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Resultatrik matematik

Hur kan en mobil laborativ matematikverkstad vara ett verktyg for
larare vid undervisning?

Jannike Netterdag och Eva Ronstrom

Sammanfattning

Vart syfte med uppsatsen ér att med hjélp av kvalitativa intervjuer undersoka vilka didaktiska
krav som édr ldmpliga att stilla pd en mobil laborativ matematikverkstad och hur den kan
paverka elevers matematikinldrning. Vi har stéllt oss tre frdgor: P4 vilket sdtt kan en mobil
matematikverkstad péverka elevernas matematikinldrning? Hur kan matematikundervisning
goras resultatrik med hjdlp av laborativ matematik? Inom vilka omraden finns det ett behov av
att hoja elevernas matematikkunskaper?

Genom intervjuer med 4atta matematikldrare som deltog i ett seminarium for matematik-
utvecklare har vi samlat in vart empiriska underlag. Med hjélp av intervjuerna ville vi ta reda pé
matematikldrarnas asikter om hur matematikundervisning kan goras resultatrik med hjéilp av
laborativ matematik samt fdnga upp deras exempel pa framgangsrika lektioner. Vi ville ocksa
veta vad lararna ansig om elevernas matematikkunskaper.

I diskussionen stéller vi resultatet av intervjuerna mot tidigare forskning och det teoretiska
perspektivet. I vir undersokning fann vi att en mobil laborativ matematikverkstad kan vara ett
anvindbart verktyg for ldrare vid matematikundervisning. Den mobila funktionen kan vara en
16sning pa praktiska problem som till exempel lokalbrist. Arbete med laborativ matematik tycks
kunna ha en positiv effekt pa elevers matematikinldrning. Med hjélp av laborativt material kan
matematiska begrepp tydliggdéras och konkretiseras. Det laborativa materialet har dock ingen
konkretiserande effekt i sig sjilvt utan stiller hoga krav pd att ldraren kan tydliggdra sambandet
mellan den konkreta och den abstrakta representationsformen. Risken med laborativ matematik
ar annars att eleverna halls sysselsatta utan att inldrning sker.

Léararens dmneskompetens i matematik tillsammans med en mobil laborativ matematikverkstad
skulle kunna vara ett verktyg for att hjilpa elever forbattra sina matematikkunskaper och
ddrmed ocksd de svenska elevernas resultat i internationella undersdkningar. Hur ldrare
anvinder sig av det laborativa materialet dr avgorande fér om matematikundervisningen blir
resultatrik.
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1. Inledning

Infor vart examensarbete blev vi tillfrigade om vi ville skriva ett praxisndra examensarbete. En
larare som arbetar som matematikutvecklare 1 en kommun hade observerat att
matematikverkstdder i manga skolor inte anvindes i tillrdckligt stor utstrdckning. Hon ville
undersdka om det gér att skapa mobila (flyttbara) matematikverkstdder som é&r lattillgdngliga
verktyg for ldrare i deras strdvan efter att hjélpa elever till en resultatrik matematikinldrning.
Med resultatrik menar vi hdr att mélet med undervisningen uppnds. Kan en mobil
matematikverkstad bidra till att utveckla matematikundervisningen i grundskolan? Var
uppdragsgivare ville ocksé veta om det finns forskning som bekréftar att laborativ matematik
leder till matematikinldrning. Vi tackade med gladje ja till samarbetet och vart uppdrag i
projektet dr nu att forsoka beskriva en sddan mobil matematikverkstad utifrdn en vetenskaplig
grund.

