring det matematiska innehallet, ndgot
som i sin tur kan medverka till elevers kunskapsutveckling.

Ett annat exempel som tyder pa elevernas delaktighet ar att eleverna far
agera infor klassen i samband med redovisningar. Vid dessa tillfallen tar
eleverna lararens plats framfor klassen och lararen staller sig oftast en bit
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ifrdn. Det innebar ocksa att eleverna anvander samma formuleringar som
lararen, skriver pa tavlan och anvéander tiobasmaterial pa tavlan sa som
lararen brukar gora. Den praxis som synliggdrs harigenom, ger uttryck for att
bade larare och elever har viktiga roller i matematikundervisningen.

Gemensamt for exemplen ovan &r att de visar pa en stravan efter
samstammighet samt att larare och elever &r delaktiga i ett gemensamt
projekt. Det innebédr att “vi”, det vill sdga elever och ldrare, arbetar
tillsammans i syfte att eleverna ska lara matematik.

Matematik med variation, tillsammans och individuellt

Lararen inleder alltid lektionen med en genomgang som varierar i langd ifran
ett par till drygt femton minuter, beroende pa om inledningen mest ar en
instruktion infor elevernas kommande aktiviteter eller genomgang av ett
matematiskt moment. Ibland sker genomgangarna i halvklass. Eleverna
arbetar ocksa individuellt i matematikboken. En aterkommande aktivitet ar
ocksa att eleverna arbetar tva och tva med att 16sa uppgifter, da de ofta aven
anvander laborativt material. Losningarna presenteras for klassen genom att
eleverna visar pa tavlan med tiobasmaterial och skriver med det matematiska
symbolspraket. Da eleverna presenterar sina lésningar pa tavlan racker det
inte att de bara berattar hur de har gatt tillvaga. Lararen stéller fragor i stil
med “varfor tar du plus?” och “forklara hur det kan bli minus fyra”, vilket
uppmanar eleverna att forklara och argumentera for sitt tdnkande.

Det har matematikklassrummet erbjuder saledes flera olika satt att utova
matematik, genom &6vning, muntlig kommunikation, laboration,
argumentation samt redovisning.

Fran konkret till abstrakt, fran gemensamt till individuellt

Ett metodiskt tillvagagangssatt som ar framtradande kan beskrivas i foljande
steg: (1) Lektionerna inleds med hel- eller halvklassgenomgang da larare och
elever l6ser ett antal uppgifter tillsammans pa tavlan. Till en bérjan anvands
symbolspraket parallellt med att lararen illustrerar med ett laborativt material,
ofta tiobasmaterialet, pd tavlan. (2) Eleverna loser samma typ av
rakneuppgifter tillsammans med lararen, men nu utan nagot material pa
tavlan som kan hjalpa till att konkretisera rakneoperationen. (3) Eleverna
ovar pd egen hand genom att arbeta med liknande uppgifter i
matematikboken eller 16ser uppgifter parvis.

Excerptet nedan visar att lararen suddar ut och tar bort allt som tidigare
funnits pa tavlan. Nu gar de over till det andra steget, som har innebar att
tanka talen och inte se dem pa annat sétt 4n som skrivna symboler.
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Excerpt E3

L Nu ténkte jag att vi skulle kora har, nagra tal utan tiotalen och
entalen har [TAR BORT TIOSTAVAR OCH
ENTALSSYMBOLER FRAN TAVLAN]. Bara liksom ténka
det i huvudet utan att se det [SUDDAR ALLT]... sextisju
minus femton [SKRIVER 67 — 15 =], hur ska vi borja tanka nér
vi ska rdkna ut det hér talet?

Genom lararens yttrande synliggors en intention om att ga fran det konkreta
till det abstrakta.

| andra situationer ar det dvergangen fran den gemensamma Gvningen
tillsammans med lararen till det individuella arbetet, att gora motsvarande pa
egen hand, som tydliggors.

Excerpt E4

L Ja dar pa sidan femtiofyra
/o]
dar handlar det om just att rakna subtraktion, det som vi har
tranat pa tillsammans pa tavlan. Men pa sidan femtiofyra, ja da
ska du forsoka klara av det hér sjélv.

Av lararens yttrande framgar att eleverna nu ska fortsatta med samma typ av
uppgifter som de just har 6vat pa tillsammans.

Att ga fran det konkreta till det abstrakta och fran det gemensamma till
det individuella &r utméarkande for det tillvagagangssatt som tillampas i det
har matematikklassrummet.

Allman uppskattning uttrycks genom kollektivt berém och
individuell aterkoppling

| samband med att lektionerna avslutas &r ett aterkommande inslag att lararen
berdmmer eleverna. Exempel pa vad eleverna far hora r “’bra jobbat”, ”ni har
arbetat jatteduktigt, tycker jag”, “kanonjobb idag”. Den hir typen av berém
har ingen direkt koppling till uppgifterna eller det aktuella innehallet utan ger
istallet uttryck for en allman uppskattning. Pa liknande satt uttrycker lararen
fortjusning Over att manga elever & aktiva i den pagaende
klassrumskommunikationen, “Hérligt att se s& ménga hénder uppe!” Aven
enskilda elevers prestationer uppméarksammas och ibland sker det inte bara
verbalt. Ett sadant exempel ar da en elev med visst stod av lararen just har
lyckats 16sa subtraktionen 84 - 47. Lararen skakar hand med eleven och séger
”Bra!”, varvid eleven ser fortjust ut. Precis som det kollektiva berommet ar
detta ocksa exempel pa aterkoppling som inte anknyter till det matematiska
innehallet.
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Misstag slatas over

Elever som redovisar sina berdakningar infor klassen lyckas inte alltid helt
med sin uppgift. | sddana situationer slatar lararen Gver eller urskuldar
eleverna for deras misstag. Excerptet nedan visar hur detta kan ga till.
Lararens kommentar foregas av att tva elever presenterar for klassen hur de
har 10st subtraktionen 83-39 via mellanledet 50-6. Nar de subtraherar entalen
séger de nio minus tre istéllet for tre minus nio, vilket lararen kommenterar
pa den nast sista raden i excerptet. Lararen inleder sin kommentar med att ge
eleverna berém for att de har gjort en bra start pa redovisningen.

Excerpt E5

L Tack s& mycket! Ja det har [PEKAR PA 50-6=44], det ser helt
rétt ut och s& borjar ni ju s& bra hiar [PEKAR PA
TIOTALSSIFFRORNA 8 OCH 3], att ni sa att ni tog attio
minus trettio, eller om ni sa atta minus tre, men det blev i varje
fall femtio [PEKAR PA 50], kvar frén tiotalen... Men sen, vilka
tal &r det vi tar minus varann sen?... Jag tror ni tdnkte ratt, fast
ni kanske inte sa det riktigt ratt i ord.

Elevernas redovisning har skett i ett langsamt tempo. Nar lararen ursaktar
eleverna och sdger att de nog ténkte ratt, kan det betyda att lararen ar
angeldgen om att eleverna inte ska behdva kanna att de har misslyckats.

Lararens aterkoppling pa elevernas prestationer domineras av positiva
yttringar till eleverna bade som grupp och enskilda individer. Elever som inte
lyckas till fullo eller inte verkar helt sékra uppmarksammas fér det som har
gatt bra, medan lararen finner ursakter for deras tillkortakommanden. Pa sa
sétt kan lararens agerande ge forutsattningar for att eleverna utvecklar tilltro
till sig sjalva och sitt matematikkunnande.

Med sina forklaringar visar eleverna att de forstar

| det hdr matematikklassrummet &r det inte bara lararen som forvéntas
forklara for eleverna vid genomgangar och nar de staller fragor. Det har
ocksa framkommit att lararen ofta uppmanar eleverna att forklara hur de
tanker. Det har galler &ven da eleverna arbetar med att genomfora
berdkningar enskilt och i par. Lararen gar da runt bland eleverna i klassen och
vid ett sadant tillfalle uppstar replikvaxlingen som aterges i excerptet nedan.
Tva elever som arbetar tillsammans har just forklarat sin tankegang for
lararen och fatt bekraftat att deras 16sning kan fungera. Eleven som staller sin
fraga till lararen verkar tycka att det dr onddigt att f4 “pahélsning” av ldraren
och uttrycker en viss motstravighet.
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Excerpt E6
E Men varfor var du tvungen att komma hit?
L Det &r for att jag ville att ni skulle forklara for mig [FNISSAR],

sa jobbig 4r jag.
Lararen bemoter eleverna med bade humor och bestamdhet. Infor eleverna
uttrycker lararen en viss forstaelse for deras motstand, genom att sdga “sé
jobbig dr jag”. Det visar att lararen hdr tar elevernas perspektiv. Samtidigt har
lararen dessférinnan hallit fast vid sin intention och sett till att eleverna har
fatt forklara sin 16sning av uppgiften,

Den hér situationen kan vara ett uttryck for att l&raren arbetar aktivt med
att utveckla gemensamma normer. Den aktuella normen, som tyder pa att
forklaringar &r ett satt for eleverna att visa att de forstar och kan argumentera,
delas annu inte av alla elever och lararen maste darfor argumentera for sitt
handlande. Genom att inte avvika fran sin linje markerar lararen for eleverna
vad som forvéntas av dem i det har matematikklassrummet.

Stéd och uppmuntran till elevers resonemang

Nar elever forklarar uppmanas de aven att forklara varfor de har gjort pa ett
visst sétt, det vill séga lararen stravar efter att de ska resonera och
argumentera for sin tankegang. Excerptet nedan ar hamtat fran en situation
dar tva elever I6ser uppgifter tillsammans. Den ena eleven har svart att fa
gehor for sina tankar och beklagar sig for lararen, som da instruerar bada
eleverna om hur de kan uttrycka sig till varandra. Pa grund av dalig
ljudkvalitet i inspelningen av den aktuella sekvensen ar det bara l&rarens rost
som aterges.

Excerpt E7
L Och resonera, sé att det inte bara blir du som sager hur det ska
vara. Resonera mer hur tycker du, s& har tycker jag, hur tycker
du [ohérbart] /.../
E [ohorbart]
L D4a maste du saga varfor du inte tycker det blir det.

Situationen kan ses som ett exempel pa hur lararen ger rad for att hjalpa
eleverna att bli battre pa att fora resonemang och argumentera for sina
matematiska idéer.

I andra situationer, som nésta excerpt kan belysa, betonas vikten av att
bade kunna prata och lyssna pa varandra.

Excerpt E8
L Hur har det géatt for er?
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D Det gar inte bra.
L Vad ar det som inte gar bra?
/o]
L Ar det svart A, D ocks&?
E [ohdrbart]
L Ni méste prata med varann. Ség, A, vad det ar du tycker ar

svart, s& far D lyssna pa dig dar.
A Det har, det gar inte satta minustecken dar, det gar inte sétta sju
dér, minus tre.
N4, varfor gor det inte det da?
Darfor da blir det knappt!
Jag tror han har nat smart tank, D. Lyssna pa honom en gang for
han tanker faktiskt valdigt bra.

r>rr

Nér eleverna sdger att det inte har gatt bra bemots de av lararens
kommentarer som gor eleverna uppmarksamma pa att de kan ha hjalp av
varandras tankar. Det betyder att det &r viktigt att eleverna bade pratar och
lyssnar pa varandra nar de l6ser uppgifter tillsammans.

Bada exemplen ovan visar hur lararen uppmuntrar elevers resonemang
genom att ge rad och stod i situationer da eleverna upplever motgangar.

II. Specifika undervisningsprocesser i matematik

De teman som presenteras fortsattningsvis galler precis som tidigare larares
och elevers handlingar i forhallande till sjélva undervisningsinnehallet.

Mellanledet underlattar, matematik ska vara enkelt

Mellanledet har en central roll da eleverna arbetar med tvasiffrig additions-
och subtraktionsberédkning. Nar lararen har talar om mellanled uttrycker
sprakbruket att mellanledet &r ett hjalpmedel som underlattar vid berakningar.
Det antyder ocksa att matematik ska vara sa enkelt som majligt. Ett exempel
som illustrerar detta ar da lararen pekar pa mellanledet i berdkningen som
skrivits pa tavlan och séiger ”Och hir har vi mellanledet som gor att man
ganska enkelt kommer fram till rétt svar”.

Det ar inte bara lararen som uttrycker att mellanledet kan vara en hjalp
vid berakningar. Denna uppfattning delas ocksa av elever, vilket framgar av
svaret pa lararens fraga i excerptet nedan. Lararen stéller sin fraga till klassen
efter att de tillsammans har 16st en uppgift pa tavlan. Eleverna har raknat och
berattat medan lararen har skrivit. P4 tavlan star nu 589-263=300+20+6=326.

Excerpt E9
L Varfér gor vi det har mellanledet?... M!
M For att det ska vara lattare att rakna.
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L Visst ar det lattare att rdkna trehundra plus tjugo plus sex &n och
rakna femhundraattionio minus tvahundrasextiotre?
E Mm.

Hér har eleverna tillfalle att visa att de delar lararens uppfattning om nyttan
med mellanled. Elevens svar stammer med synsattet som lararen verkar vilja
etablera i Eken, det vill sdga att mellanledet ar ett hjalpmedel som gor
berakningarna lattare att genomféra. Av kommunikationen ovan framgar
alltsa att matematik ska vara enkelt, vilket mellanledet har anses bidra till.

Nar eleverna ska arbeta pa egen hand efter gemensamma genomgangar
paminner ldraren ibland om att vi skriver mellanled 6verallt”. Det &r tecken
pa att lararen stravar efter att gora anvandningen av mellanledet till en praxis
for alla elever.

Raknemetoder forklaras steg for steg

Det har redan framkommit att bade elever och larare bidrar med férklaringar i
stor omfattning. Nar ldraren presenterar en ny berakningsmetod for klassen,
sker det steg for steg efter en bestamd ordning. Vid genomgangen
uppmarksammas en talsort i taget genom att lararen staller fragor i stil med
”Vilket tal ska vi borja med?” och “Vilka tal ska vi g& vidare med?” De tva
excerpten nedan illustrerar hur lararen gar tillvaga for att berdkna
subtraktionsuttrycket 58-34=, som &r skrivet pa tavlan. Vid genomgangen
anvander lararen avbildade tiostavar och fyrkantiga entalssymboler som ingar
i en sarskild uppsattning tiobasmaterial, anpassad for att anvandas pa tavlan.

Excerpt E10

L /.../. Om vi ska rikna ut femtiotta minus trettiofyra, vilka tal
ska vi d& borja med?...J!

J Tiotalen.

L Vi borjar med tiotalen. | femtioétta ar det fem tiotal [GOR ETT

STRECK UNDER FEMMAN] , i trettiofyra ar det tre tiotal
[GOR ETT STRECK UNDER TREAN]. Fem tiotal minus tre
tiotal [PEKAR PA FEMMAN OCH TREAN].. ja hir har vi
fem [PEKAR PA TIOSTAVARNA] och sa tar vi bort ett, tva,
tre [TAR SAMTIDIGT BORT TRE TIOSTAVAR]. Hur manga
tiotal har vi kvar?...M.

Tjugo.

Vi har kvar tjugo. Tva tiotal eller tjugo. Det ar ju samma sak,
bara olika sétt att sdga det [SKRIVER 20 EFTER =]....Mm.
Vilka tal ska jag ga vidare pa nu da?

<

Det framgar av beskrivningarna i hakparenteserna ovan att lararen markerar
tiotalen genom att dra streck under de aktuella siffrorna och demonstrerar
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sjalva raknehandlingen genom att ta bort tre tiostavar. Vi kan ocksa lagga
marke till att lararen tydliggor antalet tiotal i respektive tal, exempelvis ” i
femtiodtta dr det fem tiotal”. Dirmed forekommer de synonyma
tiotalsbenamningarna och talnamnen parallellt, till exempel tva tiotal och
tjugo.

Fragan som lararen stéller sist i excerptet ovan leder in eleverna pa
berdkningen av entalen. Samma forfarande som ovan upprepas, men nu med
entalen, det vill sdga 8-4=4. Nasta steg i berdkningsproceduren blir sedan att
utféra rakneoperationen som sjalva mellanledet uttrycker. Féljande excerpt
visar hur lararen gar vidare och demonstrerar med hjalp av bade material och
extra tecken pa tavlan, hur tiotal och ental slutligen adderas med varandra,

Excerpt E11

L DA har jag kvar fyra [SKRIVER 4 EN BIT TILL HOGER OM
20]... ental. Nér jag tog tiotalen [PEKAR PA
TIOSTAVARNA] minus varandra, d fick jag kvar tjugo. Nar
jag tog entalen [PEKAR PA ENTALSSYMBOLERNA] minus
varandra, da fick jag kvar fyra. Nar jag nu ska rakna ut vad det
har blir, si maste jag rakna ut tiotalen jag har kvar plus entalen
som jag har kvar. Jag maste lagga ihop det [SKRIVER +
MELLAN 20 OCH 4 OCH = TILL HOGER OM 4] for att
komma fram till ratt svar. Vad ar femtiodtta minus
trettiofyra?... H.

H Tjugofyra.

L Tjugofyra, ja [SKRIVER 24]. Det hér, tjugo plus fyra, det &r ju
sjalva mellanledet [PEKAR PA 20 + 4 OCH GOR EN
KLAMMER UNDER UTTRYCKET], dér vi réknar ut hur
manga tiotal som ar kvar, hur manga ental som ar kvar, for att
lattare komma fram till det hér ratta svaret, tjugofyra.

Héar sammanfattar lararen hur de har kommit fram till det som utgor sjélva
mellanledet, forst berdkna tiotalen och sedan entalen, vilket innebér att
lararen riktar uppméarksamheten mot proceduren. Genom att illustrera med
tiobasmaterial och anvénda synonyma begrepp for talnamnen (se excerpt
E10) ges eleverna dven forutsattningar att utveckla forstaelse for talens
innebord.

Undervisning i sma steg, dér eleverna ges mojlighet att 6va additions-
och subtraktionsberakning tillsammans med lararen innan de Gvar pa egen
hand vittnar om en miljo som ar procedurinriktad. Det framgar inte minst av
de rutinmassiga fragorna och elevernas faordiga svar. Tillvdgagangssattet
tyder ocksa pa att matematik innebér att folja regler, exempelvis borja med
tiotalen vid addition och subtraktion. Genom att lararen synliggor sjalva
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rakneoperationen med hjalp av konkretiserande material riktas dock
uppmarksamhet dven mot begreppen.

Oklarheter och missuppfattningar blir undervisningsinnehall

Flera av de teman som hittills har presenterats pekar pa att forklaringar spelar
en central roll i det har matematikklassrummet. Exempel som har visat detta
ar da lararen gar igenom och forklarar en raknemetod for klassen (excerpt
E10-11), elever som forsoker forklara for varandra (och lyssna pa) hur de
tanker (excerpt E8) och elever som forklarar for lararen for att visa att de
forstar, trots att de tycker det verkar onddigt (excerpt E6).

Andra situationer dar forklaringar &r vanliga ar da lararen griper in for att
gora elever observanta pa att de har missuppfattat ett matematiskt begrepp
eller fenomen. Ett begrepp som ibland orsakar svarigheter for eleverna ar
likhetstecknet, vilket aterspeglas genom excerptet nedan.

Dialogen utspelar sig mellan lararen och tva elever som just har paborjat
sin redovisning infor klassen dér de ska berdtta hur de har 16st subtraktionen
37-14. Forst subtraherar de tiotalen med varandra. Eleverna turas om att
berdtta, medan lararen skriver pa tavlan. Nar det star 37-14=30-10=20 pa
tavlan séger en av eleverna sen ska vi fortsétta och skriva minus”. Darefter
foljer den forsta repliken nedan, som visar att lararen avbryter, pekar pa
likhetstecknet och fragar eleverna om de kanner till innebdrden.

Excerpt E12

L D4 vill jag att ni tittar hir....[PEKAR PA 20] Kommer ni ihdg
det har tecknet [PEKAR PA LIKHETSTECKNEN]? Vad
betyder det?

/..0
L Titta, titta nu! Vad betyder det hér tecknet? [PEKAR PA

LIKHETSTECKNEN]

El Att det blir det talet

S Att det blir lika mycket, pa bada sidor.

L Nu séger S, sag det en gang till, det &r jattebra!

S Att det blir lika mycket pa bada sidor.

L Ja, och da kollar vi, ar det lika mycket pa bada sidorna?
[PEKAR PA 37-14]

E Né.

L Det &r inte det, va? S har [GOR ETT STRECK OVER DET

FORSTA LIKHETSTECKNET] kan ni inte ha likhetstecknet.

Vi kan se att eleverna E1 och S har tva olika forklaringar. Forklaringen som
eleven E1 ger, “det blir det talet”, antyder att eleven uppfattar att
likhetstecknet producerar ett resultat. Eleven S daremot, visar forstaelse for
att likhetstecknet uttrycker ekvivalens, vilket lararen ocksa lyfter fram for
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klassen genom att lata eleven upprepa sitt svar. Lararen involverar sedan
resten av klassen for att kontrollera om de tva eleverna har anvént
likhetstecknet pa ratt satt. Nar det visar sig att de inte har gjort det stryker
lararen Over det felaktigt placerade likhetstecknet mellan 37-14 och 30-10.

Utdraget ovan visar exempel pa lyhordhet hos lararen, som genom att
fanga upp elevers missforstand av ett begrepp kan satta detta i fokus. Det ar
ocksa vanligt att elever som inte forstar staller fragor i samband med
helklassgenomgangar. Genom att ta vara pa en situation dar klassen deltar
gemensamt, skapas forutsattningar aven for andra elever att utveckla
begreppslig kunskap, vilket i exemplet ovan motsvaras av forstaelse for
likhetstecknets innebdrd.