En matematikverkstad ar enligt forfattarna till boken Matematikverkstad “en plats for lustfyllt
larande” (Rystedt & Trygg 2009, s 4). Rystedt och Trygg menar att aktiviteterna i verkstaden
ska leda till fordjupade matematikkunskaper och Okat intresse for matematik. Laborativt
material anvinds, enligt forfattarna, i matematikundervisning bland annat for att konkretisera
och utveckla matematiska begrepp, for att &skadliggora rdkning eller for att eleverna ska
uppticka monster och samband. Ett varierande arbetssdtt, ddr det laborativa &r ett av
flera, germojligheter for fler elever att nd mélen i matematik dn vid enskilt arbete i en ldrobok
(Rystedt & Trygg 2009).

I den internationella jdmforelsen av elevers matematikkunskaper TIMSS (Trends in
International Mathematics and Science Study) har svenska elever vid métningar 1995, 2003 och
2007 presterat under genomsnittet i EU/OECD-ldnderna (Skolverket 2008c). De svenska
eleverna hade bristande kunskaper i bland annat taluppfattning, aritmetik, algebra och geometri
och var ocksa sdmre dn genomsnittet nir det gillde att anvénda fakta och begrepp i matematik
(Skolverket 2008c). Manga anstrdangningar har gjorts genom &ren for att forbdttra elevernas
matematikkunskaper men man har dnnu inte lyckats vinda den negativa trenden (Lowing 2004).
Detta leder oss in pd frdgor om hur matematikundervisning bor se ut for att leda till inlérning
och hur matematikinldrning egentligen gér till. Skulle en laborativ matematikverkstad kunna
bidra till att forbattra elevers matematikkunskaper? Vilka omraden i matematiken borde den i sa
fall fokuseras pa?



1.1 Syfte och fragestallningar

Vart syfte med uppsatsen ér att med hjélp av kvalitativa intervjuer undersoka vilka didaktiska
krav som édr ldmpliga att stilla pd en mobil laborativ matematikverkstad och hur den kan
paverka elevers matematikinldrning.

I foljande fragestillningar avser vi att undersdka de intervjuade matematikldrarnas

uppfattningar:

* Pivilket sdtt kan en mobil matematikverkstad paverka elevernas matematikinldrning?
*  Hur kan matematikundervisning goras resultatrik med hjdlp av laborativ matematik?

* Inom vilka omrdden som omfattas av kursplanen i matematik finns det ett behov av att

hoja elevernas kunskaper?

1.2 Avgransningar

I vért uppdrag ligger att forsoka beskriva en mobil laborativ matematikverkstad utifrdn en
vetenskaplig grund. Vér uppdragsgivare kommer att anvdnda underlaget for att utforma den
mobila verkstaden. Vi kommer dérfor inte i detalj att gd in pad vilket material eller vilka
Ovningar en sddan matematikverkstad ska innehdlla och inte heller utforligt hur den rent
praktiskt kan utformas.

1.3 Disposition

Vi borjar var uppsats med att i inledningen introducera ldsaren till &mnet matematikverkstad.
Efter detta foljer syfte och fragestéllningar. I kapitel 2 redogor vi for tidigare forskning nér det
géller matematikinldrning, elevers matematikkunskaper och laborativ matematik. Denna del &r
omfattande eftersom en del av vart uppdrag &r att i litteraturen undersoka om mobila
matematikverkstidder kan vara till hjélp for matematikinldrning och undervisning. I kapitel 3
beskriver vi sociokulturell teori som &r den teoretiska utgangspunkt vi har valt for detta arbete.
Direfter foljer en metoddel déar vi beskriver hur vi gatt till vdga vid insamling och analys av
material samt hur vi har beaktat de etiska aspekterna. Texten avslutas med resultat, diskussion

och reflektioner.



2. Bakgrund och tidigare
forskning

I detta kapitel redogors forst for vad som tidigare har skrivits om vad som gér matematik-
inldrning resultatrik. Déir tas upp vilka faktorer som paverkar inlirningen, vilket dr
avgorande for hur en mobil matematikverkstad inverkar pa matematikundervisningen.
For att kunna avgora vilka omriaden en matematikverkstad bor innehalla tas sedan upp
vilka kunskaper eleverna har enligt olika Killor och vilka de saknar. Dérefter beskrivs
vad laborativt material och laborativ matematik innebir och kapitlet avslutas med en
oversikt 6ver det som skrivits om matematikverkstider.

2.1 Matematikinlarning

Hur matematikinldrning sker har studerats i dver hundra & av bland annat psykologer,
matematiker och inladrningsteoretiker (Orton & Frobisher 2004). Manga olika teorier har forts
fram. Numera dr forskarna enligt Orton och Frobisher (2004) 6verens om att den traditionella
undervisningen, som vanligtvis bestétt av att ldraren hallit en gemensam genomgéang pé tavlan
foljt av att eleverna enskilt har memorerat talfakta och trdnat grundliggande matematiska
fardigheter och procedurer, inte ricker till for att ge alla elever goda matematikkunskaper. De
traditionella metoderna kan enligt Orton och Frobisher vara anvdndbara men behdver
kompletteras med andra metoder for att frimja maximal inldrning.

2.1.1 Forstdelse

Pé senare ar har man i undervisningen fokuserat pa att skapa forstaelse for matematiska begrepp
i stéllet for enbart memorering av procedurer och baskunskaper (Orton & Frobisher 1996/2004).

Julia Anghileri (2000) beskriver hur matematisk forstielse innehaller en progression som inleds
med konkreta upplevelser, gar via abstrakta/mentala metoder for att slutligen nd symbolisk
representation.

Beginning with the manipulation of real objects, sorting and rearranging different collections,
children are introduced to patterns that will be identified with number words. The number ‘3’
for example, can be represented as a collection of three buttons, or as three toys or three
steps, but ‘3’ itself is an abstraction from each of these situations. Talking about their
experiences will help children establish the significance of number words that relate to the
visual patterns that they consistently meet and provide the foundations for mental imagery
(Anghileri 2000, s. 8).

Innan barnen kan ridkna med abstrakta tal 1ir de sig att anvénda sina fingrar eller andra foremal
som kan representera de verkliga objekten. Det dr dock enligt Anghileri viktigt att eleverna inte
blir beroende av det konkreta materialet for att kunna rikna. Malet ar istéllet att de ska utveckla
mentala bilder som associeras med materialet och fungerar i tinkta situationer. Anghileri menar
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att arbete med monster dr en god hjalp vid skapandet av mentala bilder eftersom monstren kan
visa pd samband mellan olika visuella bilder och diarmed hjdlper eleverna att se de samband som
finns mellan tal.

Gorel Sterner och Ingvar Lundberg (2002) talar ocksd om att forestdllning av objekt och
skapande av inre forestédllningar dr ett viktigt steg i matematikinldrningen. De menar att ldrare
bor planera sin undervisning sé att eleverna lér sig skapa inre bilder och representationer av tal
och hindelser anknutna till matematik. Detta hjélper dem att utveckla formellt tinkande om
matematik.

Dina och Pierre van Hiele har formulerat en teori om utvecklingen av elevers tdnkande i
geometri. Hedrén (1992) beskriver i artikeln Van Hiele-nivder och deras betydelse for
geometriundervisningen forskning, som framst bedrivits av van Hiele, kring elevers tinkande
inom geometri.

Van Hiele-nivaerna beskrivs med fem olika nivder som successivt har en 6kande abstraktion nir
det giller elevernas forstéelse/tdnkande inom geometri. Diana och Pierre van Hiele menar att det
finns en progression i de olika nivaerna som leder till abstraktion. De fem nivaerna, i stigande
ordning, ir igenkdnning, analys, abstraktion, deduktion och stringens. Van Hiele menar vidare
att alla elever borjar pa den ldgsta nivén for att sedan ga vidare. Det 4r inte nddvandigt att na de
slutliga nivderna. Dock &r det en forutsattning att eleven har tilldgnat sig strategierna pd en niva
for att kunna g4 till ndsta. Vad de olika nivéerna innebér i geometriundervisning beskrivs av van
Hiele (Hedrén 1992) och listas hér i forkortad version:

Nivd 1. Igenkdnnande (visualisering). Eleven lar sig vissa termer och kanner igen en

geometrisk figur som helhet ...
Nivd 2. Analys. Eleven kan analysera egenskaper hos en figur empiriskt ...