Da eleverna forklarar godtar lararen inte rutinméassigt deras forklaringar,
utan forsoker istéllet fa eleverna att utveckla sina tankar ytterligare. Det visar
sig bland annat i situationen som foljer harnést, dar eleverna ombeds att
redogdra for varfor det ska vara plustecken i mellanledet.

Bakgrunden till situationen &r att den observerade undervisningen manga
ganger upptas av svarigheten som eleverna stalls infor i samband med
subtraktionsberékningar, om det ska vara plus eller minus i mellanledet.
Eleverna i Eken Ovar pa subtraktionsberakningar, bade med och utan
tiotalsovergang, vid genomgangar tillsammans med lararen och genom att
l6sa uppgifter pa egen hand eller i par, som i exemplet nedan.

Av excerptet framgar att en av eleverna har ett procedurmassigt
forhallningssatt vid berakningar med mellanled. Eleven féljer en regel som
utgar fran entalens storlek och placeringar i uttrycket. Det tyder pa att
innebdrden i sjalva rdknemetoden inte &r helt klar for eleven. Ldraren
forsoker fa eleverna att forklara sitt tillvagagangssatt pa annat sétt &n med
hjalp av den har regeln som utgar fran talens placeringar. Uppgiften som
larare och elever diskuterar ar 78-37. Vi kommer in i samtalet nér eleverna
har utfort en del av berakningen, 78-37=40+1, da lararen gor eleverna
observanta pa plustecknet som de har skrivit i mellanledet.

Excerpt E13

L [LAGMALT] Nu méste ni verkligen hélla koll p& det har
allihopa. Varfor blir det addition dar [PEKAR MOT
UPPGIFTEN]...P.

P ... For att det ar mindre tal &t hoger.

L Pa entalen menar du?

P Ja.

L Ja. Och varfor blir det just addition da? Blir det bara for att det
ar mindre tal?

P Naa...
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L Det dr sa ritt som du sdger, men... hur ska man... kan ni inte
hjalpa till och forklara lite mer, nan? O!
0 Man tar ju s& har tiotalen for sig och entalen for sig. Sa da delar

man ju liksom pa talet, s& man maste plussa ihop det igen.

Ldraren nojer sig inte med den forsta elevens svar, att det ar ett mindre tal &t
hoger”. Darmed ges moéjlighet for eleverna att forsoka ge ett utforligare svar,
vilket hér resulterar i ndgot mer &n det procedurmassiga forhallningssatt som
den forsta eleven visar upp. Da eleven O forklarar och beréattar att man delar
pa talet, dr det talet i sin helhet som istéllet ar utgangspunkt och inte de
separata talsorterna, vilket ger uttryck for att eleven O inte fokuserar
proceduren i forsta hand. Lararen upprepar darefter elevens svar (det har inte
tagits med i excerptet), vilket ytterligare riktar uppméarksamheten mot talen
som helheter och mindre mot proceduren dér tiotal och ental hanteras var for

sig.

Det matematiska innehallet representeras med variation

Det matematiska innehallet representeras pa olika sétt for eleverna, men
symbolspraket och den muntliga kommunikationen &r dominerande.
Darutover forekommer bland annat tiobasmaterial och latsaspengar. Férutom
elevernas material i sma lador, finns som vi sett ocksa en sérskild uppsattning
tiobasmaterial som ar avsedd att anvandas pa skrivtavlan. Det materialet
anvands vid gemensamma genomgangar av lararen och av eleverna nar de
presenterar sina losningar pa tavlan. Ibland utnyttjar lararen ocksd sina
fingrar for att uttrycka tal for eleverna.

Har foljer nu tva exempel pa situationer dar pengar och tiobasmaterial
figurerar. | det forsta exemplet anvands pengar for att synliggora talsorternas
olika vérde, medan det andra demonstrerar hur ldraren med hjalp av
tiobasmaterialet kan illustrera subtraktion med tiotalsévergang.

Infor arbetet med tva- och tresiffrig addition och subtraktion forbereds
eleverna genom att lararen uppmarksammar de olika talsorterna. Ett satt att
gora detta & genom att eleverna anvander latsaspengar i form av enkronor,
tiokronor och hundralappar. Kommunikationen mellan larare och elever i
excerptet nedan utgor en del av en undervisningssekvens. Den inleds med att
eleverna pa lararens uppmaning tar upp 137 kronor ur sina askar. Eleverna,
som arbetar tillsammans tva och tva, lagger upp pengarna sa att det finns en
hundralapp, tre tior och sju enkronor pa deras bord. Till att borja med staller
lararen fragor i stil med “hur méanga tiokronor behévde ni for att gora det
hir?” och eleverna svarar utan svarighet. Darefter skriver lararen talet 137 pa
tavlan och Gvergar sedan till att stéalla fragor som géller siffrornas olika varde,
vilket ocksa inleder excerptet.
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Excerpt E14

L /.../ Dér har jag ju skrivit hundratrettiosju [PEKAR HOGST
UPP PA TAVLAN]. Vilken siffra & mest vard av dom
dér?...Ar det ettan, trean eller sjuan som ir mest vird?...G!

G Sjuan.

L Sjuan, okej. S& da tar du sju stycken [GOR EN
UPPATPEKANDE PIL UNDER SJUAN], &r det enkronorna
eller?

G Ah.. ja.

L Ja...men om du far sju enkronor [RITAR 7 ENKRONOR

UNDER PILEN] —

G Mm.

L och H fér den har ettan [GOR EN PIL UNDER ETTAN]... vem
kan handla mest i affaren [ENSTAKA FNISS HORS |
KLASSRUMMET]?

G Men alltsa jag trodde att du menade ett, tre eller sju. Inte
etthundra eller trettio eller sju.

L Jag forstod det. Men nu om jag tanker,
dar dom star, om dom star ihop sadar som etthundratrettiosju?

G D4 ar det hundra.

L D& &r ettan mest vird, fast det bara &r en etta. Ar det négon
annan som haller med, eller?

E Jaa.

L Ni gor det! [SUDDAR PILAR OCH ENKRONOR]... for den
dar ettan [PEKAR] &r ju vada, vad kallar vi det, T?

T Hundratal.

L Och trean? [PEKAR] ...R!

R Tiotal.

L Sjuan? [PEKAR] ...G nej R, forlat.

R Ental.

L Ental, ja. S& dven fast vi har jattemanga ental sa ar ju dom inte

varda nanting nastan om man jamfor.

Da lararen anknyter till pengarna som eleverna har pa sina bord och dartill
ritar sju enkronor pa tavlan riktas nu elevernas uppmarksamhet inte bara mot
siffrornas varde utan ocksd mot pengarnas olika valorer. Genom att lararen
ocksa frdgar vem som kan handla mest i affaren far eleven mojlighet att
koppla till sina vardagserfarenheter.

Eleven G upptécker att hon har missuppfattat lararens fraga och visar att
hon forstar att siffrorna har olika varde beroende pa placeringen i talet. Nar
lararen lite senare séger att entalen nastan inte ar varda nagot aven om man
har jattemanga, uppmarksammas aterigen att skillnaden mellan siffrornas
talvarde beror pa om de &r ental, tiotal eller hundratal. Har ar det upp till
eleverna sjalva att gora kopplingen till de sju enkronorna pa banken. Néar
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talen relateras till pengar kan dessa hjalpa till att synliggora siffrornas olika
talvarden, inte bara beroende pa materialet i sig utan ocksa for att pengar
ingar i elevernas vardagserfarenheter.

| det andra exemplet anvands tiobasmaterial for att illustrera subtraktion
med tiotalsévergang. | likhet med vad som tagits upp tidigare om hur
réknemetoder forklaras (excerpt E10-11), visar excerptet nedan hur l&raren
tillsammans med klassen utfor rakneoperationen steg for steg med hjélp av
tiobasmaterialet. Vid sidan av materialet som &r uppsatt pa tavlan skriver
lararen samtidigt med symbolsprak varje rdknehandling som genomfors.
Uppgiften som elever och larare ldser tillsammans ar 54-38. De har
genomfort subtraktionen av tiotalen, 50-30 och ska nu subtrahera entalen fran
varandra enligt den metod de anvander. Pa tavlan star 54-38=20. Vid sidan
om har léraren satt upp fem tiostavar och fyra entalssymboler. Excerptet
inleds med lararens fraga.

Excerpt E15

/.../ Hur ska vi fortsétta nu?... N

Entalen

Beratta hur vi ska gora da!

Vi ska ta... vi ska ta bort dom alla fyra fran attan.

Just det, for har har vi alltsa fyra minus atta [GOR STRECK
UNDER 4 OCH 8], ett mindre tal minus ett strre. Jaha, hér har
vi ju dom har fyra [PEKAR PA ENTALSSYMBOLERNA],
och vi ska ju ta bort atta. En, tva, tre, fyra [TAR BORT
ENTALSSYMBOLERNA OCH RAKNAR DEM
SAMTIDIGT], dom dér fyra gick ju jattebra att ta bort
[SKRIVER 4 STRAX UNDER 8 OCH DRAR ETT STRECK
FRAN 4 UPP TILL 8],... men hur manga mer &r det kvar att ta
bort N?

N Fyra.

L Det &r ju kvar att ta bort fyra till [SKRIVER 4 PANYTT
STRAX UNDER 8 OCH DRAR ETT STRECK AVEN FRAN
DEN HAR FYRAN UPP TILL ATTAN], och ska vi ta bort fyra
till, da maste det ju bli minus fyra [SKRIVER — 4 EFTER 20].
Och tittar vi har borta d, da, sa ar det ju fran det sista tiotalet,
som vi ska ta bort fyra [HALLER UPP EN AV DE TVA
TIOSTAVARNA]. Nu gdr ju inte det att géra med dom hér,
utan jag far liksom vika bort dom, en, tv, tre, fyra...[VIKER
BORT 4 RUTOR OCH SATTER UPP DEN FORKORTADE
TIOSTAVEN IGEN BREDVID DEN HELA]. D4 ar detta det
som ar kvar. Tjugo minus fyra, vad &r det for nanting?

rzrzr

Eleven sager att de ska ta bort alla fyra entalen fran attan, vilket lararen foljer
upp med sina kommentarer som fortydligar att det ar atta som ska tas bort.
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Nér lararen forst har tagit bort de fyra entalssymbolerna som fanns uppsatta,
skriver lararen ocksad siffran fyra under attan. Genom de borttagna
entalssymbolerna synliggors att det inte finns nagra fler ental att ta bort. Med
sin nasta fraga gor lararen eleverna uppmarksamma pa att ytterligare fyra
ental ska tas bort. Efter att eleven har svarat pa lararens fraga, skriver lararen
minus fyra i mellanledet och ytterligare en fyra under siffran atta. Genom att
darefter vika in fyra rutor pa en av tiostavarna sa att den blir kortare och &ven
beratta om det, tydliggor lararen att dessa fyra ental subtraheras fran ett tiotal.

Subtraktionsberdkningar som genomférs med den har rdknemetoden
leder ibland till minustecken i mellanledet och ibland till plustecken,
beroende pa om subtraktionen innehaller en tiotalsdvergang eller ej. Lararen
gar igenom flera exempel av bada subtraktionstyperna och anvéander bade
pengar och tiobasmaterial vid sidan av symbolspraket. Darigenom ges
eleverna forutsattningar att forsta sjalva raknemetoden och inte bara lara den
procedurmassigt.

Praxis till stéd fér hantering av innehall och form

Vid flera tillfallen anvédnder alla eleverna tiobasmaterial i samband med
additions- och subtraktionsberdkning. Nar klassen ldser uppgifter
tillsammans gar lararen runt bland eleverna och kontrollerar att de har
placerat tiostavarna och entalskuberna ratt, det vill sdga pa samma satt som
tiotals- och entalssiffror ar placerade i talet. De tva excerpten nedan visar hur
lararen paminner eleverna om hur det ska se ut nar de lagger talet med
tiobasmaterial pa sin bank.

Excerpt E16

L /.../ Och sa vill jag att ni 14gger s att ni har tiotalen till vanster
och entalen sen, bredvid till hdger.

El For mig blev det sa automatiskt, jag vet inte varfor.

L Nej, bra. D& har du det hér inne [PEKAR PA SITT HUVUD]

For eleven ovan verkar placeringen av tiotal och ental vara en etablerad
praxis. Sa ar det inte for alla elever, vilket framgar av féljande dialog.

Excerpt E17
L Och sa vill jag igen pdminna om att ni lagger tiotalen till vanster
[PEKAR PA TIOSTAVARNA PA TAVLAN] och entalen till
héger [PEKAR PA ENTALSSYMBOLERNA] ...
E1l Varfor maste det vara sa?
L For nar vi skriver talen —
El Ja.
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L sé skriver vi ju tiotalet [PEKAR PA ATTAN 1 84] till vénster
och [PEKAR PA FYRAN] sé jag vill att ni ska lagga precis som
vi skriver.

For eleven ovan verkar det inte givet att man ska placera tiostavarna fill
vanster och entalskuberna till hoger. Lararen stravar efter att eleverna ska
folja samma princip som galler for hur vi skriver talen, det vill sdga eleverna
ska folja en bestamd regel nar de anvander tiobasmaterialet. En sadan regel
kan hjélpa till att utveckla en praxis som skapar mojligheter att forsta det
matematiska innehallet som har handlar om talsystemet. Annat som kan bidra
till detta ar lararens forklaring som pekar pa kopplingen mellan symbolsprak
och tiobasmaterial.

Det finns ocksa andra regler som lararen emellanat papekar for eleverna.
De galler matematikens form, till exempel hur eleverna ska skriva i sina
raknehéaften. Dar ska det helst bara vara en siffra i varje ruta och efter varje
uppgift i raknehéftet ska eleverna dra streck med linjalen. Detta ar handlingar
som bidrar till att det ser snyggt ut i boken och de flesta elever foljer ocksa
lararens uppmaning, men for nagra verkar det vara manga moment att
komma ihag utdver hanteringen av det matematiska innehallet.

Sammanfattning

En sammanfattning av de teman som presenterats ger foljande 6versikt av
matematikklassrummet Eken.
Generella undervisningsprocesser i matematik
- Matematikl&rande, ett gemensamt projekt
- Matematik med variation, tillsammans och individuellt
- Fran konkret till abstrakt, fran gemensamt till individuellt
- Allman uppskattning uttrycks genom kollektivt berém och
individuell aterkoppling
- Misstag slatas over
- Med sina forklaringar visar eleverna att de forstar
- Stoéd och uppmuntran till elevers resonemang
Specifika undervisningsprocesser i matematik
- Mellanledet underldttar, matematik ska vara enkelt
- Réknemetoder forklaras steg for steg
- Oklarheter och missuppfattningar blir undervisningsinnehall
- Det matematiska innehallet representeras med variation
- Praxis till stod for hantering av innehall och form
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En begrepps- och argumentationsinriktad
verksamhet

Fortsattningsvis presenteras resultatet fran den teoretiska analysen. | likhet
med de tidigare tva resultatkapitlen motsvarar avsnittsrubrikerna de
medierande faktorerna i modellen for verksamhetssystem (se Engestrom,
1987), det vill sdga (1) Artefakter, (2) Regler, (3) Gemenskap och (4)
Arbetsdelning.

Artefakter

Undervisningen karaktariseras av att lararen gar igenom réaknemetoderna steg
for steg pa tavlan. Det innebér att lararen leder genomgangen dar eleverna
redogor for varje nytt steg i berakningsproceduren. Genom analysverktyget
uppmarksammas bade primara och sekundara artefakter (se Engestrom, 1987,
Wartofsky, 1979). Da sekundara artefakter ar i centrum framtrader nagra
metoder som ar kannetecknande vid dessa genomgangar.

En sddan metod innebdr att lararen staller fragor som upprepas
aterkommande, sa kallade nyckelfragor, dar uppmarksamheten &r riktad mot
begreppen ental och tiotal. Harigenom paverkas eleverna sa att de i sina svar
anvander ett formellt matematiksprak. | andra situationer da elever sjalva
redovisar hur de har 16st en uppgift anvander de ocksa ofta formuleringar
som &r identiska med dem som forekommit vid lararens genomgang, vilket
tyder pa att de paverkas av lararens nyckelfragor Vid tillfallen da elever
anvander ett beskrivande sprak utnyttjar lararen metoden “revoicing”, vilket
har betyder att elevernas svar omformuleras med hjélp av synonyma uttryck.
Pa sa satt aterkommer vissa centrala begrepp standigt. Da lararen skriver en
ny uppgift pa tavlan upprepas allt enligt sasmma monster. Lararen dominerar
samtalet med sina fragor till eleverna, men bade larare och elever anvander
ett forklarande sprak. Parallellt med redovisningen illustrerar lararen
rakneoperationen med laborativt material pa tavlan. | samband héarmed
anvander lararen ocksa ett laborativt sprak. Lararens standigt aterkommande
nyckelfragor tyder pa att proceduren ar i fokus, men bruket av ett forklarande
sprak tillsammans med det laborativa sprak som lararen anvander visar att
&ven begreppen har en central roll i kommunikationen. Tillsammans skapar
dessa metoder alltsa forutsattningar att utveckla saval begreppsférmaga som
metod- och berakningsformaga

Kénnetecknande for Eken ar ocksa att lararen ar lyhord och anvéander
elevers missuppfattningar genom att utnyttja tillfallen som dyker upp under
lektioner for att tydligg6ra begrepps innebdrd. En liknande typisk foreteelse
ar ocksa att lararen uppmuntrar eleverna till utforligare forklaringar nar de
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annars anvander ett beskrivande sprak, vilket ocksa satter de matematiska
begreppen i fokus. A andra sidan slatar lararen 6ver osakra elevers mindre
felaktigheter i sammanhang da elever redovisar for klassen.

Da elever arbetar tillsammans ger lararen vid atskilliga tillfallen rad till
eleverna om hur de ska tala med och lyssna pa varandra. Det handlar till
exempel om att gora eleverna observanta pa hur de ska uttrycka sig for att
kunna resonera béttre. Det betyder att lararen arbetar for att eleverna ska
anvanda ett budskapsinriktat tal. Med stdéd av ldararens metod ges elever
forutsattningar inte bara att utveckla sin formaga att kommunicera matematik
utan ocksa mojlighet att utveckla sin resonemangsformaga.

Till de staende inslagen hor att lararen berommer och uppmuntrar elever
i olika sammanhang. Inte minst i slutet av lektionerna far eleverna ta emot
kollektiva lovord. Gemensamt for lararens uppmuntrande sprak ar att det har
en generell karaktdr och inte specifikt pekar ut for eleverna vad de har lyckats
med i matematiken.

Av resultatet fran analysen av handlingar via primara artefakter framgar
att ett dterkommande inslag vid genomgangarna med klassen &r att lararen
illustrerar berékningsmetoderna, det vill s&ga visar och forklarar med hjélp
av laborativt material. Har &r det framfor allt tiobasmaterial, men &ven pengar
som far representera hur tiotals- och entalsherdkningar genomfors.
Harigenom synliggors de skilda talsorterna pa annat satt &n bara genom
siffrornas olika placering i talen, samtidigt som talen ocksa framtrader i sin
helhet. Darmed satts begreppen i centrum, vilket ocksa framgar da eleverna
svarar pa lararens fragor.

Typiskt for elevernas anvandning av laborativt material &r att det sker pa
lararens initiativ i samband med hel- eller halvklassundervisning. Elever och
larare l6ser uppgifter tillsammans, genom att eleverna laborerar med
materialet pa sina bankar och sedan turas om att redogdra for hur de har gatt
tillvaga. D4 alla l6ser samma uppgift som sedan redovisas, medfor elevernas
laborerande att inte bara larare utan ocksa elever kommunicerar via ett
laborerande sprak, dar aven begrepp som exempelvis ental och tiotal &r
framtradande.

Arbetsgangen vid helklassundervisning sker enligt en bestamd
progression, som bland annat innebér att lararen startar med matematiska
handlingar som kan visas konkret och overgar till att 1ata eleverna arbeta pa
en abstrakt nivd med endast symbolsprak. Léraren paminner eleverna
aterkommande om att de kan ha hjalp av att tanka materialet i huvudet. Det
laborativa materialet kan da anvandas som ett tankestod av eleverna. Genom
lararens instruktioner far eleverna hjalp att hitta en struktur for anvandningen
av materialet sa att det kan vara ett fungerande stod for deras larande, inte
minst betraffande begreppsférmagan.
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Regler

Nar blicken riktas mot handlingar via regler handlar det alltsd om medierande
faktorer av social karaktar och i analysresultatet framtrader bade praxis och
normer. Bland de senare moter vi saval sociala som sociomatematiska.

En sociomatematisk norm som visar sig hos bade larare och elever ar att
additions- och subtraktionsberdkningar blir lattare om man anvénder
mellanled. Det kan i sin tur tolkas som ett uttryck for att matematik inte ska
vara svart. En annan norm som ar klart synlig i Eken ar att matematik bade
kan bedrivas pa egen hand och tillsammans med andra.

Genom undervisningen skapas manga tillfallen for larare och elever att
forklara bade matematiska begrepp och raknemetoder. Lararen verkar ocksa
strava efter en social norm som innebdr att elever inte bara uppmanas att
forklara for lararen i samband med att de inte har forstatt eller har hamnat pa
fel spar i en tankegang. Det tycks annars vara det som eleverna forvantar sig,
men istallet for att folja den gangse normen forsoker lararen paverka eleverna
att dven forklara sina tankar for lararen nar de har forstatt nagot. Det ger fler
tillfallen for eleverna att forklara.