Nivd 3. Abstraktion. Eleven kan logiskt ordna figurer, till exempel alla kvadrater &r

rektanglar, men alla rektanglar &r inte kvadrater ...

Niva 4. Deduktion. Eleven forstdr betydelsen av deduktion och den roll axiom, satser och

bevis spelar i geometrin ...

Nivd 5. Stringens. Eleven forstdr vikten av precision, ndr man arbetar med geometrins

grunder som till exempel Hilberts axiomsystem for geometrin ... (Hedrén 1992, s. 28).

Van Hieles forskning har, enligt Hedrén, pavisat att undervisning i geometri borjar pa en alltfor
teoretisk niva vilket da innebér att eleverna har missat grundnivéerna (Hedrén 1992).

2.1.2 Sprék

Spraket har en central roll vid matematikinldrning (Sterner & Lundberg 2002; Orton &
Frobisher 2004; Malmer 2002). Matematiken kretsar till stor del kring siffror men bygger enligt
Sterner och Lundberg pd “sprdk i form av text, instruktioner och symboler” (2002, s. 15).
Sterner och Lundberg betonar sérskilt vikten av att bade tala och skriva i samband med
matematik “for att kunna organisera sina tankar och ldra”. De fortsétter: ”Genom att sétta ord pé
tankar och idéer lyfts de upp och blir synliga for reflektion och eftertanke och pa sa sétt kan en
djupare forstéelse nds” (Sterner & Lundberg 2002, s. 25). De sdger vidare: ”Genom att kom-
municera med sitt eget talade sprék, anvénda sina egna uttrycksformer, rita bilder och handskas



med verkliga objekt, skaffar sig barnen erfarenheter som sedan kan utvecklas till formella
kunskaper och forstaelse” (Sterner & Lundberg 2002, s. 25).

Man far dock inte dverskatta kommunikationen. Inger Wistedt (1996) menar att det inte racker
med att ge eleverna tillfille att tala matematik. Eleverna behover ocksa hjélp av ldraren med att
tydliggora sina tankar.

Spraket tycks vara av speciellt stor betydelse for begreppsbildning i matematik (Sterner &
Lundberg 2002; Orton & Frobisher 1996/2004). Att noga introducera nya begrepp och idéer &r
enligt Orton och Frobisher (1996/2004) mycket viktigt for elevernas inldrning. Betydelsen av
begreppen maste diskuteras och eleverna maste fa mdjlighet att sdga, skriva och anvénda dem i
ritt kontext. Déirefter maste de dessutom regelbundet anvéndas av eleverna i ritt sammanhang
for att de ska internaliseras i elevernas tankar.

Aven Sterner och Lundberg pétalar vikten av att liraren lyfter fram och synliggdr viktiga
begrepp eftersom inte alla elever uppticker dem sjélva (Sterner & Lundberg 2002).

Madeleine Lowing (2004) har undersokt kommunikationen mellan lirare och elever under
matematiklektioner. Hon menar att det &r av yttersta vikt att ldrarna anvénder sig av ett
matematiskt korrekt sprdk och undviker tvetydigt vardagssprdk. Om eleverna inte ldr sig det
matematiska spraket stoter de pa problem nar de anvinder larobdcker eftersom de da har svért
att forstd det matematiskt korrekta sprdk som anvinds dér. Detta kan leda till att eleverna
missforstdr instruktionerna i ldroboken. Vid arbetet med vardagsnira matematiska problem
maste lararen enligt Lowing ocksa hjélpa eleverna att forddla och fordndra vardagsspraket till ett
mer matematiskt forankrat sprak s att det inte bara géller det aktuella problemet utan &dven gar
att anvénda vid arbete med andra problem i framtiden.

Lasforstéelse dr ocksa av stor betydelse for matematikinldarningen. Ebbe Mollehed (2001) har
visat att ndr elever i arskurs 4-9 16ser matematiska problem felaktigt &r en av de storsta
orsakerna att de inte har forstitt textinnehdllet i problemen. Eleverna bor darfor enligt Sterner
och Lundberg (2002) undervisas i den sprakliga aspekten av matematiken. Ovning av
lasforstaelse 1 samband med matematik, reflektion Over matematiktexternas innehall och att
skriva om matematik ur ett metakognitivt perspektiv dr ndgra aktiviteter som kan frimja
matematikinldrningen.

2.1.3 Aktivitet och motivation

Gudrun Malmer (2002) anser att aktiva elever dr en fOrutsdttning for inldrning. Hon
argumenterar: “Att sjdlv aktivt ta del i handlingar bidrar till en annan dimension av tdnkandet
och ddrmed av forstaelsen. Ett sddant arbetssétt banar vdg for produktion i stéllet for att blott
och bart stanna vid reproduktion” (Malmer 2002, s. 29). En rad olika arbetsformer kan anvéndas
for att aktivera eleverna. Problemlosning och matematisk modellering dr tvd exempel som
beskrivs har nedan.

2.1.3.1 Vad ér problemlésning?

Ann Ahlberg (1992) har i sin forskning studerat elevers problemldsning utifran ett antal givna
problem. Med problem avser Ahlberg att det inte finns ndgon given matematisk modell som
skall anvindas vid 16sningen av uppgiften.



Frank Lester (1996) hdavdar att om ett problemlosningsprogram skall vara framgéngsrikt maste
det ha lampligt innehdll, undervisningsstrategier och riktlinjer for genomférande.

Lester (1996) menar att om undervisningen skall leda till forbéttrade prestationer inom
problemlosning bor den innehdlla &terkommande tillfdllen for att 16sa olika slags problem,
systematisk strategiundervisning och utveckling av tankeprocesser och fardigheter. Lester anser
att tyngdpunkten i undervisningen bor ligga pd processproblem, vilket han definierar som
problem dér 16sningen inte fis endast genom berdkningar. Lester ser att det stimulerar en
utveckling av generella strategier for forstelse, planering och genomforande av
problemlosning. Lester menar att ett av skélen till att elever har svirt med problemldsning beror
pa brister i undervisningen gillande problemlosningsstrategier. Eleverna far manga ganger
endast undervisning i en strategi, nimligen den att vélja ett antal operationer och sedan
genomfora berdkningarna. Utvecklingen av dessa strategier delar Lester in i tva faser. Den ena
fasen utgér inldrning av en sérskild strategi och dess innebdrd. Denna praktiseras sedan pa
problemet. Den andra fasen avser att ge eleverna insikt om nér strategin skall anvéndas. I denna
fas dr det inte givet vilken strategi man skall anvidnda. Eleven sjdlv far forsoka hitta den eller de
strategier som kan tilldmpas péd problemet.

Lester har identifierat &tta tankeprocesser som innebdr aktiviteter for att utveckla speciellt
tdnkande och fardigheter:

1. Forstd/formulera frgan i problemet/situationen.

2. Forstd villkoren och variablerna i problemet.

3. Valja/finna data som behdévs for att I6sa problem.

4. Formulera delproblem och valja lampliga I6sningsstrategier.
5. Anvanda I6sningsstrategi korrekt och n8 delmal.

6. Ge svaritermer av de data som ges i problemet.

7. Vardera rimligheten i svaret.

8. Gora lampliga generaliseringar (Lester 1996, s. 89).

Lester menar att vildigt fa elever blir framgangsrika problemldsare utan larares hjilp och att den
mest utmanande uppgiften for en ldrare dr vilken typ av handledning som skall ges och nér den
skall ges. Lester anser att ldraren maste spela en aktiv roll genom att observera, frdga och, om
nddvindigt, ge idéer. Hans princip bygger pd helklassdiskussioner om problemet foljt av arbete
individuellt eller i grupp. Arbetet avslutas med ytterligare en diskussion kring problemet i
helklass.