P& samma satt som lararen arbetar for att etablera normer pagar ocksa ett
arbete med att utveckla betydelsefull praxis. Det innebdr att eleverna
uppmanas att félja bestdmda regler for hur tiobasmaterialet ska placeras,
vilket kan bidra till att starka kopplingen mellan material och symbolsprak.
Genom att skapa forutsattningar for eleverna att forstd positionssystemets
innebord, ges de mojlighet att utveckla begreppsférmaga.

Annan praxis som l&raren uppmanar eleverna till géaller matematikens
form, det vill séga det ska se snyggt ut nér eleverna skriver i sitt raknehéfte.
Risken ar att innehallsliga aspekter pa sa satt hamnar i bakgrunden.

Forutom de normer som visar sig tyder alltsa larares och elevers metoder
pé& forekomst av eller tendenser till olika praxis. Aven om lararen ibland
moter motstand, verkar eleverna verkar finna sig i de regler som lararen
stodjer och driver. Det visar att den hédr verksamheten domineras av
lararstyrda regler.

Gemenskap

Lararen genomfor en omfattande del av undervisningen via gemenskapen
klassen och lararen tillsammans, vilket har framgatt av metoder som redan
presenterats i avsnittet Artefakter. | relation till faktorn gemenskap synliggérs
att lararen relaterar till gemensamma erfarenheter fran tidigare
matematiklektioner, vilket kan sammanfattas som metoden kollektivt utbyte.
Metoden kan ge stod till elevernas larande och pa samma gang Oka
samhorigheten mellan larare och elever, genom att forstarka kanslan av att
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vara delaktiga i ett gemensamt projekt: elevernas matematiklarande. Samma
anda verkar ocksa komma till uttryck nér lararen aterkommande talar i vi-
form.

En del av undervisningen innebdr att gemenskapen elevparet ar medel for
larares och elevers handlingar. Att arbeta tillsammans och hjalpas at med att
redovisa infor klassen visar pa positiv kamratpaverkan. Genom att lararen
later elever presentera sina losningar tillsammans parvis istéllet for
individuellt och uppmuntrar elevpar som verkar osdkra ges eleverna
mojlighet att utveckla sékerhet och véxa i tilltro till sitt eget matematiska
kunnande

I avsnittet om artefakter har det redan framkommit att lararen anvéander
ett uppmuntrande sprak. Det betyder dven att elever som dr motstraviga méts
med bade sympati och humor, det vill siga ldraren visar ett positivt
forhallningssatt. Vid helklassgenomgangar hor det inte till ovanligheterna att
elever racker upp handen och séger att de inte forstar. Jag tolkar det som ett
uttryck for att eleverna k&nner sig trygga i den har verksamheten

Arbetsdelning

Analysen visar att de olika arbetsformerna som férekommer i Eken innebér
att larare och elever ibland anvander samma sorts metoder. Lararen leder
genomgangar i klassen, vilket ibland f6ljs av att eleverna 6var individuellt.
Andra ganger arbetar eleverna i par och uppmuntras da att resonera med
varandra. Elever redovisar ocksa sina I6sningar for kamraterna, pa samma
sdtt som ldraren, vid tavlan framfor klassen. Sammanfattningsvis kan vi har
tala om en verksamhet som utmarks av att vara bade lararcentrerad och
elevcentrerad. Variationen av arbetsformer medverkar till att eleverna ges
forutsattningar att utveckla foljande fyra olika formagor: begreppsformaga,
metod-  och  berakningsformaga, kommunikationsférmaga  samt
resonemangsformaga. Resultatet bekraftas ocksa genom de analyser som
utforts med avseende pa handlingar via artefakter.

Att elever och larare ibland gor samma saker betyder inte att det rader
oklarhet om ldrares och elevers olika roller. L&raren leder verksamheten och
det framgar tydligt for eleverna vem de ska anpassa sig efter nar det galler
normer och praxis. I grunden verkar det finnas en stor samstdmmighet mellan
larare och elever och &ven eleverna sinsemellan.

Vad ar majligt for Ekens elever att lara?

| tabellen nedan redovisas en sammanstallning av larares och elevers metoder
som &r kannetecknande for Eken samt vad dessa metoder ger elever
majlighet att lara med avseende pa olika férmagor.
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Tabell 8. Oversikt som visar larares och elever metoder i relation till mojligt larande

i Eken
FAKTOR LARARE ELEVER MOJLIGT LARANDE
Priméra Illustrerar Forklarar/ Begreppsformaga
artefakter raknemetoder beskriver MeEod.— OCh" .
berakningsformaga
Initierar Laborerar Begreppsférmaga
lararlett
Sekundira Anvander Forklarar/ Begreppsformaga
artefakter nyckelfragor beskriver Metod-och
berdkningsformaga
”Revoicing Forklarar/ Begreppsférmaga
beskriver
Anvander miss- Eérklarar Begreppsférmaga
uppfattningar
Laborativt sprak Laborativt sprak Begreppsférmaga
Uppmuntrar Resonerar Resonemangsférmaga
budskapsinriktat tal
Regler Kollektiv Lyssnar
uppmuntrar
Styr med regler Accepterar Begreppsféormaga
Gemenskap Leder kollektivt Deltar

Arbetsdelning

utbyte

Uppmuntrar

Leder genomgdngar

Instruerar

Uppmuntrar

Positiv kamrat-
paverkan

Forklarar/
beskriver

Ovar

Resonerar parvis

Redovisar

Tilltro till sin formaga att
anvanda matematik

Begreppsformaga
Metod— och
berdkningsformaga

Metod- och
berdkningsformaga

Resonemangsformaga
Kommunikationsférmaga

Kommunikationsférmaga
Resonemangsformaga
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Av tabellen pa forra sidan framgar att metoderna som ar kannetecknande for
matematikklassrummet Eken ger forutsdttningar for eleverna att utveckla
flera olika formagor. Sarskild tonvikt tycks ligga pa metoder dar
begreppsférmagan ar i fokus, ibland tillsammans med metod- och
berdkningsformagan. Utmarkande &r ocksa att verksamheten skapar
majligheter for eleverna att utveckla sin resonemangsformaga, vilket ocksa
forutsatter metoder som innebér att eleverna kommunicerar matematik.
Dartill framtrader dven metoder som ger eleverna tillfalle att utveckla tilltro
till sin egen matematiska formaga. Sammanfattningsvis kan den har typen av
verksamhet karaktariseras som begrepps- och argumentationsinriktad.
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I matematikklassrummet

Mobleringen ar utformad sa att det finns en del extra platser i klassrummet
for elever som vill sitta och arbeta lite mer avskilt. Ibland &r det elever som
sjalva tar initiativ till att fa anvanda de har platserna och andra ganger anvisar
lararen nagon att sitta for sig sjalv, till exempel for att gora en
matematikdiagnos.

Pa skrivtavlan ar dagens schema &r inskrivet med amnesforkortningar i
rutor vid ena kanten. Bredvid schemat finns bilder som paminner eleverna
om att de bland annat ska lyssna, titta, tala med lag samtalston och inte
avbryta nagon som har ordet. Langs med tavlans nederkant hanger fyra olika
bladderblocksblad. Ett av dessa har rubriken Matte och innehaller i huvudsak
anvisningar om vilka sidor i matematikboken som eleverna ska arbeta med
under den aktuella veckan. Efter de gemensamma aktiviteterna under
matematiklektionerna, placerar lararen detta blad pa tavlan nar eleverna ska
fortsatta med individuellt arbete. Pa nagra olika platser i klassrummet finns
laborativt material som anvands under matematiklektionerna. 1 sortimentet
ingar bland annat askar med mynt och sedlar, multilinkkuber** samt olika
varianter av tiobasmaterial. | ett skap finns ocksa en del mattespel.

En del av undervisningen sker genom att eleverna arbetar med
rakneuppgifter i grupper. Det blir da ganska hogljutt, varvid lararen ger
upprepade tillsagelser, riktade till saval hela klassen som till enskilda elever.
Andra larare kommer ibland in i klassrummet for att hamta eller lana backer
eller material. Det sker ganska obemarkt och eleverna verkar inte heller
notera nar nagon annan kommer in en stund i klassrummet.

I. Generella undervisningsprocesser i matematik
I avsnittet uppmérksammas handlingar i relation till matematik generellt.

Eleven i centrum

Genomgaende i det har matematikklassrummet ar variationen mellan olika
arbetsformer. Eleverna arbetar pa egen hand med veckobetinget i

1 Multilinkkuber &r plastkuber i flera olika farger som kan byggas ihop exempelvis
till langa stavar. Kuber av tva olika farger kan bland annat anvandas for att bygga
ihop stavar som visar hur ett tal kan vara uppbyggt av tva andra tal.
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matematikboken, l6ser uppgifter tillsammans i grupp och redovisar sina
l6sningar for klassen. Detta ar arbetsformer dar eleven ar aktiv och har
inflytande Gver utférandet av uppgifterna. Lararledda genomgangar
forekommer ocksa, men i betydligt mindre omfattning. Da elever har
redovisat egna metoder for klassen och ska fortsitta arbeta i sina
matematikbdcker uppmanas de av lararen att anvénda de olika sorters
raknemetoder som har redovisats, sasom det framgar av féljande excerpt.

Excerpt L1

L Och det &r bra nar ni sitter och ska rakna sant har i matteboken,
da ska ni forsoka tanka pa dom har olika satten som man kan
rakna ut. S& borja inte och forsoka rakna pé fingrarna, 51 minus
9, for da blir ni jatteolyckliga

Lararen pekar inte ut nagon specifik metod utan verlater alltsa till eleverna
sjalva att vélja. Det tyder pa ett férhallningssatt som satter eleven och elevens
tankar i centrum.

Yittrandet ger ocksa uttryck for en uppfattning som innebér att eleverna
ska undvika metoder som stéller till problem, till exempel anvénda fingrarna.
Hé&r skymtar ett annat framtradande drag som tas upp lite langre fram i den
hér redovisningen, namligen att matematik ar svart. Om eleverna inte lyckas
kan det da leda till att de blir ledsna.

Ytterligare ett tema blir synligt genom lararens kommentar, att
matematikboken &r i centrum. Darfor ar det betydelsefullt att eleverna l&r sig
att anvénda olika rdknemetoder i syfte att kunna l6sa uppgifterna i boken.
Foljande avsnitt visar hur temat framtrader genom nagra andra exempel.

Matematikboken i centrum

For varje vecka har klassen ett beting som omfattar ett bestdmt antal sidor i
matematikboken, exempelvis nio sidor/vecka som det ar under en period.
Nagra av eleverna arbetar i en langsammare takt och far andra stoppsidor av
lararen. De gar ocksa till en annan larare nagra ganger i veckan for att ha
matematikundervisning.

| samband med gemensamma aktiviteter da elever redovisar sina
I6sningar for klassen, uttrycker elever ibland missndje dver att det tar tid och
de hinner inte arbeta tillrackligt i boken. Léraren gor da eleverna
uppmarksamma pa vad som ar syftet med de gemensamma genomgangarna.

Excerpt L2

L /.../ Varfor har vi genomgangar, tror ni?
El Ja, jag vet! For att vi ska kunna genomfdra matteboken lite
battre.
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Eleven tvekar inte utan verkar helt pa det klara med att malet ar att ta sig
igenom matematikboken. Det &r i linje med lararens budskap i foregaende
exempel, ett budskap som eleverna aterkommande moéter i samband med
genomgangar. Ett ytterligare exempel som illustrerar detta ar da lararen gar
igenom med eleverna hur de ska berdkna omkretsen pa en simbassang.
Léararen kommenterar dd med att “det ar sarskilt viktigt, for det kommer en
san hdr uppgift om simbasséng i boken”. Tillsammans vittnar h&ndelserna om
att ett uttalat mal for matematikundervisningen ar att eleverna ska klara
matematikboken. Det kan leda till att manga elever ser matematiken som
nagot skolrelaterat.

Skolmatematiken ar overordnad elevers andra
matematikerfarenheter

Nar eleverna ska arbeta med att 16sa additions-och subtraktionsuppgifter far
de instruktioner av lararen som innebér att eleverna i respektive grupp ska
I6sa sin uppgift tillsammans. Dérefter ska de komma Gverens om hur de ska
beratta l6sningen for klassen. Vid redovisningar av den hér typen
forekommer emellandt att grupperna presenterar raknemetoder som
motsvarar traditionella algoritmer, det vill sdga “uppstillning”. Av ldrarens
reaktion ar det inte svart att utlasa att detta ar metoder som eleverna inte
forvantas anvanda vid algoritmrakning, men oftast far eleverna slutfora sin
redovisning, Det vanliga ar att eleverna trasslar in sig da de kommer till
sjalva vaxlingsmomentet och darmed bekréftas tesen att detta inte dr nagra
lampliga metoder.

Eleverna i exemplet nedan inleder sin presentation med att siga att
sittet kallas 1dna”, vilket genast mots med viss skepsis av lararen. Uppgiften
som eleverna har 16st & 600-28 och vid redovisningen star tva elever fran
gruppen vid tavlan. Den ena eleven (E1) skoter den muntliga presentationen
medan den andra haller i pennan och skriver pa uppmaning fran kamraten.

Excerpt L3

El /.../ Sittet kallas lana. Gor ett streck sddédr [RIKTAT TILL
ELEVEN SOM SKRIVER PA TAVLAN, PEKAR SNETT
TVARS OVER SEXAN 1 600].

L Vet ni vad, ni far beratta om nat annat satt for det dar tror jag
inte

E2 Det var sa vi raknade har [EN ANNAN ELEV | GRUPPEN].

L Riknar ni sé alla fyra?... For nu har du lart dig nat satt hemma
som vi inte har lart oss i skolan, som vi inte rdknar med i
skolan.

E Mm.

L Kan ni nat annat sétt och forklara pa?
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Lararens reaktion nar eleven har inlett presentationen, signalerar att elevernas
strategi inte passar i skolan. Yttrandet antyder att det som eleverna lar sig
hemma eller utanfor skolans verksamhet inte har nagon storre betydelse i
relation till skolmatematiken, som darmed &r 6verordnad och mer giltig &n
den matematik som eleven méter i andra sammanhang.

Prat ar en matematisk aktivitet

Det har framkommit att individuellt arbete och grupparbete &r vanliga
arbetsformer i den har miljon. | varje grupp dar det sitter fyra till sex elever
finns ocksd nagra lediga platser mellan eleverna. Nar eleverna arbetar
tillsammans flyttar de spontant nérmare varandra. Placeringen i grupper
skapar forutsattningar for eleverna att kommunicera och samarbeta nér de
I6ser matematikuppgifter tillsammans. Lé&rarens instruktion nedan antyder
ocksa att eleverna ar vana vid att arbeta i grupp.

Excerpt L4

L /.../ Och da kommer vi gora séhér att i varje grupp sd kommer
ni att fa en liten lapp med ett tal... med tiotalsdvergang... och
da ska ni jobba i grupp som vanligt och diskutera /.../

Eleverna kommer snabbt igang med sina gruppdiskussioner, vilket ocksa
starker intrycket av att denna arbetsform inte &r ny for dem. Nér de arbetar
tillsammans med en uppgift ser de flesta elever ut att vara delaktiga i
gruppens samtal, men i nastan alla grupper ar det en eller tva elever som tar
mer initiativ och stérre utrymme i diskussionerna.

Medan eleverna arbetar i sina grupper gar lararen runt i klassen och
stannar ibland till vid nagon grupp for att lyssna pa deras samtal. Efterat, nar
elevernas arbete utvarderas, lyfter lararen ocksa fram vikten av elevernas
samtal i grupperna.

Excerpt L5

L /.../ men det jag tyckte var jattebra var att ni hade pratat i
grupperna, och alla hade faktiskt lost talet och fatt ett svar.

Lararens berdm fokuserar pa “pratet”, vilket tyder pa att samtalet mellan
eleverna betonas i det har matematikklassrummet. Sa som det framstalls har
kan prat ocksa karaktariseras som en matematisk aktivitet.

Elever som kan forklara visar att de forstar

| samband med att eleverna arbetar i grupp uppmanas de ocksa att ge alla
mojlighet att forklara for varandra i gruppen hur de tdnker. Foljande excerpt
ar en direkt fortsattning pa excerpt L4 ovan.
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Excerpt L6

L /...Joch det som #r viktigt det ir ju ér att alla i gruppen forstar
och kan forklara... lika bra. Det &r inte bara en i gruppen som
ska kunna forklara... eller hur?

Lararens yttrande visar att elevernas forklaringar ar ett uttryck for att de
forstar. 1 enlighet med ett sadant synsatt ar det viktigt att alla verkligen far
tillfalle att forklara, vilket lararen betonar vid atskilliga tillfallen. Det galler
inte minst da eleverna inte har uppfyllt lararens intention.

Excerpt L7

L Det som var viktigt, som ni glémde bort lite forut nér ni har
jobbat sa har, det ar att alla i gruppen ska kunna forklara. Det
ska inte vara en som kan forklara utan alla fyra maste kunna
forklara.

Forutom att det ar vasentligt att alla i gruppen far forklara antyder
kommentaren ocksa att det ar eleverna sjalva som har ansvar for att alla far
komma till uttryck. Det starker tesen som har presenterats tidigare, att det har
matematikklassrummet kan beskrivas som elevcentrerat.

Lararen betonar svarigheter men det gér inte eleverna

En aterkommande foreteelse, som har namnts inledningsvis ar att ldararen
betonar svarigheter i matematiken. | det har sammanhanget ar det sarskilt
subtraktion som lyfts fram som ndagot besvarligt, bland annat i jamforelse
med addition.

Excerpt L8

L Som ni ser nu nar det & minus blev det genast mycket svarare
&n plus, visst?

Andra exempel visar ocksa hur lararen sérskilt pekar pa svarigheterna.
Excerpt L9

L 44 minus 8...och det ser ju ocksa valdigt svart ut.
Excerpt L10
L 51-9 ... (SKRIVER 51- 9 PA TAVLAN) det ser ganska svart

ut va?... och hur har ni l6st det?

Lararen ger uttryck for ett synsatt som innebdr att subtraktion &r svart. | andra
situationer kommer det fram att lararen tycker det &r viktigt att hitta sitt som
kan gora det lattare att rdkna, det vill sdga matematik ska egentligen vara latt.
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Eleverna bemoter sallan lararens synpunkter om vad som ar svart. Den
uteblivna responsen kan betyda att eleverna samtycker, det vill sdga eleverna
anser ocksa att subtraktion &r svart. Likval finns det undantag bland eleverna,
nagot som de tva exemplen nedan visar. Forst moter vi en elev som uttrycker
att hon tycker att matematik &r valdigt latt dven ndr hon moter helt nya
uppgifter. Eleven utrycker sin uppfattning spontant i samband med att l&raren
ska avsluta lektionen. ”Talen” som eleven syftar pa &r subtraktionsuppgifter
av typen 500-225.

Excerpt L11

El Ibland néar jag ser sana hér nya tal och sa—
L [HYSSJAR PA NAGRA ELEVER]
El som jag aldrig har sett forut, &nda gar det superlatt. Alltsa s&

fort jag ser dom talen s vet jag vad det ar for nat, aven om jag
aldrig har raknat ut nat sant tal. Oftast &r det ocksa ratt d3, alltsa
det bara kommer... att jag vet vad det &r.

L Mm, s& kan det vara, men det r inte alltid s, d& maste man ha
nat bra sitt att ténka pa... jittebra!

Det framgar att eleven tycker att det &r enkelt att rakna. Nar hon séger att hon
vet vad talen ar sd fort hon ser dem, kan det betyda att hon har
automatiserade tabellkunskaper som hon kan anvanda vid subtraktion. Aven
om uppgifterna inte ar sa enkla att svaret alltid kan ges direkt &r det troligt att
det dr elevens tabellkunnande som hjdlper henne att snabbt kunna ”se” hur
hon pa ett enkelt satt kommer fram till en 16sning och ett snabbt svar.

Elevens yttrande ovan &r inte en direkt replik till lararen, men det visar
att eleven har en avvikande, positiv installning till matematik, vilket héar
ocksa verkar innefatta en stark tilltro till elevens egen matematiska formaga.
Foljande excerpt visar daremot exempel pa en elev som invander mot
lararens uppfattning om att subtraktion ar svart. Uppgiften som lararen syftar
pa i den inledande repliken &r 75-7.

Excerpt L12

L Mm, det ser ocksa valdigt svart ut va?
E Jag tycker det &r ganska latt.
L Hur tankte ni da?

Det framgar klart att eleven inte delar lararens attityd till subtraktion.
Lararen kommenterar inte elevens asikt, utan gar istéllet vidare med en direkt
uppmaning till gruppen om att berdtta om hur de har tdnkt nar de ldste
uppgiften. Bade har och i det foregaende exemplet illustreras att elevernas
positiva attityder inte ges nagon sarskild uppmarksamhet. Istallet tenderar
positiva yttringar att tonas ner, vilket innebar att mer utrymme kan ges at att
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lyfta fram svarigheter i matematiken. Elever som verkar beharska olika
raknemetoder och/eller har goda tabellkunskaper uttrycker inte nagon storre
bendgenhet att anpassa sig efter lararens synsétt.

II. Specifika undervisningsprocesser i matematik

Héar riktas intresset mot handlingar som sker i relation till
undervisningsinnehallet, addition och subtraktion med tiotalsdvergang.

Procedurmassiga beskrivningar av elevernas raknemetoder

Ett utmérkande drag i kommunikationen om olika réaknemetoder &r att
tonvikten ligger pa beskrivning av proceduren. Det visar sig bade i elevernas
samtal i sina grupper och vid redovisningar infor klassen.

Elevernas redovisningar sker genom att hela gruppen star vid tavlan och
nagon av gruppmedlemmarna haller i presentationen, alternativt att nagra i
gruppen turas om att prata. Andra ganger star gruppen kvar vid sitt bord nar
de redovisar sina raknestrategier medan lararen star vid tavlan och
kommenterar deras losningar.

Eleven i exemplet som foljer ingar i en grupp som har 16st uppgiften
28+6, vilket lararen skriver pa tavlan innan nagon i gruppen far ordet. Av
excerptet framgar att lararen bade upprepar det som eleven sager och staller
fragor. Med hjalp av lararens fragor kan det kritiska i elevernas raknestrategi
har tydliggoras, att det som tas bort fran den ena termen laggs till den andra.
Léraren gor ocksa en pekrorelse som markerar att man “flyttar 6ver tvd” fran
sexan till attan. Samtidigt med redovisningen skriver lararen det nya
uttrycket, 30+4, som elevernas strategi resulterar i.

Excerpt L13

L Kan ni berétta hur man ska tdnka ndr man gor det hér talet?
Eller hur man kan tanka.

E1l Vi tar bort tvdan fran sexan. Det &r fyra.

L Tar bort en tvaa fran sexan, vad gor ni med den da?

El Den [ohorbart] till attan.

L Vi flyttar dver tva dar [GOR EN PEKRORELSE FRAN 6 MOT
8]. Jaa. Vad blir det da for nat?

El Trettio.

L Mm. Ni fyllde alltsa pa till trettio [SKRIVER 30 UNDER 28].
Och hur mycket har ni kvar dir da [PEKAR PA 6]?

El Sa har vi fyra kvar som det ser ut [ohorbart] [L SKRIVER + 4=
34].

L Mm. Det var ganska likt det forra talet, visst? Dér flyttade man

juen etta och har fick dom flytta Gver en tvaa.
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Nar eleven beskriver tillvagagangssattet genom att anvéanda sifferorden,
exempelvis tvaan, sexan, och beratta hur siffror flyttas 6ver ar symbolspraket
i centrum. Detta forstarks ocksa av att lararen pekar for att markera
sifferflyttningen. Att det ar proceduren som &r i fokus framgar av lararens
yttrande sist i excerptet. Har jamfor lararen med den foregaende gruppen och
sammanfattar sedan gruppernas strategi till en procedur som innebdr att man
flyttar siffror.

Pa liknande satt beskriver eleverna raknemetoder for varandra i
grupperna med utgangspunkt fran symbolerna. Excerptet nedan visar dven att
ett satt att forsoka lara sig kan vara att upprepa nagon annans idé.
Resonemanget som foljer galler subtraktionen 900-92.

Excerpt L14

El Man lagger bort tvaan, och kor niohundra minus nittio. Och sen
blir det &ttahundratio. Och sen sa tar man fram tv&an och s tar
man minus tvaan och da s blir det &ttahundraétta.

[SAMTALET FORTSATTER MED ATT EN ELEV
FORKLARAR FOR DE TVA ANDRA HUR MAN DELAR
UPP 92 190 OCH 2. EFTERSOM FLERA ELEVER TALAR
SAMTIDIGT AR DET SVART ATT URSKILJA ENSKILDA
REPLIKER.]

E2 Okej, jag forstar. Man tar bort tvaan och sen tar man ... &h
niohundra minus nittio. Det ar attahundratio. Och sen lagger
man dit tvaan och attahundratio minus tva det ar attahundraatta.

Eleverna talar har om tvdan pa ett satt som tyder pa att hanteringen av
siffrorna ar i fokus. Eleven E1 som forst beréttar hur uppgiften kan l6sas ger
dock uttryck for att hon har forstatt sjélva principen om hur talet 92 kan delas
upp i tiotal och ental &ven om dessa begrepp inte férekommer i gruppens
samtal. Den andra eleven E2, upprepar sedan sjalva proceduren néstan
ordagrant. Det betyder att uppmérksamheten ar riktad mot proceduren aven i
det har sammanhanget.

Elever och larare fokuserar skilda matematiska foreteelser

Da eleverna I6ser uppgifter tillsammans i gruppen ska de ibland aven kunna
visa sin strategi med hjélp av nagot laborativt material som de sjalva valjer.
Né&r eleverna visar med materialet flikar ldraren ofta in kommentarer
samtidigt som eleverna berattar. Ibland demonstrerar lararen samma uppgift
en gang till i syfte att fortydliga for klassen vad eleverna i gruppen just har
visat. | dessa situationer ar det vanligt att lararen demonstrerar nagot annat &n
den centrala idén i elevernas tankegangar, sa som i situationen som

211



8. Lonnen

presenteras i foljande excerpt. Uppgiften som eleverna har 16st i gruppen ar
39+7. De illustrerar sin strategi med hjalp av ett material som tydliggor
positionssystemet*. Eleverna har lést uppgiften genom att ta bort ett ental
fran sju och addera det till 39. Detta verkar vara ganska oproblematiskt nar
eleven visar, bortsett fran att de har glomt att plocka tillbaka trissorna pa
pinnarna sa att materialet verkligen representerar talet 39 fran borjan.

Excerpt L15

L [TAR MATERIALET OCH HALLER UPP FOR KLASSEN.

DEN MITTERSTA PINNEN HAR TRE UPPTRADDA

TRISSOR OCH PA EN AV DE YTTERSTA PINNARNA

FINNS TIO. DEN TREDJE PINNEN AR TOM.]

Hur mycket &r det dar?

Det &r trettionio.

Trettionio?

Ni... [TAR SNABBT BORT EN TRISSA FRAN DEN

YTTERSTA PINNEN=ENTALSPINNEN] nu &r det trettionio.

Jaa, och dé ldgger man pa en dar [TRAR PA EN TRISSA PA

ENTALSPINNEN], och d4 blir det ett tiotal ... [HAR KVAR

SEX TRISSOR | HANDEN], sa och sa har man sex [ohorbart]

L Mja... och vad téinker du géra med det dar d, som ar tio?
[PEKAR PA ENTALSPINNEN MED DE TIO TRISSORNA]
Ska det va tio?

M N4, alla dom ska bort [TAR BORT ALLA TRISSORNA FRAN
ENTALSPINNEN OCH TRAR SEDAN EN PA
TIOTALSPINNEN]

rm
< (BN

L Forstar ni vad M gor nu? Han tar dom dér tio och byter ut mot
en tia, byter entalen mot en tia.
M Och sen s& har jag sex kvar [TRAR SEX TRISSOR PA

ENTALSPINNEN]... d& har man sex, fyrtiosex.

Da eleven M redovisar framgar det att gruppen har valt en
kompensationsstrategi*® pd samma satt som gruppen i foregdende exempel
(Excerpt L14). Da eleven sager att han lagger pa en sa det blir ett tiotal och sa
har man sex, visar att han har forstaelse for sjalva tillvagagangssattet.
Lararens kommentarer uppmérksammar déremot inte det som ar sjalva
karnan i den har strategin, att det som subtraheras fran den ena termen
adderas till den andra. Ké&nnetecknande dr istallet det som sker efter att

2 Det hir materialet kallas ibland for “6ppen abacus” och utgérs av en bottenplatta
dar tre upprattstdende pinnar ar fastade. Pinnarna representerar hundratal, tiotal och
ental och talens storlek bestams med hjélp av antalet trissor som tras pa respektive
pinne.
3 Se Aritmetik — ett dominerande innehall (kapitel 2).
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lararen stéller sin fraga, vad tinker du gora med det d&r da, som é&r tio”.
Eleven plockar da snabbt bort de tio trissorna fran entalspinnen och placerar
en av dem pa tiotalspinnen. Darefter trar han pa de sex resterande pa
entalspinnen och sager samtidigt att han har sex kvar, alltsad 46. Da lararen
fragar eleverna om de forstar vad M gor och sedan redogor for eleverna ar det
nu vaxlingen av de tio entalen till ett tiotal, som satts i fokus. Det innebdr att
strategins centrala idé, kompensationen som inte sarskilt har podangterats,
riskerar att hamna i skymundan.

Det &r inte bara da eleverna anvander laborativt material som det visar
sig att larare och elever inte &r riktigt samspelta om vad som &r i fokus. Det
tycks ocksa rada olika uppfattningar bland elever och larare angaende vilka
berékningar som &r rimliga att forklara, det vill sdga vilka rdkneoperationer
som ska uppmarksammas och vilka som eventuellt kan ldmnas at sidan for att
de utgor kand kunskap hos de flesta eleverna. Situationen som aterges i
foljande excerpt illustrerar en grupp elever som redovisar for klassen hur de
har 16st subtraktionen 75-7. Eleverna berattar att de forst tar bort fem och far
kvar 70 och darefter tar de bort tva och det blir 68. Efter detta staller lararen
den inledande fragan i excerptet.

Excerpt L16

L Hur far du det till sextioatta?

E1l Jag vet att det blir sextiodtta.

L Ja, men om man inte vet det, hur ska man tanka da?...Vad sager
V eller R. Kan ni forklara?... Hur far ni det till sextiodtta?

Y, Sjuttio minus tva.

L Mm. Hur kan man ténka? ... Tédnk er att nu ska ni forklara for

en kompis som inte kan, da kan ni inte siga sahdr sjuttio minus
tva det blir sextiodtta, for d& har den inte lart sig nat. Hur skulle
ni forklara?... Jag tror ni kan.

Lararens inledande fraga riktar uppmarksamheten mot det andra steget av
subtraktionsberdkningen, som eleverna redovisat, det vill séga att de tar bort
tva fran 70. Som svar forvantas eleverna argumentera for hur de har kommit
fram till att 70-2 = 68, vilket de ocksa gor. Den ena eleven séager sig veta att
70-2 &r 68 och den andra anger att de kom fram till 68 genom subtraktionen
70-2. For eleverna verkar detta vara sjalvklara argument. Da lararen inte
nojer sig med elevernas forklaringar forsvinner samtidigt fokus fran
elevernas tankegang for 16sningen av 75-7. De har anvant sig av idén att dela
upp talet sju i tva och fem, vilket fungerar bra eftersom det ar enkelt att
subtrahera fem fran 75. De har valt ett tillvagagangssatt som visar att de har
god forstaelse for tal.
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Efter lararens sista replik ovan fortsatter samtalet genom att lararen véander
sig till en elev som inte tillhér gruppen som har arbetat med den aktuella
uppgiften. Eleven berittar att man tar “tiotalskompisen med tvaan”, vilket
lararen foljer upp med 7da tdnker man att tio minus tva ar atta”. Denna
talkombination, vanligtvis kallad tiokamrater eller tiokompisar* ar valbekant
for de flesta elever redan fran ar 1. Det kan vara forklaringen till varfor
eleverna i gruppen inte verkar forvanta sig att de ska redogdra for den, da
deras uppgift ar att beratta hur de tankt nar de har 16st subtraktionen 75-7. Da
lararen fokuserar pa en enskild rakneoperation riktas inte langre
uppmarksamheten mot det vésentliga, som hér utgérs av den strategi som
eleverna redovisat.

Bada sekvenserna som presenterats ovan exemplifierar hur fokus
forflyttas fran sjalva raknemetoden till ett specifikt moment i berakningen,
utan att detta har framstatt som problematiskt for eleverna i gruppen. Da
raknemetoden inte star i centrum kan elevernas redovisningar forlora en del
av sitt syfte, att ge eleverna i klassen majlighet att ta del av och fa inblick i
varandras raknemetoder for att sedan den intention med redovisningarna som
lararen ger uttryck for (se excerpt L1).

Elevernas val av material paverkar vad som &r méjligt att
illustrera

Det har redan framkommit att miljon tillhandahaller flera olika sorters
laborativt material for matematikundervisningen. Eleverna kan sjalva hdmta
vad de behdver nér de arbetar pa egen hand. Ibland uppmanas eleverna ocksa
att anvanda valfritt material for att illustrera sin 16sning for klassen da de ska
redovisa l6sningar som de diskuterat tillsammans i grupperna.

Elevernas val av material innebér ibland att den valda strategin inte kan
illustreras sa tydligt med hjalp av materialet, vilket framgar av nedanstaende
exempel. En grupp har valt ett ostrukturerat material, multilinkklossar for att
demonstrera hur de har 16st uppgiften 67+4.

Eleverna har forst berattat hur de har 16st uppgiften genom att addera tva
i taget. Nar de nu ska redovisa sin tankegang med materialet har de inte
hamtat tillrackligt manga klossar. En elev héller upp 65 multilinkklossar,
fordelade pa tva staplar, enligt excerptet nedan. Eleven fnissar nar hon sager
att det egentligen ska vara tva till. Det kanske &r ett uttryck for att hon tycker
det ar lite forargligt att de inte har tillrackligt manga, samtidigt som hon inte
verkar tycka att det spelar nagon roll for sjélva presentationen. Lararen tycks
inte heller fasta nagon storre vikt vid att antalet inte ar exakt, att doma av

* Tiokamrater &r exempelvis talen 3 och 7 samt 9 och 1.
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kommentaren “det ska forestilla 67 dar d4”. Dérefter beskriver eleven sjilva
rakneoperationen i enlighet med den tankegang som de redovisat fran borjan,
det vill saga adderar tva i tva steg.

Excerpt L17

L Vad hade ni, visa vad ni hade fran borjan! De andra ser
ingenting.

El S& har mycket [ELEVEN RESER SIG OCH HALLER UPP
MULTILINKSTAPLARNA], men egentligen ska man ha tva
till [FNISSAR].

L Det ska forestalla sextiosju dar da.

El Ja.

L Mm.

El Det har. [HALLER UPP TVA MULTILINKSTAPLAR]...

Det hér ska vara sextiosju [HALLER UPP DE TVA
MULTILINKSTAPLARNA IGEN].

L Mm.

El Och s tar man bara tva till—

L Tva till s& blir det —

El och det blir sextionio... och sen tva till det.

L Och da blir det en hel tia och s& blir det en 6ver, visst?
E Ja.

Som det ser ut visar eleven inte additionerna med klossarna. En trolig
forklaring till detta ar att det inte finns fler klossar att hdmta. En annan orsak
kan vara att eleverna inte tycker att de behdver visa alla klossarna eftersom
uppgiften tycks vara valdigt enkel for dem. Lé&raren ger avslutningsvis en
kommentar som betonar vaxling till en tia, vilket inte kan utlasas av de tva
staplar som eleven héller upp. Eleverna sjdlva har ju inte heller betonat att de
gor ett helt tiotal utan har istallet valt att bara addera tva i taget.

Med materialet som anvands har ar det svart for eleverna att aterge hur
det representerar talen som ingar i sjalva additionsuttrycket eller illustrerar
elevernas réknehandlingar. For att kunna gora det forutsatts att eleverna
bygger ihop klossarna sa att de istallet bildar tiostavar och entalsklossar. |
situationer likt denna uteblir darfér den kompletterande representation som
materialet kan vara vid sidan av symbolspraket. Exemplet ovan visar saledes
att det inte ar betydelseltst vilket laborativt material eleverna anvéander i
forhallande till den valda raknemetoden.

Lararen rekommenderar pengar som tankestdd

Ett hjdlpmedel som lararen standigt aterkommer till i samband med
additions- och subtraktionsberdkningar ar pengar. Elevernas presentationer,
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da de redovisar egna losningar, atféljs ofta av att lararen visar hur man ocksa
kan losa den aktuella uppgiften med hjalp av pengar bade konkret och som
ett tankestod. Féljande tva excerpt visar exempel pa lararens resonemang
kring pengar som tankestdd.

Excerpt L18

L /.../ Sa alltid nér ni sitter och raknar 1 matteboken och ténker att
det har kanns lite svart, s& tank pengar for det ar alltid lite
lattare. Tank att ni &r i en affar och ska lamna fram sa dar
mycket pengar, da ar det mycket lattare och lésa.

Excerpt L19

L Men ett bra satt, det ar att alltid tinka pa pengar for da blir det
lite lattare.

| sin stravan efter att géra matematiken lattare for eleverna hanvisar alltsa
lararen till pengar som ett anvandbart hjalpmedel, inte minst som stod for
tdnkandet.

Lararen anknyter till vardagen men skolkontexten férsvarar

Pengar &r inte bara ett laborativt material utan det tillnor ocksa de flesta
elevers vardagserfarenheter. Har moter eleverna pengar i form av laborativt
material, som symboliska bilder pa tavlan och som tankeverktyg, metaforer.
Exempel pa det senare far vi genom situationen som aterges nedan dar
lararen hjalper en grupp att forklara for klassen hur de har 16st subtraktionen
93-6. | sin presentation har eleverna kommit fram till att det & 87 genom att
ga via 90-3 och forklarar det som ett resultat av att treans tiokamrat ar sju. De
trasslar till sig en del bland siffrorna sa att det till slut star 87-3 pa tavlan,
men haller fast vid att resultatet ar 87. Da griper lararen in och anknyter till
en vardagssituation dar eleven har 93 kronor i form av nio tior och tre
enkronor och ska betala sex kronor.

Excerpt L20

L Vi tar det lite lingsamt... [SKRIVER 93-6 PA TAVLAN] om
ni tanker att ni har nittitre kronor till exempel. Och s ska man
betala sex kronor. Tanker alla pa det? Och pengar? Det ar
jattebra att tanka pé& pengar nar det blir séna svara tal... si
tanker ni att ni har nio tior med erfPEKAR PA NIAN] och tre
enkronor [PEKAR PA TREAN]. Och d& kan ni ju lamna fram
de tre enkronorna [SUDDAR TREAN OCH SEXAN OCH
SKRIVER DIT 0 RESPEKTIVE 3 ISTALLET SA ATT DET
STAR 90-3], men dé ska ni ju fortfarande betala tre kronor
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[PEKAR PA TREAN] och nu har ni ju bara nio tior kvar
[PEKAR PA NIAN]. Vad skulle ni ricka fram for nanting

da?..T

T Attiosju.

L Ska du racka fram attiosju kronor?

T Naa [TYST].

L Om jag ska betala tre kronor och har med mig nio tior, vad ska
jag lamna fram d&?... Lamnar jag fram alla nio tiorna?
[FLERA ELEVER VISKAR]

L R?

R Nittiotre [ohdrbart tal] eller...

L Vad ska jag ge i affaren? Hur ska jag betala tre kronor har till?

| excerptet hanvisar lararen till en situation da eleverna ska betala nagot som
kostar sex kronor. Da lararen sager till eleverna att de kan lamna fram tre
enkronor skiljer sig detta fran det vanliga tillvagagangssattet da nagon
betalar. | de flesta fall skulle kunden troligen lamna fram en tia for att sedan
fa fyra kronor tillbaka.

| enlighet med den ténkta situationen skriver l&raren sedan om
subtraktionsuttrycket 93-6 till 90-3. Nar eleven svarar 87 kan det betyda att
eleven dr mer uppmarksam pa uttrycket pa tavlan an pa lararens fraga, som
galler hur mycket som nu ska lamnas fram ndr det bara finns nio tior kvar.
Nagot acceptabelt svar ger inte eleverna, men efter ett antal ledande fragor
fran lararen och ytterligare nagra elevrepliker ar det till slut lararen som sjalv
sammanfattar resultatet pa uppgiften, vilket framgar nedan.

Excerpt L21

En tia och [ohérbart tal] enkronor.

Jag har inga enkronor... men det du sa forst var det ritta. Jag tar en
av mina tior. Hur manga tior har jag kvar da, A?

Atta.

Da har jag kvar atta tior och da skriver jag dom har [SKRIVER = 8].
Och hur mycket far jag tillbaka pa min tia da, nar jag betalar tre
kronor, N?

Sju.

Sju, for tre och sju dr tiokompisar [SKRIVER 7]. Da blev det &ttiosju.
Var det svart det dar, tycker ni?

> - m

|

Lararens sista fraga antyder att eleverna inte riktigt visat att de har varit med
pa resonemanget. Elevernas svar 6vertygar inte heller eftersom det ar blandat,
bade ja och nej

Genom det har exemplet illustreras aterigen att lararen garna vajer att
relatera till pengar som ett hjalpmedel vid additions- eller
subtraktionsberdkning. Av excerpten ovan framgar ocksa att en del elever
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verkar lite vilsna, vilket tyder pa att de inte riktigt delar lararens tankesatt. En
tolkning &r att lararens satt att resonera kring pengar ar influerat av
skolkontexten och stammer saledes inte Gverens med hur pengar skulle
anvandas i en vardagssituation. Samtidigt uttrycker lararens fraga en
intention om att eleverna ska tdnka som om de dr i afféren. For eleven skapar
denna motsattning problem, da det inte verkar majligt att agera i enlighet
med bada kontexterna samtidigt. Foljaktligen blir eleverna osakra. For eleven
T (Excerpt L20), som fokuserar pa uttrycket 90-3 &r skolkontexten i
forgrunden, vilket ocksa framgar av svaret, 87. Varken eleven eller de andra
kamraterna verkar ha uppfattat inneborden i lararens fraga.

Liknande situationer som den ovan intraffar vid flera tillféllen i det héar
matematikklassrummet. Aterkommande &r att lararen stéller sjalvklara fragor,
som exempelvis “hur mycket far jag tillbaka pa min tia nér jag betalar tre
kronor”, vilket snarast leder eleverna genom losningen. Det hinner bli manga
“turer” innan uppgiften ar helt genomfoérd och da ar inte langre alla elever sa
fokuserade. Det framgar bland annat da en elev vid ett sadant tillfalle ska
svara pa en enkel fraga fran lararen och istéllet sdger ’vad sa du forresten, jag
lyssnade nog inte”. Det verkar alltsa inte som att kopplingen till pengar bidrar
till att elevernas egna erfarenheter uppméarksammas. Det tycks snarare vara
tvartom i LoOnnen. Genom att anvéndningen av pengar i
matematikundervisningen anpassas till skolkontexten verkar saledes
mojligheten for eleverna att utnyttja eventuella erfarenheter av pengar i
vardagen forsvinna.