Slutligen ser Lester det viktiga i att man som ldrare, forutom kunskapen om vad och hur man
skall undervisa, dven funderar igenom hur man hanterar frigor kring den tid som &gnas at
problemlosning, olika sétt att gruppera elever vid undervisning, anpassning av undervisning for
hog- och lagpresterande elever, utvirdering av prestationer samt hur man skapar en positiv
instdllning i klassrummet.

Kerstin Hagland, Rolf Hedrén och Eva Taflin (2005) menar att problemldsning bidrar positivt
till matematikinldrningen pa manga sétt. Exempel pa detta dr 6kad motivation och lust att lara
sig matematik, mdjligheter att bygga upp och vidga sina kunskaper i matematik, 6vning i att



vilja bland och tillimpa sina redan uppbyggda kunskaper, utvecklad tankeférméga, okad
begreppsforstaelse, fardighetstraning och traning i symboliskt sprdk. Under samtal far eleverna
ocksé nya och fordjupade kunskaper nir egna och andras 16sningsforslag diskuteras.

Morten Blomhgj (2004) argumenterar pé ett liknande sitt for matematikinlarning med hjalp av
matematisk modellering (mathematic modelling). Blomhgj definierar en matematisk modell
som “a relation between some mathematical objects and relations on the one hand and on the
other hand a situation or a phenomenon of a non-mathematical nature” (2004, s. 146). Om
eleverna skapar modeller for matematik som ligger ndra deras verklighet, till exempel hur
mycket vatten det gar at till morgonduschen eller vilken genomsnittshastighet bussen kérde med
pa végen till skolan, kan modelleringen Overbrygga gapet mellan elevernas upplevelser i
vardagslivet och matematiken. Arbetsséttet leder enligt Blomhgj till att eleverna &r aktiva och
motiverade till att ldra sig matematik. Det ger ocksd eleverna underlag for deras
begreppsinldrning och matematiska verktyg for att forstd och beskriva verkligheten. Blomhgj
tanker sig att matematisk modellering kan ha en central roll i matematikundervisningen och att
elever redan i 11-arsdldern kan borja arbeta med matematiska modeller utan att behdva vara
medvetna om det.

2.1.4 Undervisningens ramar

Manga olika faktorer paverkar resultatet av matematikundervisningen. Lowing (2004) delar upp
dessa faktorer i fasta och rorliga ramar. Till de fasta ramarna hor till exempel styrdokument
och rddande kunskapssyn. Dessa kan inte pdverkas av ldraren. De rorliga ramarna kan ldraren
sjdlv styra over. Dit hor exempelvis dmnesinnehdll, lairomedel, elevgruppering, arbetsform och
arbetssétt. Denna indelning &r ocksa lamplig i denna uppsats for att underska vad som leder till
resultat i matematikundervisningen.