Sammanfattning

En sammanfattande &versikt visar vad som &r ké&nnetecknande for
matematikklassrummet Lénnen
Generella undervisningsprocesser i matematik
- Eleveni centrum
- Matematikboken i centrum
- Skolmatematiken ar éverordnad elevers andra matematikerfarenheter
- Prat ar en matematisk aktivitet
- Elever som kan forklara visar att de forstar
- Laéraren betonar svarigheter men det gor inte eleverna
Specifika undervisningsprocesser i matematik
- Procedurmadssiga beskrivningar av elevernas raknemetoder
- Elever och larare fokuserar skilda matematiska foreteelser
- Elevernas val av material paverkar vad som ar mojligt att illustrera
- Lé&raren rekommenderar pengar som tankestdd
- Ldraren anknyter till vardagen men skolkontexten forsvarar
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En procedur- och kommunikationsinriktad
verksamhet

Artefakter

| den hédr verksamheten ges mycket utrymme for elevernas muntliga
kommunikation, exempelvis da eleverna loser uppgifter i grupp eller
redovisar sina tankesatt for resten av klassen. Lararen uppmuntrar elevernas
matematikprat, vilket ar tecken pa att prat uppfattas som en aktivitet bland
andra i matematikklassrummet. Léararen betonar ocksa vikten av att alla
elever kan forklara réknemetoderna som anvands, eftersom det visar att
eleverna forstar dem.

Analyser ddr intresset har riktats mot sekundédra artefakter visar att
berékningsmetoderna vanligtvis beskrivs som forflyttning av siffror, trots att
eleverna sjalva ofta valjer losningsstrategier som utgar fran hur talen ar
uppbyggda. Vid elevernas redovisningarna ger lararen aterkoppling till
eleverna genom upprepningar, omformuleringar och fragor, det vill siga
”revoicing”. Sérskilt vanligt ar att lararen upprepar elevernas beskrivande
svar, vilket innebdr att proceduren ges ytterligare uppmarksamhet eftersom
da bade larare och elever anvander ett beskrivande sprak.

Eleverna berattar och visar ocksa med hjélp av laborativt material hur de
har gatt tillvaga. Vid sadana tillfallen synliggors elevernas forstaelse for tal,
det vill sdga redovisningar med hjalp av laborativt material ger eleverna
forutsattningar att uttrycka begreppslig kunskap med hjélp av bade laborativt
sprak och forklarande sprak. Likval dominerar ett beskrivande sprak i dessa
situationer hos bade elever och larare, vilket tyder pa att metod- och
berakningsformagan ar i centrum samtidigt som eleverna ocksa ges majlighet
att utveckla formagan att kommunicera matematik.

Lararen uttrycker emellanat att det ar for hogljutt i klassrummet, vilket
det latt blir ndr eleverna diskuterar och léser uppgifter i grupp. | de
situationerna anvander lararen med jamna mellanrum ett reglerande sprak i
syfte att sanka ljudnivan.

Da primara artefakter uppmarksammas genom analysverktyget framgar
att det laborativa materialet har en central roll hdr och verksamheten
kaénnetecknas av att eleverna sjalva valjer vilket material de ska anvanda.
Olika sorters material finns placerat vél synligt i klassrummet. Nar eleverna
arbetar pa egen hand i boken &r det flera som sjalva hamtar nagot material att
anvanda under lektionen. DA eleverna arbetar gemensamt med att losa
uppgifter uppmanas de att valja material for att kunna visa sin strategi.

Som en foljd av elevernas valfrihet intréffar ibland att det valda
materialet inte ar en relevant representationsform da det inte helt tydligt kan
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illustrera den berakningsmetod som eleverna avser att visa. | jamforelse med
att anvanda ett laborativt material som ar vél avpassat for sitt syfte, kan
anvandningen som beskrivits ovan inte ge samma forutsattningar nar det
galler att stodja elevers begreppsliga forstaelse.

Ett annat typiskt drag som visar sig i samband med att elever redovisar
sina rdknemetoder med hjalp av laborativt material ar att lararen verkar
forbise elevernas egna tankegangar och riktar da uppmarksamheten mot
andra matematiska foreteelser jamfort med eleverna. Det kan exempelvis
innebéra att lararen lyfter fram véxling av ental till tiotal istéllet for det
tillvagagangssatt som eleverna faktiskt har visat.

Aterkommande i Lénnen ar ocksé att lararen hanvisar till pengar som ett
viktigt hjalpmedel i arbetet med matematik, bade konkret och som
tankeredskap. | dessa situationer visar det sig dock att lararen later
skolkontexten dominera over vardagskontexten. Ld&raren demonstrerar
hantering av pengar pa ett satt som inte stimmer med vardagsbruk, medan
elevernas fokus &r riktat mot symbolspraket pa tavlan. Darmed uppstar
problem i kommunikationen mellan larare och elever, vilket skapar forvirring
for eleverna. Det innebar att lararens fragor som relaterar till elevers vardag
inte ser ut att vara till ndgon storre hjalp for eleverna har.

Regler

En norm som &r vl synlig i den hér verksamheten ar att matematik ar nagot
skolrelaterat och att genomférandet av matematikboken ar malet med
undervisningen. Det framkommer ocksa att skolmatematiken har en
Overordnad roll i jamfoérelse med matematik som elever lar sig utanfor
skolan. Den uppfattningen delas inte av alla elever och bland annat beréttar
elever vid flera tillfdllen om rdknemetoder som de har lart sig hemma, det
géller framfor allt traditionella subtraktionsalgoritmer med véxling. Trots
lararens invandningar haller eleverna ihardigt fast vid att fa presentera sina
raknemetoder, vilket de ocksé far.

Andra uppfattningar som dominerar i kommunikationen &r att subtraktion
ar svart och att det alltid blir lattare att rakna om man tanker pa pengar. Detta
ar synpunkter som lararen ofta framhaller och som darmed utgor en del av de
regler som framtrader i den har verksamheten. Kénnetecknande &r dock att
dessa inte delas av alla elever, som exempelvis da lararen betonar svarigheter
med subtraktion.

Elever och larare verkar inte heller alltid vara dverens om vilka regler
som rader, till exempel da eleverna ska redovisa sina raknemetoder. Det kan
karaktariseras som en oklar matematisk praxis. Det hander att lararen da
staller fragor som istéllet uppméarksammar enkla raknehandlingar, det vill
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séga andra foreteelser &n det som eleverna troligen forvantar sig, vilket leder
till att eleverna verkar forvirrade. Eleverna &ar fokuserade pa att redovisa
sjalva raknemetoden och deras reaktion tyder pa att de inte forstar vad lararen
vill att de ska forklara. Elevers och larares olika syn pa praxis foljer saledes
samma monster som visar sig ndr det galler sociomatematiska normer, att
gemensamma normer inte tycks etableras med latthet. Andra normer som
tillhdr en mer traditionell klassrumskultur, exempelvis att det ar viktigt att
klara matematikboken, tycks dock inte ha svart att fa genomslag.

Gemenskap

Analysresultatet visar att gemenskapen klassen i stor utstrdckning anvands av
lararen for att ge tillsagelser, vilket betyder att sociala regler da ar i fokus. |
samband med grupparbetet &r det ocksa grupperna som ar medlet for lararens
metoder, da lararen bland annat uppmuntrar grupperna och poangterar vikten
av att alla i gruppen dr delaktiga och ger grupperna berdm ndr de har
redovisat for klassen. Darmed framstar grupperna som viktiga enheter, inom
vilka det ocksa existerar gemenskap och positiv kamratpaverkan.

Har innebar kamratpdverkan att kamraterna i den lilla gruppen har
inflytande pa och starker varandra, vilket kan minska lararens majlighet att
paverka. Det visar sig bland annat genom att eleverna i en del grupper ibland
gar egna vagar och inte anpassar sig efter lararens synpunkter i valet av
berdkningsmetod. Det kan ocksa tyda pa att de kanner tilltro till den egna
formagan att hantera matematik.

Lararen tycks alltsa inte alltid fa gehor for sina synpunkter hos alla elever
och enskilda elever invander ocksa ibland mot lararens uppfattningar.
Tillsammans med en viss oklarhet kring gemensamma regler tyder det pa att
larare och elever tillsammans inte alltid stréavar i samma riktning.

Arbetsdelning

Arbetsformerna som dominerar verksamheten kan beskrivas som
elevcentrerade. Det galler sdval grupparbete och redovisningar som
individuellt arbete. Nar eleverna arbetar pa egen hand kan det liknas vid att
de 6var genom enskilt arbete, eftersom eleverna har veckobeting som bestar
av ett bestdmt antal sidor i matematikboken. Foljaktligen skapas
forutsattningar for eleverna att utveckla metod- och berakningsformagan.
Lararen leder inte ndgra omfattande genomgangar. Istéllet foljer lararen
upp och forsoker stotta elevernas redovisningar eller gar runt i klassrummet
och hjalper eleverna da de arbetar i grupp eller enskilt. Darmed ger lararen
visst stod for elevernas mojligheter att utveckla kommunikationsférmagan..
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elevernas projekt an den som styr och bestammer éver verksamheten.

Vad ér maojligt foér Lénnens elever att lara?

Tabell 9. Oversikt som visar larares och elevers metoder i relation till mojligt
larande i Lénnen.

FAKTOR LARARE ELEVER MOJLIGT LARANDE
Priméara Uppmanar Viljer sjdlva
artefakter material
Uppmuntrar Laborerar i
anvandning grupp/pé egen
hand
Forbiser elevers Redovisar
tankesatt
4 Metod — och
Sekundéra "Revoicing” Beskriver b e_,?( . ch__ .
artefakter erdakningsférmaga
Uppmuntrar ma-prat Pratar Kommunikationsférmaga
Reglerande sprak Anpassar sig
Later skolkontext
st}./.ra vardags- Forsoker forsta
hjalpmedel
Regler Betonar matematik Instimmer/
som skolrelaterat invinder
Betonar svarigheter Accepterar/
invander
Visar oklar praxis Forstar inte
kring elevers vilken praxis
forklaringar som galler
Gemenskap Uppmuntrar grupper  Positiv Tilltro till sin férmaga
kamratpaver-
kan
. Metod — och
Arbetsdelning Handleder Ovar berakningsférméaga
Handleder Arbetar i grupp Kommunikationsférmaga

Redovisar

Kommunikationsférmaga
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Oversikten visar att det inte & nagon sjalvklarhet vad en del av metoderna
kan forvantas resultera i nédr det galler eleveras mojliga larande. De
kopplingar som kan goras visar att metoder som &r typiska for
matematikklassrummet Lonnen bidrar med forutsattningar for eleverna att
utveckla metod- och berdkningsférmaga samt kommunikationsformaga. En
mojlig foljd av nagra metoder kan vara osékerhet eller forvirring, medan
andra ser ut att skapa mojlighet att utveckla tilltro till den egna formagan att
anvanda matematik. Sammantaget kan den har typen av verksamhet narmast
beskrivas som procedur- och kommunikationsinriktad.

223



9. Diskussion

| kapitlet diskuteras resultatet i relation till de fragor som jag tidigare har
stallt i samband med syftesbeskrivningen och som jag har sokt svaren pa
genom det har avhandlingsarbetet. Det betyder att jag kommer att diskutera
larares och elevers utmérkande handlingar samt vilka forutsattningar att
utveckla olika formagor som dessa handlingar ger elever i olika
matematikklassrum. Diskussionen foregds av att fragestéallningarna
presenteras pa nytt tillsammans med en summering av resultatet. En
sammanfattande modell dver de fyra verksamhetstyperna presenteras i slutet
av diskussionen. Darefter redovisas nagra idéer kring forskning som
avhandlingen skulle kunna leda vidare till.

Fragestallningarna pa nytt

Min bearbetning av fragorna nedan har varit en hjalp pad vagen for att
uppfylla studiens syfte, att beskriva, analysera och forstd matematik-
undervisning pa lagstadiet och vad denna undervisning ger elever i nagra
klassrum majlighet att lara da undervisningsinnehallet ar addition och
subtraktion med tal storre &n tjugo.

- Vad &r kdnnetecknande for larares handlingar i dessa klassrum?

- Vad ar kénnetecknande for elevers handlingar i dessa klassrum?

- Vilka forutsattningar for larande med avseende pa olika aspekter av

matematikkunnande skapas i dessa klassrum?

Med dessa tre fragor som utgangspunkt har jag gjort foljande
sammanstélining av undersokningens resultat:

1. Vad ar kannetecknande for larares handlingar i dessa klassrum?
Lé&rarens handlingar - riktar uppmarksamheten mot procedurer

- séatter vésentliga begrepp och matematiska
relationer i fokus
- uppmarksammar elevers egna tankesatt

- skapar forutsattningar for elever att

kommunicera
- ger vagledning for elever att argumentera
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- visar att matematikaktiviteter kan vara
lustfyllda och intressevackande

- uppmuntrar elevers tilltro till sin egen
matematiska férmaga

- betonar svarigheter i matematiken
- forbiser elevers tankegangar eller
missuppfattningar

2. Vad ar kannetecknande for elevers handlingar i dessa klassrum?

En vésentlig skillnad mellan l&rares och elevers handlingar &r att lararen ofta
ar initiativtagare och elevens handlingar sker vanligtvis till foljd av nagot
som l&raren har gjort.

Elevernas handlingar

fokuserar pa procedurer

- riktar uppmarksamheten mot begrepp i
matematiken

- tillampar  kommunikationsformaga  vid
redovisningar och i samtal med kamrater

- fokuserar pa att argumentera da lararen
sarskilt uppmuntrar det

- riktar intresset mot matematik som lustfylld
och engagerande

- visar tilltro till sitt eget kunnande och tar
egna initiativ eller foljer inte alltid l&rarens
exempel

- ger uttryck for forvirring vid otydliga
sociomatematiska normer och praxis

3. Vilka forutsattningar for larande med avseende pa olika kompetenser
i matematik skapas i dessa klassrum?

Studiens resultat visar att larares och elevers metoder i dessa klassrum riktar
uppmarksamheten mot olika kunskapsaspekter eller formagor. Nagra av de
handlingar som larare och elever anvénder ar ké&nnetecknande for alla
matematikklassrummen. Andra handlingar &r utmarkande for tva eller tre och
det finns dven de som &r karaktdristiska for bara ett av klassrummen.
Slutsatsen av detta blir sdlunda att, beroende pa vilket matematikklassrum
eleverna tillhor skapas olika forutsattningar for eleverna att lara matematik.
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Hur detta ser ut framgar av en modell som presenteras i slutet av
diskussionen (figur 8).

En mangfald av metoder

Rubriken for det har avsnittet anknyter till mitt resultat, som alltsa vittnar om
att larare och elever i olika matematikklassrum anvander en méngd
utmérkande metoder. Av sammanstéliningen som presenterats i borjan av
kapitlet framgar att metoderna kan ordnas i fem grupper. Dessa grupper utgar
till viss del fran de férmagor eller kunskapsaspekter som aktualiseras genom
de olika metoderna och de &r representerade hos bade larare och elever: Det
&r metoder dar (1) procedurer, (2) begrepp och samband, (3) matematisk
kommunikation och resonemang samt (4) intresse och tilltro &r i centrum. Hit
hor ocksa en femte grupp, men den avviker fran de Gvriga da den utgérs av
metoder som snarare bidrar till (5) stotestenar, vilket i sin tur innebér
utmaningar for saval larare som elever. Det & med utgangspunkt fran dessa
fem grupper som jag nu kommer att fortsatta diskutera studiens resultat. En
storre del av diskussionen agnas at metoder som tillnér de tva forsta
grupperna, eftersom de flesta metoder som visat sig i resultatet har koppling
till formagor dar procedurer samt begrepp och samband ar i fokus.

Procedurerna i centrum

Fran resultatet star det klart att bade larare och elever, oavsett vilken typ av
verksamhet de tillhér, anvdnder ett flertal metoder som riktar
uppmarksamheten mot procedurer. Bland kursplanens formagemal ar det
alltsa metod — och berakningsférmagan som satts i centrum. Att det forhaller
sig pa det har sattet illustreras ocksa genom modellen som presenteras i slutet
av diskussionen (figur 8). Sa langt pekar mitt resultat i samma riktning som
namnda kvalitetsgranskningar och nationella utvarderingsrapporter.

En vasentlig skillnad ar dock, att i min studie ar det inte framst
undervisningens organisation som ligger till grund for slutsatserna om vad
elever ges foOrutsattningar att lara. Med hjélp av verksamhetsteorin
(Engestrdm, 1987) som har gett inspiration till mitt analysverktyg (figur 6,
kapitel 3), har jag kunnat analysera larares och elevers handlingar i nagra
matematikklassrum, inte bara med avseende pa en aspekt, vilket hittills
verkar vara det vanliga bland forskare. Istdllet har jag granskat
matematikundervisning utifran flera infallsvinklar for att darigenom forsoka
forsta fenomenet matematikundervisning i de tidiga skolaren. Ett sadant
forhallningssatt har fatt okad uppmarksamhet pd senare ar (se t. ex.
Goodchild, 2001; Rezat & Straper, 2012; Schoenfeld, 2012).
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Mitt analysverktyg har saledes gjort det mojligt att analysera larares och
elevers handlingar i forhallande till flera faktorer, artefakter, regler,
gemenskap och arbetsdelning. Darmed har olika karaktaristiska metoder
kunnat synliggoras och alltsa inte endast metoder dar i forsta hand
arbetsformerna spelar en betydelsefull roll.

I det hér avsnittet uppmarksammas metoder dar procedurerna satts i
centrum, sarskilt (a) 6vning, (b) beskrivande sprak samt (c) nyckelord. 1
fornallande  till  analysverktyget och  Engestroms  modell  for
verksamhetssystem (figur 5, kap. 3) betyder det att diskussionen anknyter till
relationen mellan subjekt, objekt och medierande faktor. Det senare
motsvaras hér av arbetsdelning, artefakter (sekunddra) och regler.

Eleverna ovar

De metoder i studien som satter matematikens procedurer i centrum visar pa
tydliga kopplingar till de arbetsformer som anvands. | ett klassrum som
kaénnetecknas av att lararen presenterar fakta och regler samt instruerar
eleverna, tillsammans med att eleverna Gvar genom att arbeta pa egen hand,
ofta i boken, ar det just metod- och berakningsformagan som eleverna ges
mdjlighet att utveckla (se Ernest, 1991; Samuelsson, 2007). Av nationella
rapporter (Skolverket, 2003; Skolinspektionen, 2009) framgar ocksa att
undervisning i helklass och individuellt arbete &r arbetsformer som dominerar
i matematikundervisningen, men att arbete pa egen hand i laroboken
successivt har getts allt mer utrymme.

Beskrivande sprak &r centralt i klassrumskommunikationen

En metod som &r framtrddande nar elever och larare kommunicerar i
matematikklassrummet, ar beskrivande sprak (se Léwing, 2004). Det kan
jamforas med ett matematiskt vardagssprak som eleverna beharskar (Setati &
Adler, 2000), men som i motsats till det formella matematiska spraket inte
innehaller de begrepp som ar kannetecknande for matematisk verksamhet.
Bland forskare rader stor enighet om att det ar vasentligt for elevers
matematikl&rande hur larare och elever talar med varandra (se t. ex Franke et
al., 2007; Hiebert et al., 2003; Stigler & Hiebert, 1997; Wood, 1998).
Fdljaktligen &r det en viktig utmaning for larare att ge elever forutsattningar
att utveckla och anvanda ett sprak dar centrala matematiska begrepp ar allt
mer forekommande.
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Larare och elever anvander nyckelord

Forskare (t. ex. Ju & Kwon, 2007; Nickson, 1992; Yackel och Cobb, 1996)
menar att de aktiviteter som utdvas i matematikklassrummet i hdg grad styrs
av den sociomatematiska kultur som rader dar. En norm som framtrader i
mitt resultat ar att matematiken styrs av regler. Ett klassrum dar lararen (eller
laroboken) avgor vilka berékningsmetoder eleverna ska lara sig och hur dessa
ska utforas ger uttryck for att en sddan norm ar radande (Boaler, 2009;
Jablonka, 2011a). | ett klassrum dar istédllet eleverna sjilva avgor vilka
berakningsmetoder de vill anvanda eller dar de genomfor berakningar utifran
egna tankesatt ar en sadan norm inte lika synlig.

Andra metoder som tyder pa att matematik betraktas som regelstyrt ar
metoder dér olika nyckelord &r i fokus. | ett sddant matematikklassrum &r
eleverna inriktade pa att komma ihag nyckelorden, till exempel “fattas” och
“kvar”, som lararen presenterar vid genomgang av rakning med mellanled
vid subtraktion. Eleverna forsoker dven konstruera egna regler i avsikt att
lattare kunna hantera subtraktionsberdkningar. En forklaring till att elever
fokuserar pa nyckelord och regler ar just att de uppfattar matematik som
nagot regelstyrt, eftersom det ar sa matematiken presenteras for dem, nagot
som &r mycket vanligt, enligt Jablonka (2011a).

Ett genomgaende resultat i studien &r att fragan om det ska vara plus eller
minus i mellanledet vid subtraktionsberakning, star i centrum i klassrum dar
talsortsvisa berdakningsmetoder ar i fokus. | ett sadant matematikklassrum ar
anvandning av nyckelord framtradande. For nagra elever tycks nyckelorden
fungera som stdd, medan andra inte ar hjalpta av dem vid genomférandet av
subtraktionsberakningar. For att nyckelorden ska kunna vara till nytta har ar
det nodvandigt, enligt min mening, att eleverna forstar hur férhallandet
mellan entalen i subtraktionsuttrycket kan kopplas till nagot av nyckelorden.
Forst da kan ord som fattas” och “kvar” vara till hjalp for elever da de ska
bestdmma sig for om de ska skriva plus eller minus i mellanledet.

Da eleverna agnar mycket av sin uppmarksamhet at att skapa och komma
ihdg regler, kan det innebara att vasentliga begrepp hamnar i skymundan. Om
nyckelorden saknar koppling till begreppsligt innehall och endast fungerar
som minnesregler &r risken stor att de bara blir ett bristfalligt stod for
eleverna.

Subtraktionsuttrycken staller alltsa till problem for elever nar de ska
rakna med hjélp av mellanled, nagot som ocksa andra forskare (Beishuizen,
1993; Bentley & Bentley, 2011; Fuson, 2003; Fuson et al., 1997; Lowing,
2008; Lowing & Kilborn, 2003) har patalat. Att metod- och
berdkningsformagan i hamnar i centrum i ett klassrum som kannetecknas av
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att larare och elever ser matematik som regelstyrt framkommer dven i
undervisningsideologin Industrial Trainer (Ernest, 1991).

Begrepp och matematiska relationer uppméarksammas

Betydelsen av att elever anvander ett sprak som &r rikt pa vasentliga
matematiska begrepp, exempelvis forklarande sprak (se Léwing, 2004), har
redan uppméarksammats i diskussionen. Studiens resultat visar att typiska
metoder som ldarare och elever anvander riktar uppmérksamheten mot
begrepp och relationer i matematiken. Det innebér att eleverna darmed ges
mojlighet att utveckla sin begreppsliga formaga. Har aktualiseras féljande
metoder: (a) revoicing, (b) lararens fragor och (c) laborativt material — med
och utan lararstyrning. Det betyder att denna del av diskussionen riktar
intresset mot metoder som har synliggjorts med hjélp av analysverktyget dar
relationen mellan subjekt, objekt och artefakter (men dven regler) &r i fokus.
Artefakterna som &r aktuella ar spraklig kommunikation och laborativt
material, det vill séga bade primara och sekundara artefakter men i omvand
ordning.

Revoicing for att klargéra begrepp och utveckla tankar

En av de metoder som kommer till uttryck i studien ar revoicing (se
O’Connor & Michaels, 1993). Egentligen kan revoicing beskrivas som flera
metoder, bland annat upprepa eller omformulera elevsvar. Det senare betyder
att lararen gor en korrigering sa att det som uttrycks genom elevens svar och
pd sa satt hamnar i fokus, stammer battre med det som lararen vill
uppmarksamma (Mercer, 1995). | jamférelse med strategier som léraren
anvander for att ge elever feedback, menar Bjorklund Boistrup (2010) att den
har metoden ar exempel pa “descriptive feedback strategies”, sdsom de
beskrivs hos Hargreaves et al., (2000). | ett klassrum dar eleverna gérna
anvander ett beskrivande sprak utgor saledes lararens omformuleringar en
sorts stod som ger eleverna majlighet att utveckla sin begreppsliga formaga.

Karaktaristiskt for revoicing ar att metoderna riktar intresset mot
tankande och begreppslig forstaelse (O’Connor & Michaels, 1993). Detta
géller dven metoden upprepning av elevsvar, som kan ge sarskild
uppmarksamhet 4t nagot som lararen anser betydelsefullt for elevernas
larande (Mercer, 1995). | ett klassrum dar beskrivande sprak &r det
dominerande formella undervisningsspraket ser emellertid forutsattningarna
nagot annorlunda ut. Har kan larares anvandning av metoden att upprepa
elevsvar istallet medverka till att befasta elevers anvandning av det som
Setati och Adler (2000) benamner matematiskt vardagssprak.
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Till grund for det har resonemanget finns i studien exempel pa
matematikklassrum som kannetecknas av att bade larares och elevers
formella undervisningssprak &ar beskrivande sprak. Da lararens utméarkande
metoder ar upprepning av elevsvar innebar det saledes att procedurer
fortsatter att vara i centrum och beskrivande sprak behaller sin starka
stéllning i undervisningen.

Det finns darfor anledning att invdnda mot O’Connor och Michaels
(1993), som menar att viktiga begrepp fokuseras genom revoicing. Genom
den hér studien visar det sig att detta inte galler revoicing i form av
upprepning av elevsvar i matematikklassrum déar beskrivande sprak ar
kannetecknande for eleverna. Beroende pa radande sprakliga forutséttningar i
ett matematikklassrum kan saledes metoden upprepning leda till olika
forutsattningar for elevers larande. Det betyder i sin tur att metoden revoicing
inte generellt ger mojligheter for elevers utveckling av ett begreppsrikt sprak
och begreppslig formaga.

Lararens fragor kan skapa struktur och uppmuntra tankesatt

Kénnetecknande for helklassundervisning ar av tradition att larare staller
fragor (se t. ex. Hiebert et al., 2003). En speciell sorts fragor som studien har
synliggjort ar nyckelfragor, sérskilt vid genomgangar av berakningsmetoder.
Den hér sortens fragor kannetecknas av att centrala begrepp &r i fokus och de
upprepas aterkommande. Enligt Mercer (1995) kan den har typen av fragor
hjalpa eleverna att skapa strukturer och det &r inte ovanligt att eleverna sedan
anvander lararens formuleringar vid genomférandet av uppgifter. I mitt
resultat kommer ett sadant tillvagagangssatt till uttryck da elever redovisar
sina lIdsningar for klassen.

Dar lararen begagnar sig av metoden att stalla nyckelfragor anvéander
eleverna forklarande sprak i stor utstrackning. Har handlar det om att
eleverna upprepar ord och formuleringar som de har hort atskilliga ganger
och sa smaningom lart sig utantill. Mercer (1995) framhaller emellertid att
ord som vi tar éver fran andra alltid bar med sig nagon mening fran tidigare
anvandare. Det betyder att nédr eleverna i de hér situationerna anvénder
formuleringar som de tycks kunna utantill, rymmer dessa ocksa en
begreppslig innebdrd som eleverna kan ana och som darmed kan vara till stod
for deras utveckling av forklarande sprak och i forlangningen &ven den
begreppsliga formagan.

En metod som liknar nyckelfragor ar nyckelord, som vi redan har mott. |
bada metoderna ligger tonvikten pa att komma ihdg en procedur, vilket
innebar att metod- och berakningsformagan &r i fokus. Anda finns en viktig
skillnad nér det galler vad metoderna ger eleverna mojlighet att lara. Nar
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lararen formulerar om elevers svar och gar igenom raknemetoder steg for steg
med hjélp av nyckelfragor som eleverna senare upprepar, ger det
forutsattningar for eleverna att inte bara lara procedurer utan ocksa att forsta
sjalva raknemetoden. En sadan forstaelse pekas ut som en vésentlig aspekt
for att utveckla goda rakneféardigheter (t. ex. Bergqvist, 2010; D. M. Clarke,
2006; Hiebert & Carpenter, 1992; Skolinspektionen, 2009).

En kontrast till nyckelfragor daremot, ar metoden som innebar att lararen
staller fragor som &r formulerade i stil med “Hur kan man tinka?”. Det
innebar att eleverna inbjuds att komma med egna forslag pa I6sningar, istéllet
for att endast redovisa ett bestdmt satt att utfora en berékning.
Kénnetecknande for lararens fragor &r att intresset riktas mot elevers olika
tankesatt. Exempel fran studien tyder pa att dessa fragor ibland resulterar i att
eleverna beskriver procedurer, men manga ganger visar elevernas
redogorelser att de ar fokuserade pa att tanka och forsta.

Da larare staller den har typen av fradgor i matematikklassrummet
uppmuntras elever att l6sa uppgifter pa olika satt. Mojligheten att 16sa en
uppgift pad flera satt innebar enligt forskare (Anghileri, 2006; Mcintosh,
2006) att eleven inbjuds att fora ett matematiskt resonemang och anvénda sin
talforstaelse. Det ligger ocksa i linje med den forandrade kunskapssyn som
innebar att eleverna ges mojlighet att daven utveckla andra formagor utéver
procedurkunnande (Anghileri, 2001; D. M. Clarke, 2006).

Laborativt material anvands med och utan lararstyrning

Diskussionen Gvergar nu till att handla om nagra av de metoder som larare
och elever anvander for att konkretisera det matematiska innehallet. Resultat
fran min undersokning tyder pa att konkretisering forekommer mer eller
mindre i ndgon form i alla matematikklassrummen. Anvéndningen av
laborativt material varierar pa ungefar samma satt, det vill sdga i en del
klassrum anvands i princip inget material medan i nagot annat finns det alltid
material liggande framme, latt tillgngligt for elever att anvanda om de
behover det. | ett sadant klassrum hamtar elever ocksa material nar de arbetar
pa egen hand, vilket eleverna inte gor i ett klassrum dar materialet inte &r
synligt varken i undervisningen eller i sjalva rummet.

De senaste aren har inneburit omfattande nationella satsningar bland
annat for att utveckla matematikundervisningen genom anvandning av
laborativt material (Skolverket, 2011a). Forskare betonar emellertid att
materialet i sig inte kan hjalpa eleverna att forsta den matematiska idé som
materialet representerar (Ball, 1992; Clements, 1999; Ldéwing & Kilborn,
2002; Moyer, 2001). Det talar emot att elever sjalva véljer material och
anvander pa egen hand for att l6sa sina uppgifter.
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| studien finns exempel som visar att elever, pa lararens uppmaning, sjélva
valjer material i samband med att de l6ser uppgifter i grupp, for att sedan
presentera sin l6sning och berdkningsmetod for klassen och da &ven
demonstrera detta med hjalp av nagot laborativt material. Nar elever
anvénder laborativt material for att illustrera sin réknemetod for klassen kan
det vara jamforbart med att materialet utnyttjas som stod for att forsta
inneborden av en raknemetod. Léwing och Kilborn (2002) pekar ut den hér
typen av konkretisering som sarskilt vardefull, till skillnad fran nar elever
anvander material for att manipulera sig fram till ett svar.

For att bland annat undvika slentrianméssig anvéandning eller
manipulation, men ocksa for att dela med sig av sina reflektioner Gver elevers
representationer, framhaller forskare (Clements, 1999; Léwing & Kilborn,
2002; Moyer, 2001) betydelsen av lararens medverkan. Exempel fran min
studie visar bland annat att en larare i forvag har bestamt vilken typ av
laborativt material som ska anvandas under lektionen. Har anvands laborativt
material pa tavlan i samband med att lararen gar igenom talsortsvisa
berakningsmetoder for addition och subtraktion och da eleverna parvis 16ser
liknande uppgifter. | ett klassrum dér lararen har valt ut vilken typ av material
som ska anvandas, skapas mojlighet for lararen att redan fore lektionerna
tdnka igenom vilka kopplingar som kan géras med hjélp av representationen,
mellan den nya rdknemetoden som eleverna ska lara sig och deras befintliga
kunskap. Pa sa satt kan det som annars ar en stor utmaning for lararen
(Moyer, 2001) bli hanterbart.

Forskare rekommenderar anvéndning av laborativt material sérskilt i
samband med att elever ska lara sig nagot nytt i matematiken (Clements,
1999; Lowing & Kilborn, 2002). Mitt resultat visar ocksa att materialet
anvands pa det sattet. Dartill framgar att lararens intention &r att eleverna i
nasta steg inte ska anvanda materialet, utan bara tdnka det i huvudet. Ett
sadant synsatt har stod hos Lowing och Kilborn (2002), som poangterar att
ett av malen med att anvanda laborativt material &r att det sa snart som
mojligt ska kunna fungera som ett tankeredskap.

Att lararen i forvag har tankt igenom och valt ut det material som kan
passa med tanke pa innehallet ar exempel pa en metod dar lararen styr och tar
initiativet. Det ar ocksa ett uttryck for lararens medverkan da laborativt
material anvénds i matematikklassrummet.

En annan metod som innebér att lararen medverkar visar sig da eleverna
pa lararens initiativ anvander tiobasmaterialet. Lararen uppmanar da eleverna
att placera entalsklossar och tiotalsstavar pa ett bestamt satt pa banken, for att
underlatta kopplingen till symbolspraket. I likhet med tidigare forskning (se
Clements, 1999) visar mitt resultat att det inte kan tas for givet att elever kan
koppla ihop tiobasmaterial med det etablerade séttet att skriva talen. | ett
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klassrum dér lararen tydliggor viktig matematisk praxis, som exempelvis hur
tiobasmaterialet lampligen placeras, skapas mdjligheter for begreppslig
utveckling. Detta ar ytterligare ett exempel pa hur lararens styrning och
aktiva medverkan kan bidra till forutsattningar for utveckling av begreppslig
formaga i samband med elevers anvandning av laborativt material.

Ett matematikklassrum dar lararen moter med kommentarer da eleverna
redovisar sina I6sningar och demonstrerar dessa med nagot material de sjalva
har valt utgor ocksa exempel pa lararens medverkan. Av studien framgar
emellertid att det i sjalva verket kan vara sa att lararen inte riktigt foljer upp
elevernas resonemang. Istéllet for att fortydliga elevernas tankegang med sina
omformuleringar, vilket tycks vara lararens intention, presenterar ldraren
istallet ett snarlikt tankesatt som om detta var den idé eleverna illustrerade
med hjalp av materialet, som de sjdlva hade valt.

Mitt resultat bekraftar darmed vad Moyer (2001) har uppmérksammat i
sin forskning, att larare har svart att folja elevers tankegang och hur den ar
representerad med hjalp av material. Hon péapekar sarskilt att det inte &r en
enkel uppgift for ldrare att tolka elevers matematiska tankande nér det
uttrycks med hjalp av representationer. | ett klassrum dar eleverna sjalva
valjer material och léraren darmed inte har mojlighet att vara sarskilt
forberedd pa elevers resonemang, blir kraven extra stora pa lararen. Det
betyder att det kravs bade lyhordhet for elevernas tankesatt och kunskap om
hur matematiska idéer dverfors till konkreta representationer. Om det viktiga
stodet fran lararen ar bristfalligt eller helt uteblir minskar mojligheten att
anvéndningen av laborativt material kan bidra med forutsattningar for
eleverna att forsta den aktuella raknemetoden.

Att skapa mdjlighet f6r kommunikation och resonemang

Tva av formagorna som eleverna, enligt Lgrll, ska ges forutsattningar att
utveckla ar kommunikationsformaga och resonemangsférmaga eller som
ocksa anvants tidigare i texten, argumentationsformaga. Formuleringarna i
laroplanen savél som i ramverken som presenterats tidigare, visar att dessa
tva formagor star i nara forbindelse med varandra. Kommunikationsformaga
beskrivs exempelvis som att i tal och skrift kunna diskutera och argumentera
kring fragestéllningar i matematik” (HOg tid for matematik, 2001, s. 43). |
samma  Oversikt presenteras argumentationsformaga med féljande
beskrivning: att tdnka logiskt och reflektera, samt forklara, troliggéra och
berittiga matematiska pastaenden” (ibid.).

Det betyder att formagorna i viss man ar varandras forutsattningar. Utan
formaga att kommunicera matematik, det vill saga framfora matematiska
idéer muntligt eller skriftligt, verkar det inte finnas mdjlighet att fora
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matematiska resonemang, att alltsa forklara eller motivera sina eller andras
matematiska idéer. Dessutom, att “kunna argumentera kring fragestallningar i
matematik™ vilket utgor en aspekt av kommunikationsférmaga enligt bade
Hog tid (2001) och Lgrll, kraver ju samtidigt ett visst matt av
resonemangsformaga. | det har fallet ar varken Lgrl1 eller beskrivningarna i
Hog tid (2001) helt distinkta.

| det danska ramverket (Niss, 2003) daremot, dar formagan att
kommunicera beskrivs som att “forstd och sjdlv kunna uttrycka sig i
matematiska texter och samtal” framstar skillnaden tydligare i forhallande till
formagan  att  resonera. Med en sadan  beskrivning  far
kommunikationsformaga en lite annan inriktning dven om Niss text visar att
det ocksa kravs forstaelse. Forklaringar och argumentation samt att kunna
folja ett matematiskt resonemang &r daremot olika aspekter av
resonemangskompetens, sa som det presenteras hos Niss (2003). For att
undvika oklarheter har jag darfor latit definitionerna hos Niss vara
vagledande for att kunna skilja ut de metoder i studien dér
kommunikationsformaga respektive resonemangsférmaga har varit i fokus.

En typ av sadana metoder hor helt klart samman med organisationen i
klassrummet. | ett klassrum dar lararens genomgangar och elevernas
individuella arbete &r de dominerande arbetsformerna skapas inte
motsvarande forutsattningar att utveckla dessa formagor som i ett klassrum
dar eleverna ges utrymme att exempelvis arbeta i par, i grupper eller
redovisa hur de har anvant olika berédkningsmetoder. Mitt resultat visar
emellertid att det &ven forekommer andra utmdrkande metoder utover olika
sdtt att organisera undervisningen samtidigt som valet av arbetsformer
innebér avgorande forutsattningar. Det handlar da, inte helt Gverraskande om
metoder som visar sig da sekundara artefakter, alltsd den sprakliga
kommunikationen, ar i fokus.

En sadan metod &r att lararen uppmuntrar elevers matematikprat, vilket
tydliggor att prat ingar som en aktivitet i matematikklassrummet. Dér lararen
uppmanar eleverna att prata med varandra ges eleverna ocksa forutsattningar
att utveckla sin formaga att kommunicera matematik. Det handlar alltsa om
kommunikationsformaga i den mening som Niss (2003) uttrycker. Ett
exempel ar da elever i en grupp “forklarar” for varandra hur de ska losa ett
subtraktionsuttryck. Det framgar att eleverna egentligen bara beskriver ett
procedurmassigt tillvdgagangssatt och for att visa for varandra att de har
forstatt upprepar de i princip bara vad féregaende elev har sagt i gruppen. Har
ar saledes kommunikationsformaga i fokus, men utan nagra tecken pa
resonemang eller forstaelse av centrala begrepp.

Metoder som istallet riktar uppmarksamheten mot resonemangsférmaga
ar elever forklarar aven da de har forstatt och lararen ger véagledning. Den
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forsta av dessa metoder framtrader som ett uttryck for den radande
klassrumskulturen, eller for den kultur som haller pa att etableras. | ett
klassrum déar elever ombeds att forklara for lararen hur de har tankt, &ven nar
de har lyckats att I6sa aktuella uppgifter och verkar ha forstatt det som
fokuseras i undervisningen, skapas forutsittningar att utveckla
resonemangsformaga. Den allmant radande normen, det som tillhor tradition
of practice (se Mercer, 1993), ar annars att de elever som inte verkar ha
lyckats med sin uppgift uppmanas att beratta hur de har tankt. Pa det har
sattet gar lararen emot den gangse normen. Forskare betonar emellertid att
det &r nodvandigt med ett medvetet arbete som uppmanar utvecklingen av
normer. For att kunna utveckla nagon annan typ av matematikklassrum an det
som eleverna forvantar sig, maste arbetet aven omfatta sociomatematiska
normer (Cobb, Wood & Yackel, 1993).

Den andra metoden, larares végledning till elever som upplever att de
inte lyckas fa gehor for sina matematiska idéer vid samtal med kamrater, kan
likstéllas med att uppmuntra budskapsinriktat tal (se Brown, 1982; Pimm,
1987). Det betyder alltsa att elever ges végledning i hur de ska kunna
argumentera battre, vilket ocksd skapar majligheter att utveckla
resonemangsférmaga.

Metoder fér att frémja intresse och tilltro

Gemensamt for metoderna som tillhér den fjarde gruppen av de fem som
diskussionen utgar fran, ar att de ar inriktade mot andra kunskapsaspekter,
jamfort med det kunnande i termer av olika formagor, som hittills diskuterats.
Hér handlar det istdllet om fenomen som intresse och tilltro. Tillsammans
med bland annat att kunna se matematikens anvindbarhet” utgor tilltro till
den egna formagan att anvanda matematik” en av de vasentliga aspekter av
matematikkunnande (produktivt forhallningssatt), som har lyfts fram i olika
sammanstallningar over matematisk kompetens (se kapitel 2). Det framgar
aven av syftesbeskrivningen i Lgrll, vilket ocksa tagits upp tidigare i
avhandlingen, att undervisningen ska framja utvecklingen av bade elevers
intresse for matematik och tilltro till den egna formagan att anvénda
matematik. Det forefaller darfor rimligt att en diskussion om metoder i
forhallande till mojligt larande &ven tar upp vad som gors i
matematikklassrummet nér det handlar om att skapa forutsattningar for
utveckling av detta. Nagra av de metoder som ar framtradande i resultatet ar:
matematikprestationer uppmuntras kollektivt, positiv kamratpaverkan samt
kollektivt utbyte. Det betyder att diskussionen i det hér avsnittet sker i
fornallande till de medierande faktorerna sprak, gemenskap och
arbetsdelning.
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Det har framkommit tidigare i avhandlingen att aterkoppling pa
elevprestationer kan ske pa olika satt. Ett resultat som studien visar &r att
larare uttrycker uppskattning genom att exempelvis séga till elever att de har
jobbat bra. Detta kan nérmast liknas vid evaluating feedback strategies,
(Hargreaves, McCallum & Gipps, 2000), eftersom det inte sédrskilt anger for
eleverna vad det ar som har gatt bra.

| ett klassrum dar lararen ger kollektivt berom och samtidigt pekar ut vad
eleverna har lyckats med, narmar sig aterkopplingen istéllet descriptive
feedback strategies (Hargreaves, McCallum & Gipps, 2000), vilket dven har
vissa likheter med revoicing (se O’Connor & Michaels, 1993). Det innebér
att lararen uttrycker uppskattning och samtidigt later eleverna forsta vad de
behédrskar. Darmed skapas mdjlighet for eleverna att utveckla tillit sin
formaga att handskas med just den matematik, mot vilken lararen vander sig
med sitt berém.

En annan metod som riktar intresset mot elevers tillit och som enligt
Hattie (2009) &r vasentlig nar det galler elevers prestationsformaga ar positiv
kamratpaverkan. | ett klassrum dar elever uppmuntras att arbeta tillsammans i
par eller i grupper och aven redovisa gemensamma ldsningar férekommer
positiv kamratpaverkan i den meningen att eleverna hjalper och stottar
varandra. D4 detta sker i samband med att elever utdvar matematikaktiviteter
bidrar det &ven till elevernas mdjlighet att utveckla tilltro betréffande sin
hantering av matematik.

Utifran Granstroms (2007) resonemang kring “det kollektiva samtalet”
drar jag slutsatsen att tillfallen for larares och elevers gemensamma
upplevelser i klassrummet, har blivit mer sdllsynta till foljd av att
matematikundervisningen har kommit att domineras alltmer av eget arbete. |
avhandlingen har den hér typen av aktiviteter fatt benamningen kollektivt
utbyte. Dessa ar en viktig tillgdng eftersom elevernas medvetenhet om
gemensamma erfarenheter kan hjélpa dem att anknyta till kunskap som
tidigare uppmarskammats (Mercer, 1995). Det kan i sin tur skapa mojlighet
att utveckla olika formagor i forhallande till matematikkunnande,
tillsammans med tillit att anvanda de olika férmagorna.

Ett exempel pa hur den har metoden visar sig, forutom i de gemensamma
aktiviteterna, ar da lararen uttrycker sig i vi-form, till exempel “det som vi
har tridnat pé tillsammans”. Till skillnad fran Mercer (1995) anser Pimm
(1987) att larares anviandning av “vi” pa det har sittet tyder pa att lararen ar
forsiktig med att lagga fram sina egna matematiska tankegangar. Resultatet
fran min studie pekar snarare pa att larare anvander vi-formen for att
aterknyta till tidigare situationer i matematikklassrummet, alltsa i linje med
hur Mercer resonerar.
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| ett klassrum dar larare och elever tillsammans genomfér matematiska
aktiviteter i form av olika spel eller lekar, innebéar kollektivt utbyte ocksa att
matematik uppmarksammas som lustfyllt och engagerande, vilket darmed ger
forutsattningar for utveckling av elevers intresse (i alla fall en del) for
matematik.

Stétestenar eller utmaningar?

Av resultatet och aven av diskussionen sa har langt har det framgatt att
larares och elevers metoder i matematikklassrummen skapar mojligheter for
elever att lara matematik i olika avseenden. Likval visar studien pa nagra
karaktéristiska metoder som inte entydigt pekar i den riktningen. Dessa
metoder har synliggjorts da faktorerna artefakter, regler och gemenskap har
varit i fokus i analysredskapet.

Forst géller det metoden skolkontexten styr anvandning av
vardagsverktyg. Den visar att i ett klassrum med en norm som innebdr att
skolmatematikens idéer &r dverordnade, tas inte pengars funktion i egenskap
av vardagsverktyg tillvara. Anvandning av pengar (som visserligen kanske
snart ar ett minne blott) innebér vanligtvis att du lamnar fram en tia om du
ska betala sex kronor och har 93 kronor i planboken. Du far da tillbaka fyra
kronor pa din tia. Ett tillvigagangssatt i skolmatematiken, vilket synliggors
genom exempel i studien, &r istallet att forst lamna fram de tre enkronorna.
For att betala de aterstaende tre kronorna lamnas sedan en tia, vilket ger sju
kronor tillbaka. Eftersom detta inte liknar hur det vanligtvis gar till nar nagon
betalar i affaren &r det tveksamt om elevernas eventuella erfarenheter av att
hantera pengar i vardagen kan vara till nagon storre nytta for dem i en sadan
situation som beskrivits har. Darmed forlorar pengar den sarskilda betydelse
materialet har genom sin egenskap att vara vardagsnéra. Av studiens exempel
framgar att detta tycks skapa en viss forvirring for eleverna.

Lararens utmaning ar saledes att bade vara lyhord for elevernas egna
erfarenheter av att bruka pengar och samtidigt ta vara pa den mojlighet som
ges genom att anvanda pengar i undervisningen, namligen att hitta enklare
tillvagagangssatt for att gora berakningar.

En annan metod som kan ge upphov till sttestenar ar att lararen betonar
svarigheter. Min slutsats av Pimms (1987) tankegangar &r bland annat att det
som lararen sager och gor forvantas ocksa alla andra i klassrummet ta efter.
Det betyder att i ett klassrum dar lararen aterkommande talar om for eleverna
vad som &r svart i matematiken blir det sd smaningom allas, eller i alla fall en
dominerande uppfattning att matematik &r svart. Ett sddant synsatt kan
knappast vara forenligt med ett klimat som framjar larande. Forskare pekar ut
just avsaknaden av ett gynnsamt larandeklimat som en av orsakerna bakom
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elevers matematikangslan (Samuelsson & Lawrot, 2009). Utmaningen for
lararen i ett sadant klassrum é&r att forsoka bemaéstra egna negativa
erfarenheter av matematik och inte lata det ga ut 6ver undervisningen.

En tredje metod ar oklar matematisk praxis. Ett utmarkande drag for
klassrummets matematiska praxis ar att denna kan forandras i takt med att
elevernas matematikkunnande utvecklas (Cobb & Yackel, 1996). | en
situation dar elever ska redovisa hur de har anvant en berédkningsmetod, men
lararens fragor till eleverna istallet uppmarksammar enkla foreteelser som
exempelvis tiokamrater, vilket verkar vara sjalvklarheter for eleverna,
kommer oklar matematisk praxis till uttryck.

Enligt (Cobb & Yackel, 1996) innebdr matematisk praxis att elever inte
langre forvantas argumentera for tankegangar som de flesta beharskar, vilket
star helt i motsats till vad exemplet ovan visar. Det ar inte oproblematiskt for
elever att reglerna andras (Jablonka, 2011a). Likval, i den hér situationen
verkar det snharare vara lararen som har forbisett att det inte langre ar
tiokamraterna utan sjalva tillvagagangssattet for den redovisade
réknemetoden som intresset forvantas vara riktat mot. En utmaning hér &r
alltsa att inte byta fokus utan lata sjalva berakningsmetoden vara i centrum.

Ytterligare en metod som bor uppmérksammas som en stftesten ar
omvand kamratpaverkan. Den har metoden visar sig som en motsats till
positiv kamratpaverkan vilket kan betyda att hjalp, véanskap och
kansloméssigt stdd uteblir, vilket enligt Hattie (2009) kan leda till bristande
engagemang hos eleverna. Omvand kamratpaverkan kommer alltsa till
uttryck i ett klassrum dér det inte tycks vara en sjélvklarhet att elever hjélper
varandra eller dar det bara ar vissa som far hjalp av sina kamrater. Det
synliggors ocksa dar elever inte tilldter sina bankkamrater att se deras
uppgifter eller var de befinner sig pa sidorna i matematikboken utan istéllet
bygger upp skydd mot insyn. Den hdr metoden ar knappast forenlig med ett
positivt larandeklimat utom mojligen for de elever som ser matematiken som
en tavling om att ha kommit langst i boken. | ett klassrum dar metoden
omvand kamratpaverkan rader verkar utmaningen bland annat vara
ledarskapet i klassrummet. Till detta hor lararens formaga att reducera inslag
som inverkar storande eller pa annat satt verkar negativa i forhallande till
elevers majligheter att lara (Hattie, 2009).

Handlingar i matematikklassrummet ger olika
maojligheter

Den hér avhandlingen visar att ldarares och elevers handlingar i
matematikklassrummet riktar uppmarksamheten mot olika kunskapsaspekter
eller formagor. En modell éver de fyra typer av verksamheter som studien
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har resulterat i visar hur metoderna som larare och elever anvander ger
mojlighet att utveckla olika formagor i de respektive verksamheterna.

Resonemangs-
formaga

Kommunikations-

Kommunikations-

férmaga férmaga
Begrepps- — Begrepps-
formaga formaga
Tilltro, intresse Tilltro, intresse Tilltro Tilltro
Metod- och Metod- och Metod- och Metod- och

berdknings-formaga

berdknings-férmaga

berdknings-férmaga

berdknings-férmaga

Procedurinriktad

Procedur- och
begreppsinriktad

Procedur- och
kommunikations-
inriktad

Begrepps- och
argumentations-
inriktad

Figur 8. Modell 6ver de fyra verksamhetstyperna och de forméagor som eleverna ges
mojlighet att utveckla i respektive verksamhet.

Modellen visar vilka olika formagor som respektive verksamhetstyp ger
elever mgjlighet att utveckla. Tomma celler illustrerar uteblivna eller
bristande mojligheter att lara matematik. Genom modellen synliggors saledes
att inte alla verksamhetstyperna erbjuder motsvarande forutsattningar. Som vi
tidigare har kunnat se leder detta fram till foljande slutsats: De olika typerna
av undervisningsverksamheter i matematik resulterar i mojligt larande som
varierar i omfattning i forhallande till de formagemal som anges i Lgri1l.
Foérutom det som synliggors genom modellen framkommer genom
resultatet att det finns tydliga skillnader mellan verksamhetstyperna. En
narmare granskning med utgangspunkt fran arbetsdelning i analysredskapet
visar  att  procedurinriktad  verksamhet  och  procedur-  och
kommunikationsinriktad verksamhet befinner sig langt ifran varandra nar det
géller organisationen i klassrummet. Utmdrkande for den procedurinriktade
verksamheten &r att lararen leder genomgangar med hela klassen och
instruerar eleverna som sedan arbetar med att 6va i boken. Det stammer val
med Carlgren och Martons (2002) beskrivning av traditionell undervisning.
Eftersom en vasentlig del av undervisningen hér utgbrs av lararens
genomgangar kan vi ocksa tala om en lararcentrerad undervisning. | den
procedur- och kommunikationsinriktade verksamheten daremot, forekommer
endast kortare sporadiska genomgangar och lektionerna domineras av att
eleverna arbetar enskilt eller i grupp med att 16sa uppgifter eller redovisa sina
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I6sningar for klassen. Det kan jamféras med elevcentrerad undervisning (se
Cuban, 1993), vilket ocksa ar den typ av klassrumspraktik som har
rekommenderats till foljd av det paradigmskifte som har skett de senaste
decennierna nar det galler synen pa larande (Brophy, 1999).

Betréffande laborativt material visar resultatet att det knappast
forekommer i den procedurinriktade verksamheten medan det finns ett
varierat utbud av material for eleverna i den andra verksamheten. Férutom att
dessa elever sjalva utnyttjar materialet nar de léser olika uppgifter anvands
det ocksa som illustration i samband med att eleverna redovisar sina
réknemetoder for klassen.

De hér beskrivningarna dar arbetsdelning och artefakter (laborativt
material) ar utgangspunkt visar alltsa pa vasentliga skillnader mellan vilka
metoder som anvands i de bada verksamheterna. En jamforelse med de olika
undervisningsideologierna  hos  Ernest  (1991) innebar att det
procedurinriktade klassrummet i flera avseenden kan liknas vid ideologin
”Industrial Trainer” dir ldraren presenterar matematiken som fakta och regler
medan eleverna dvar och forsoker komma ihdg. Det stammer ocksa Gverens
med vad Samuelsson (2007) tidigare har kommit fram till. Den procedur- och
kommunikationsinriktade verksamheten, ddremot, verkar ndrmast motsvara
”Progressive Educator” eftersom verksamheten erbjuder olika sorters
material for eleverna och l&rarens roll & mindre framtradande. Eleverna ges
mojlighet att undersoka, diskutera och ge egna forslag pa I6sningar, vilket
ocksa ar framtradande drag i den ideologin (Ernest, 1991).

Aven om metoderna skiljer sig at pa flera punkter i bada verksamheterna
tycks ett gemensamt mal for bade larare och elever vara att genomfora
matematikboken. Det har kan forklaras med utgangspunkt i
verksamhetsteorin dar det framgar att olika sorters handlingar kan ha samma
mal (Leontiev, 1986). Undervisningen kan alltsd se helt olika ut i tva
verksamheter d&ven om malet ar detsamma.

Ytterligare funderingar 6ver kopplingarna till Ernests (1991) ideologier
leder fram till att det verkar relevant att stdlla sig frdgan om hur val den
procedur- och  kommunikationsinriktade  verksamheten  verkligen
Overensstdammer med ideologin Progressive Educator. Hur rimmar det med
att malet for undervisningen &r att eleverna ska klara boken? Kanske ar det
snarare sa att lararens metoder hér i stallet kan liknas vid det som larare C gor
i beskrivningen hos Carlgren och Marton (2002). Det framgar dar att lararens
intention &r att undervisa i likhet med Progressive Educator men i praktiken
hamnar undervisningen nérmare ideologierna Technological Pragmatist och
Industrial Trainer. Eftersom bade elever och larare i den procedur- och
kommunikationsinriktade verksamheten verkar vara mer inriktade pa metod-
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och berékningsformaga och betydligt mindre pa begreppslig formaga skulle
en sadan beskrivning kunna passa dven har.

Trots att de olika verksamhetstyperna tycks skilja sig at i flera avseenden
visar modellen ovan att metoder som kan ge eleverna méjlighet att utveckla
sin metod- och berakningsformaga foérekommer i alla verksamhetstyperna,
vilket ar relevant med tanke pa undervisningsinnehallet. Modellen visar
ocksa att det ges forutsattningar for elever att utveckla andra férmagor utover
metod- och berakningsformaga. Eftersom detta ar grundlaggande krav i de
aktuella styrdokumenten (se Lgrll) ar resultatet ett gott tecken. Det &r ocksa
viktigt att notera att dessa forutsattningar anda inte verkar komma alla elever
till del. For manga elever i studien ser det trots allt ut som att méjligheterna
som ges att utveckla andra férmagor &r nagot begransade, beroende pa vilken
typ av verksamhet de tillnér. Av resultatet star det klart att
klassrumskulturen, inte minst olika aspekter av regler tillsammans med
sprakanvandning, har har en avgérande betydelse.

Genom att uppmarksamma elevers och larares utmdarkande metoder i
matematikundervisningen visar den har avhandlingen att olika klassrum ger
olika forutsattningar att lara matematik. Den kan d&rmed fungera som en
Odgondppnare betraffande vilka mojligheter till l1arande som ges elever i ett
helt vanligt matematikklassrum, da raknemetoder for addition och
subtraktion &r i fokus.

Vidare forskning

Avhandlingen anknyter till en mangd olika forskningsomraden inom det
matematikdidaktiska faltet. Det betyder ocksa att det finns resultat som
vacker intresse, men som pa grund av bade tids- och utrymmesskal inte har
varit rimliga att bearbeta inom ramen foér avhandlingsprojektet. Istallet
innebér det mojligheter till senare fordjupning i nagra av de spérsmal som har
aktualiserats genom det hér arbetet.

Studiens resultat visar i likhet med tidigare forskning (t. ex. Beishuizen,
1993; Bentley & Bentley, 2011; Fuson, 2003; Fuson et al., 1997; Lowing,
2008; Norton, 2012), att elever hamnar i svarigheter da de ska genomfora
subtraktionsberdkningar med hjélp av skriftliga rdknemetoder. Mycket pekar
i samma riktning som andra forskare redan har kommit fram till, att
forklaringen till problemet ligger i undervisningen (Emanuelsson, 1989;
Johansson, 2006). Genom studien star det klart att elever ges olika
forutsattningar bland annat beroende pa hur lararen uttrycker sig, hur det
laborativa materialet anvénds och vilka mojligheter lararen har att forbereda
sig for att kunna bemota elevers tankesatt. Det har ar tre omraden som vart
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och ett kan goras till foremal for interventionsstudier i syfte att hitta metoder
som kan vara till stod for eleverna att hantera subtraktionsrakning.

Ett annat omrade av intresse for fortsatt forskning ar regler och normer i
matematikklassrummet. Aven om intentionen har varit att uppmarksamma
normer ur bade larar- och elevperspektiv har lararperspektivet dominerat.
Forskare (Levenson et al., 2009) papekar att det rader osékerhet kring hur
elever faktiskt uppfattar normer som verkar gemensamma i klassrummet. Det
betyder att &ven om normerna som demonstreras i klassrummet &r i enlighet
med de normer som lararen stddjer, ar det osdkert om eleverna verkligen har
uppfattat dessa normer. Genom studien synliggdrs vikten av
sociomatematiska normer och praxis i matematikklassrummet. Eftersom detta
ar faktorer som ar vésentliga i relation till elevers matematiklarande finns det
anledning att vidare undersoka hur etablering av vardefulla normer och viktig
praxis kan vara ett stod for elevers kunskapsutveckling i matematik. En sadan
studie skulle kunna ge vardefull kunskap om vad som d&r betydelsefullt i
matematikundervisningen, sarskilt med avseende pa elevgrupper som
befinner sig pa olika prestationsnivaer. Aven har kan interventionsstudier
vara en mojlig vag. Dessutom finns det alltsd behov att ytterligare belysa
elevperspektivet i studier dar sociomatematiska normer &r i fokus.

Slutligen vill jag ocksa lyfta fram diskussionen kring lararcentrerad
respektive elevcentrerad undervisning, dar elevcentrerade metoder, fran ett
utomasiatiskt perspektiv brukar betraktas som god undervisning medan
lararcentrerad undervisning har kopplats samman med en traditionell
undervisning som domineras av lararens genomgangar i helklass. Eftersom
det ar en schabloniserad bild, vilket ocksd har framkommit tidigare i
avhandlingen, &ar detta ett omrade som kan vara betydelsefullt att bearbeta
inom det matematikdidaktiska féltet. FOr att vidga mitt eget perspektiv inom
det har omradet har jag fatt mojlighet att inom den narmaste tiden studera
nagra japanska klassrum. Avsikten med detta &r att gora en jamforelse med
resultaten som redovisats har. Kanske kan den nya undersokningen tillféra
kunskap som kan komma att sdtta dessa resultat i en ny dager och dérmed
Oppna upp for nya satt att betrakta larares och elevers handlingar i svenska
matematikklassrum.
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Actions in the Mathematics Classroom - A Study of
Teaching Activities in Primary School When Calculation
Methods for Addition and Subtraction Are in Focus

Summary

Background

This thesis is about characteristics of teaching of mathematics in some
primary school classroom when the instructional content is written
calculation methods for addition and subtraction. Teachers’ and pupils’
activities are in focus, as well as what it is possible for the pupils learn as a
consequence of these activities. The thesis, thus, belongs to the research area
of teaching and learning in mathematics, or, as it is often called, the field of
mathematics education.

A recurrent theme within this research area in the last decades has been
culture as an important factor in relation to the teaching of mathematics
(Bishop, 1988; Presmeg, 2007; Seeger et al., 1998). In this context culture is
the equivalent of ideas, values, knowledge, and other resources, for instance,
artefacts, which we acquire through interaction with the world around us
(Saljo, 2000).

That the culture of the mathematics classroom influences pupils’ learning
becomes evident, i.a., in the results of earlier international comparative
studies, such as, TIMSS 1995 and PISA (De Corte & Verschaffel, 2007). In
line with this, researchers emphasize the importance of taking indirect
processes in teaching and learning into consideration, as direct teaching does
not tell the whole truth about mathematics education (Seeger et al., 1998).

It is commonly assumed that mathematics education looks the same
wherever it occurs, i.e., a lesson starts with a short introduction and the pupils
thereafter work on their own in their exercise books. In order to change this
idea it is, according to Laborde (1996), necessary to give more attention to
‘the multiple aspects of teaching and learning mathematics interrelated with
social, cultural and cognitive dimensions’ (s. 509).

Recently the problems concerning the relation between the method of
teaching and the outcome of it have attracted attention (see, e.g., Hattie,
2009; Hiebert & Grouws, 2007). Researchers point to the fact that teaching
includes several components in close cooperation (Cohen et al., 2003;
Jablonka, 2011b; Marton, 2000; Stigler & Hiebert, 1997). It is
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therefore impossible, in principle, to predict learning in mathematics based
on the use of one specific method. On the other hand, it is most relevant to
discuss pupils’ learning in mathematics based on what different methods have
to offer the pupils in terms of possibilities to learn (Hiebert & Grouws, 2007
Marton & Booth, 1997).

The thesis belongs, as indicated previously, to the research area of
mathematics education. Mathematics is a complex concept, which is also
reflected in the research area of mathematics education. An overview of the
area demonstrates how the research is structured in four sectors, where this
thesis can be placed in the second sector:

1. Curriculum, Goals, Content, Resources

2. Teaching and Learning Mathematics

3. Perspectives and Interdisciplinary Contexts

4. Social Conditions & Perspectives on Professional Development
(Bishop et al., 1996)

An extensive survey of international articles within the field of
mathematics education, published between 1996 and 2006, reveals that
studies of authentic classrooms are scarce (Haggstrém, 2008). A similar trend
is seen in Swedish doctoral theses, among which classroom research focusing
on teaching and learning of mathematics in lower primary school comprises
an infinitesimally small amount until the year 2009, when this survey was
made (Bergsten, 2010).

All this taken together, there is obviously a large empty space for
research in mathematics education, and, particularly, research which, like the
present thesis, is directed towards mathematics education in lower primary
school.

Aim

The aim of this study is, thus, to describe, analyse and understand teaching of
mathematics in lower primary school. More precisely, the aim is to
investigate what this teaching offers pupils in some classrooms in terms of
learning, when the content of teaching is written calculation methods for
addition and subtraction.

The contents and methods of school
mathematics

The essential questions in this thesis concern teachers’ and pupils’ typical
actions in the mathematics classroom and what it is possible for the pupils to
learn, as a result of this teaching. One part of the theoretical knowledge base
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that supports this dissertation includes descriptions of mathematical
knowledge, whereas another part encompasses research about methods of
teaching mathematics.

After comprehensive school was introduced in Sweden the ideas about
knowledge have gradually changed. Focus, which was earlier mostly
directed towards mathematical content, has now shifted so as to include
different skills. This can be observed in the syllabi, in the fact that
mathematics has gone from being presented as a purely skills-based subject
to being presented as a subject where mathematical competence is expressed
as being able to perform certain operations in relation to different areas with
mathematical content. Arithmetic is still an essential part of the content in
mathematics education in primary school, in the early school years in
particular. The new views of knowledge in mathematics have contributed to
the introduction of other written calculation methods than traditional
algorithms.

Parallel to this development we have been able to acquaint ourselves with
various frameworks, in which mathematical knowledge has been presented
in terms of general competencies (e.g., Hog tid for matematik [High Time for
Mathematics], 2001; Kilpatrick et al., 2001; Niss, 2003). The different
frameworks are similar to a large extent and there are also substantial
similarities with the five competencies described in Lgr 11 [The Swedish
National Curriculum 2011].

Apart from different aspects of mathematical ability, teachers’ and
pupils’ actions in the mathematics classroom are at the core of this thesis, as
has been pointed out previously. Another way to discuss actions is in terms
of methods, Marton (2000) defines methods in terms of ‘who-makes-what-
with the help of what’ (p. 152). This means that methods in the classroom
are arrangements that can be described with actors, artefacts, and activities
as points of departure. A presentation of five teaching ideologies (Ernest,
1991) and descriptions of six teachers’ instruction (Carlgren & Marton,
2002) together constitute a theoretical base, which demonstrates methods
that teachers and pupils use, in relation to the expected results of the
instruction, that is, what pupils are given possibilities to learn, or, put in
another way, possible learning.

In addition to teachers’ and pupils’ actions, artefacts, classroom culture
and classroom organization are paid attention to in the study. Language is
one of the artefacts in teaching that is observed, another one is
manipulatives. Some researchers that have taken an interest in the
relationship between language and mathematics emphasize the importance
of giving pupils ample opportunities to ‘talk mathematics’ (Hiebert et al.,
2003; Stigler & Hiebert, 1997; Wood, 1998), whereas other researchers have
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dug deeper into the function of language in teaching (Léwing, 2000; Pimm,
1987), and some have studied the various ways of teachers to give feedback
on pupils’ responses (Hargreaves et al., 2000; Mercer, 1995). Besides
language the use of manipulatives, which has received much attention lately,
plays an important role in mathematics education. Among other things,
teachers’ participation has been highlighted, since the use of manipulatives
does not necessarily enhance pupils’ learning (Ball, 1992; Clements, 1999;
Léwing & Kilborn, 2002; Moyer, 2001).

As has already been pointed out, another area of interest that is focused in
the thesis is the culture of the mathematics classroom. Through the actions of
the individual mutual conceptions and norms, which are part of the culture,
will manifest themselves in the classroom. This includes, for instance, socio-
mathematical norms, i.e., the attitudes towards mathematics that teacher and
pupils develop among them, as well as the mathematical custom [praxis] that
prevails in the classroom (Cobb & Yackel, 1996; Jablonka, 2011a; Ju &
Kwon, 2007; Yackel & Cobb, 1996).

A third aspect, apart from artefacts and classroom culture, that is
important in relation to the methods that teachers and pupils use in the
classroom, is how teaching is organized (Cobb, 1990; Rezat & Stréper,
2012; Schoenfeld, 2012; Stigler & Hiebert, 1997). Working procedures can
be described as either teacher centred or pupil centred. These labels have,
however, been questioned in later years, as it has been shown that a
stereotyped use of them may lead to misunderstandings, not least in an
international perspective (Chazan & Ball, 1997; Clarke, 2006; Li, 2011,
Mok, 2006a).

Theoretical Perspective

In the last decades the overall views on knowledge and learning have
changed, which i.a., means that learning is looked upon as a social process
influenced by the historical context. Vygotsky (1978, 1986), for example, is
one of the proponents for the new theories of learning. One of these theories
is the Cultural Historical Activity Theory (CHAT) (see e.g., Engestrom,
1987; Leontiev, 1986), which is represented in several research areas, among
them education, and which has become fairly popular in the last two
decades. The essential ideas in CHAT are, that activity exists in the form of
human actions (Leontiev, 1986) and that our actions can be explained and
understood in relation to the activities in which we take part (Engestrém,
1987). This makes the theory useful as a point of departure when analysing
the activity of mathematics education.
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Based on Engestrom’s (1987) model I have constructed a tool, which has
been adjusted to the activity of teaching and by the help of which | have
analysed teachers’ and pupils’ methods, that is, their actions mediated by
cultural and social factors in the mathematics classroom. Factors observed in
the thesis are artefacts (primary and secondary), rules, community, and
division of labour.

A generalised model of this analysing tool illustrates the relationships
between subject, object and mediating factor, on one hand, and possible
learning, on the other.

mediating
factor

. . POSSIBLE
subject object <> ! LEARNING

Figure 1. A generalised model of mediated actions.

In the model the subject is sometimes represented by the teacher and
sometimes by the pupil. Methods used by teachers and pupils are in focus of
the analysis. The methods are directed towards the object, that is, the task or
the mathematical activity representing the mathematical knowledge, which
the pupil is supposed to develop. What is possible to learn is, thus, the result
of the methods, that is, teachers’ and pupils’ actions which are performed in
relation to a certain factor. The result, or what is made possible to learn, or
put in another way, possible learning, is presented in terms of different
competencies and aspects of knowledge that are described in the curriculum
(Lgrll).

When looking for characteristics of teaching, the interest is, thus,
directed towards teachers’ and pupils’ actions. Here we can see a certain
similarity with a naturalistic tradition, where studies of human interaction in
natural settings are essential in the efforts to create understanding of the
phenomenon that is studied (Bryman, 2011). In the thesis this means that
descriptions presented in the results of the study emanate from data, which
have been collected in authentic situations. Characteristic of such situations is
that ‘interactions between human beings appear or progress without
participation of the researcher or pshychologist’ (Granstrom, 2004, p. 290,
translated).
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The authentic situations, that my results are based on and thus constitute the
bulk of my collected data, consist of video-recorded mathematics lessons in
five different classes. In addition, there are data from some lessons that have
been observed only. In all the lessons one and the same content has been in
focus, i.e., calculating methods for addition and subtraction with numbers
exceeding twenty, often using regrouping. Collection of data started during
the spring when the pupils were in second grade and continued during the
autumn, when the pupils were in third grade. The video-recorded material
comprises a total of 24 lessons.

The collected research material has been analysed in two steps, Analysis
I and Analysis II; the first step can be described as empirically oriented and
thematical. The results derived from Analysis | have then been used as the
basis for Analysis 11, where my analysing tool, inspired by Engestrom (1987),
has guided the analysing process.

Results and discussion

The empirically oriented analysis has resulted in a characterisation of four
different mathematics classrooms, which have been named Almen [The
Elm], Bjorken [The Birch], Eken [The Oak], and Lénnen [The Maple]. Two
types of teaching processes in mathematics were revealed, i.e., general or
specific. The general teaching processes include activities that occur in
relation to the actual subject of mathematics. Many of them reflect attitudes
and views, in other words, the socio-mathematical culture that prevails or is
about to be established in the mathematics classroom. Some examples:

- Mathematics is about following the methods and rules (of the

textbook)
- Mathematics demands active thinking
- Mathematics is about making calculations both quickly and
accurately

- School mathematics is superior to other mathematical experiences

- Intheir reasoning the pupils demonstrate their understanding.
The specific teaching processes include actions that are carried out in relation
to topical subject matter, in this case, (written) calculation methods for
addition and subtraction. Also in these processes connections with norms and
praxis are obvious:

- The intermediate simplifies, mathematics should be easy

- Calculation methods are explained step by step

- ‘Keyword rules’ are a good help in subtraction

- The intermediate can be a means of assistance or an expression of
thought
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- The pupils’ own calculation methods are in focus

The second step of analysis, Analysis Il, departs from the results of
Analysis I. By use of the analysing tool attention was directed towards the
calculation methods used by teachers and pupils. This means that activities
mediated by (1) artefacts, (2) rules, (3) community, and (4) division of
labour, have been focused in the analysis. In this thesis artefacts are limited
to manipulatives and verbal communication. Rules are to be understood, both
as norms and praxis demonstrated in interactions between teacher and pupils,
and as conceptions that can be developed into established norms. Community
corresponds to a fellowship within the class as a whole, i.e., teacher and class
together, or within smaller groups in the physical classroom. It can also
reflect influences from the world outside the classroom, such as, family,
friends, and other teachers. The fourth mediating factor, division of labour,
refers to the working procedures that characterise the sphere of activity. In
this context no consideration is given to factors like power or hierarchical
structures, rather, the intention is describe organization in the classroom.

The results of the theoretical analysis bear witness to the fact that
teachers and pupils in different mathematics classrooms make use of a
variety of characteristic methods. These can be sorted into five groups,
primarily based on competencies and ability aspects that are actualised by
different methods. The following groups of methods are used both by
teachers and pupils, i.e., methods, where (1) procedures, (2) concepts and
connections, (3) mathematical communication and reasoning, and (4) interest
and confidence are in focus. There is also a fifth group, but it deviates from
the others, as it consists of methods that contribute to (5) stumbling blocks,
which in turn means that they become challenges for teachers as well as

pupils.

Procedures in focus

The methods that focus on mathematical procedures show clear connections
with the general ways of working. In a classroom, where the teacher
presents facts and rules and instructs the pupils, and the pupils are
practising on their own, often in the exercise book, the ability to use
methods and calculations is what the pupils are given possibilities to develop
(see Ernest, 1991; Samuelsson, 2007). Other characteristic methods where
focus is on procedures can be found in the verbal communication, where
both pupils and teacher use descriptive language. This can be compared with
a mathematical everyday language and does not contain those concepts that
are characteristic of mathematical activities (Léwing, 2004). Yet another set
of methods can be connected to the socio-mathematical culture. This means
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that a classroom where the teacher (or the textbook) decides what calculation
methods the pupils should learn and how these are to be carried out,
demonstrates that mathematics is governed by rules (Boaler, 2009; Jablonka,
2011a).

Concepts and mathematical relations are given
attention

The results of the study also indicate that the typical methods teachers and
pupils use direct attention to concepts and connections in mathematics.
These methods are most apparent in relation to their use of artefacts such as
language and manipulatives. One characteristic method in this respect is
revoicing (O’Connor & Michaels, 1993), which is used to clarify concepts
and develop ideas and which means that the teacher poses questions that can
create structures (Mercer, 1995). Another method, posing questions that can
encourage ways of thinking, shows that teachers use various questioning
techniques. Although the questions have different character they still direct
attention to concepts and connections. Questions that can create structures
make it possible not only to learn procedures but also to understand the
calculation method in itself (e.g., Bergqgvist, 2010; Clarke, 2006; Hiebert &
Carpenter, 1992; Skolinspektionen, 2009). Questions that focus on pupils’
different ways of thinking encourage them to use their number sense, which
is corroborated by examples in the study. This is in line with the new
approach to mathematical knowledge, according to which pupils should be
given possibilities to develop other competencies besides mere procedural
knowledge (Anghileri, 2001; Clarke, 2006).

Apart from revoicing and teachers’ various questioning techniques, the
results of the study indicate that teacher-lead use of manipulatives creates
pre-requisites for developing conceptual competence. Teacher-lead use of
manipulatives means that the teacher has decided in advance what material
the pupils should use; the teacher sets a set of standards for how, e.g., the
different parts of base ten blocks should be placed and illustrates calculation
methods on the whiteboard in front of the whole class. These results,
thereby, point in the same direction as the hypothesis that several researchers
have pinpointed, that is, that the teacher’s participation is most essential
when the pupils use manipulatives (Clements, 1999; Léwing & Kilborn,
2002; Moyer, 2001). The present results also demonstrate the opposite,
namely, that lack of teacher instruction, for instance, when pupils choose
materials on their own, is a great challenge for the teacher. He or she is then
supposed to be able to interpret the mathematical ability of the pupils as it is
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expressed in terms of various types of representations, which is no simple
matter (Moyer, 2001).

Creating possibilities for communication and reasoning

Two of the competencies that pupils, in accordance with the curriculum (Lgr
11), should be given possibilities to develop are the abilities to communicate
and reason, which, according to descriptions, are closely related to each
other. Taking some texts in ‘Hég tid’ [‘High time’] (2001) and Lgrll as
points of departure, this means that these abilities are, to some extent, also
each other’s pre-requisites. A more distinct difference between the two is
described in the Danish framework (see Niss, 2003), and taking this into
account it has been possible, in the present study, to distinguish methods
where abilities of communication and reasoning, respectively, have been in
focus.

One characteristic of these methods is that they are connected to the
organisation in the classroom, for instance, whether the pupils are supposed
to work in pairs or in small groups, or report in front of the whole class.

Another method is that the teacher encourages the pupils to talk
mathematics, which puts the ability to communicate into focus. In a
classroom where pupils are expected to explain also when they have
understood, and where the teacher guides the pupils when they are to argue
with one another, possibilities are given for them to develop their ability to
reason in mathematical terms.

Methods for enhancing interest and confidence

In this section other aspects of knowledge than those preciously discussed,
i.e., competence in terms of different abilities, are highlighted. Phenomena,
such as interest and confidence, have also been emphasized as important
aspects of mathematical competence in various overviews (e.g, HOg tid,
2001; Kilpatrick et al., 2001), as well as in the curriculum, Lgr 11. Some of
the instructional methods that stand out, in this respect, are as follows:
mathematical performance is encouraged collectively, positive influence
from classmates, and collective exchange.

The first method can be linked with feedback on pupils’ performance, as
the teacher makes the pupils realize what they master (Hargreaves,
McCallum, & Gipps, 2000), and just like positive influence from classmates
this method makes it possible for the pupils to develop confidence as regards
their ability to use mathematics. The present results reveal that positive
influence from classmates, in the sense that the pupils help and support each
other, is prevalent in a classroom where pupils are encouraged to work
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together in pairs or small groups and also to present mutual solutions.
According to Hattie (2009) such a method is important for pupils’
achievements in the classroom.

The third method, collective exchange, puts the finger on conditions for the
pupils to develop an interest in mathematics, as teacher and pupils together
carry out mathematical activities in the form of different games where
playfulness, pleasure, and engagement are expressed.

Stumbling blocks or challenges?

The present thesis demonstrates that methods used by teachers and pupils in
the mathematics classroom create possibilities, in various respects, for pupils
to learn mathematics. Nevertheless, the study points out some characteristic
methods that are not unequivocally pointing in that direction. These methods
have been revealed, when factors such as artefacts, rules, and community
have been focused in the analysis

One such method is when the school context governs the use of everyday
tools. This shows that in a classroom, where the norm is that the ideas of
school mathematics are superior, the teacher demonstrates subtraction by
using money for regrouping, in accordance with common school practice.
Another method reveals itself when the teacher meets pupils’ explanations
with vague praxis, meaning that the teacher cannot adapt her/his questions to
the pupils’ new level of competence (see Cobb & Yackel, 1996), which
seems to create confusion among the pupils. A third method, which appears
in the study, is that the teacher emphasizes difficulties in mathematics.

Activities in the mathematics classroom offer different
possibilities

The present thesis, thus, indicates that teachers’ and pupils’ actions in the
mathematics classroom direct attention to different aspects of knowledge and
abilities. A model of the four types of activities, which the study has

revealed, shows how the different methods offer possibilities to develop
different competencies in the respective activities.
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Figure 2. Models of the four types of activities and the abilities possible for the

pupils to develop in the respective activities

The model, thus, demonstrates what abilities or skills that the different types
of activities give the pupils possibilities to develop. An empty cell illustrates
lack of possibility to learn. In this way it becomes obvious that not all types
of activities offer the right kind of conditions for learning. This leads us to
the following conclusion: Different types of teaching activities in
mathematics result in possible learning, the extent of which varies in relation
to the educational goals set in the curriculum (Lgr 11).

It is also shown in the model that in all types of activities there exist
methods, which can offer the pupils possibilities to develop their calculation
skills. This is relevant considering the subject matter of teaching. In addition,
the model indicates that conditions are given for pupils to develop other
skills besides calculation ability. As this is a basic requirement in the
curriculum (Lgr 11) it is important to note that it does not seem to apply to
all pupils. For most pupils taking part in the study it seems as if the
possibility to develop other competencies is rather limited, depending on
what kind of activity they are part of. By paying attention to the most
prominent methods teachers and pupils use in the mathematics classroom,
this thesis may function as an eye-opener concerning what possibilities to
learn pupils are offered when calculation methods for addition and
subtraction are in focus.
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Bilaga 1

Linkdpings universitet 2009-03-05
Till Dig som undervisar i matematik i skolar 2!

Jag heter Margareta Engvall och jag arbetar med att utbilda larare for de tidigare
skolaren, framst inom omradet matematik. Innan jag kom till Linkopings universitet
som lararutbildare hade jag varit yrkesverksam som lagstadielarare i nastan 25 ar.

Mitt huvudintresse ar alltsd undervisning och larande i matematik med fokus pa de
tidiga skolaren och min férhoppning &r att kunna genomfara ett forskningsprojekt
inom detta omrade med sarskild tonvikt pa aritmetik. For att detta ska vara méjligt ar
jag helt beroende av att det finns larare som vill lata mig ta del av klassens
matematikundervisning och det larande som sker hos eleverna i klassen. Min tidsplan
for denna undersékning stracker sig dver ungefar ett &r med start under vt 2009 och
avslutning vt 2010. Om detta ar alltfor optimistiskt kan starten skjutas upp till tidig ht
20009.

Jag vander mig till dig som &r larare i &r 2 under innevarande lasar eftersom
matematik-undervisningen i ar 2 innebér ett stort steg for manga elever, bl a ar
introduktion av tiotalsévergang en kritisk punkt. I min undersckning vill jag titta
narmare pa just detta, dels i ar 2, men ocksa fortsatta i &r 3 eftersom eleverna da
forvantas klara bade addition och subtraktion med tiotalsdvergang. Allt insamlat
material behandlas konfidentiellt.

Min forhoppning ar att kunna félja de aktuella klasserna under ca ett &r, men min
nérvaro i samband med matematikundervisningen kommer forstas att begransas till
kortare perioder, 1-2 lektioner/vecka under en eller tva perioder pé 2-3 veckor.
Forutom sjalva undervisningen onskar jag ocksa fa inblick i elevernas kunnande,
framfor allt deras taluppfattning. Darfér kommer jag att genomféra
matematikdiagnoser med eleverna bade fore och efter dessa undervisningsperioder.

For att mitt forskningsprojekt ska kunna genomféras ar jag i stort behov av att det
finns larare som &r villiga att delta. Darfor vadjar jag nu till Dig och hoppas innerligt
att Du vill medverka i detta forskningsprojekt om de tidiga skolarens matematik.

Du ér alltid valkommen att hora av dig med fragor!

Enklast nar du mig via e-post: margareta.engvall@liu.se
men dven pa telefon: 013-282351 eller mobil:

Tacksam for svar snarast!

Vanliga halsningar
Margareta Engvall






Bilaga 2

Till foraldrar/vardnadshavare

Efter 25 &r som lagstadielarare och sedan fem ar tilloaka verksam i lararutbildningen
vid Linkopings universitet, har jag nu paborjat ett forskningsprojekt om larares
matematik-undervisning och elevers larande i matematik, nar det galler tal och
rakning. Min forhoppning ar att projektet ska kunna utgdra en viktig del i mitt
avhandlingsarbete. For att kunna genomfoéra min undersékning behéver jag
samarbeta med elever i ar 2-3 och deras larare i olika skolor i Linkdpings kommun
med omnejd.

Forskningsprojektet innebar att jag kommer att vistas i klassen vid nagon enstaka
matematiklektion under resten av varterminen, men framst under hostterminen i ar 3.
Négra matematiklektioner kommer att filmas och jag kommer 4ven att gora
anteckningar éver det jag ser. Andra aktiviteter som ingar i min undersokning ar
matematikdiagnoser som klassen kommer att genomftra vid tre olika tillfallen under
perioden maj — december.

Deltagande i undersokningen &r givetvis frivilligt och kan nér som helst avbrytas.
Linkdpings universitet ansvarar for forvaringen och bearbetningen av de uppgifter
som samlas in. Alla uppgifter kommer att avidentifieras innan de anvénds, vilket
innebdr att varken skola och enskilda individer ska vara igenk&nnbara i min
redovisning. Du/Ni samt klasslararen har ocksa ratt att i efterhand fé ta del av den
information som samlats in inom ramen for projektet. De filmade sekvenserna
kommer bara att anvéndas i mitt eget forskningssyfte och inte visas i andra
sammanhang.

Om barnet vill delta i mitt forskningsprojekt och Du/Ni &r positiva till detta behdver
jag Ditt/Ert skriftliga samtycke. Fyll i svaret langst ner pa sidan och lamna till
klassléraren senast tisdag den 5 maj.

Valkommen att ringa om Du har fragor!
eller 013-28 23 51

Vanliga halsningar
Margareta Engvall

Doktorand och lararutbildare
KLIPP HAR

(Barnets namn)

far delta [ i forskningsprojektet

far inte delta [ i forskningsprojektet

Foralders underskrift:
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