2.1.4.1 Fasta ramar

Ldroplanen Lpo 94 (Skolverket 2006) och kursplanen i matematik (Skolverket 2009) styr
planering av matematikundervisningen. Vad sdger d& dessa styrinstrument om hur
undervisningen ska organiseras och vad som ska uppnds med arbetet? Nér det giller
arbetsformer foreskriver ldroplanen att ”en varierad och balanserad sammanséttning av innehall
och arbetsformer” skall anvéndas for att frimja elevernas harmoniska utveckling (Skolverket
2006, s. 6). Vidare talas om vikten av att ’de intellektuella sdval som de praktiska, sinnliga och
estetiska aspekterna” uppmérksammas i skolarbetet (Skolverket 2006, s. 6). Liroplanen ar
skriven utifran ett konstruktivistiskt synsitt (Skolverket 2003) som innebair att elevernas tankar
och kunskaper formas av bdde individuella processer och interaktion med andra (Ernest1998).
Detta kan anas i att eleverna ocksd skall ges mojligheter att ”prova, utforska, tilligna sig och
gestalta olika kunskaper och erfarenheter” (Skolverket 2006, s. 7). Nér det géller mal att uppna i
grundskolan géllande matematik ndmner laroplanen tva mél. Eleverna skall efter genomgangen
grundskola behérska grundldggande matematiskt tinkande och kunna anvénda det i vardagslivet
samt kénna till och forstd grundlidggande begrepp (Skolverket 2006).

I kursplanen fO0r matematik formuleras i f6ljande citat det Overgripande malet med
matematikundervisningen: “Utbildningen i matematik skall ge eleven mojlighet att utéva och
kommunicera matematik i meningsfulla och relevanta situationer i ett aktivt och 6ppet sokande
efter forstdelse, nya insikter och l6sningar pd olika problem” (Skolverket 2008a, s. 26).



Kursplanen betonar sdrskilt vikten av att matematiken &r meningsfull och vardagsnéra for
eleverna. I Skolverkets kommenterade version av kursplanen i matematik (Skolverket 2009) kan
lasas:

Uttryck som 8terkommer i mal att uppnd fér 8rskurs tre ar elevndra, vanliga och vardagligt.
Det innebé&r att undervisningen ska utgd fran barnens sprak, vardag och begreppsvarld for
att sedan berikas med matematiska begrepp, symboler och strategier. I matematiska samtal
kan eleven utveckla ett matematiskt sprak och forstdelse for matematiska begrepp. For att
utveckla ett alltmer abstrakt tankande kan konkretiserande material och bilder anvandas

parallellt med matematiska symboler och begrepp (s 12).

I kursplanen star dven: ”Skolan skall i sin undervisning i matematik strdva efter att eleven
-utvecklar intresse for matematik samt tilltro till det egna tdnkandet och den egna forméagan att
lara sig matematik och att anvdnda matematik i olika situationer” (Skolverket 2008a, s. 26).

Problemlésning har en central roll i kursplanen (Skolverket 2008a). En balans mellan kreativa,
problemlosande aktiviteter och kunskaper om matematiska begrepp, metoder och
uttrycksformer skall efterstrdvas. Ett av strdvansmalen &r ocksd att eleverna ska utveckla sin
forméga att formulera, gestalta och 16sa problem med hjdlp av matematik, samt tolka, jimfora
och vérdera l6sningar i forhdllande till den ursprungliga problemsituationen” (Skolverket 2008a,
s. 26).

Utifran kursplanen har Gudrun Malmer tankar om hur undervisningen ska utformas (2002). Hon
menar att:

* utrymme for reflekterande samtal méste skapas,

* arbetsklimatet maste praglas av hdnsyn och respekt s att eleverna vagar fradga och inte
generas av “felaktiga” svar,

* inldrning endast sker om eleven sjélv &r aktiv. Eleverna skall dérfor tranas till eget
ansvar av lararen som kan liknas vid en studievigledare,

e Okat utrymme maste ges at laborativt och undersdkande arbetssatt.

Elevers forkunskaper och ldrares yrkeskunskaper ér rorliga i ett langre perspektiv men fasta
under en given lektion (Lowing 2004). Att larare kédnner till sina elevers forkunskaper dr en
forutsittning for framgéngsrik planering av undervisningen.

Forskning sammanfattad av Per-Olof Bentley (2003) visar att ldrares yrkeskunskaper, som
innefattar amneskunskaper, pedagogiska kunskaper och lérarerfarenhet, dr en av de faktorer som
mest pdverkar elevernas prestationer. Hojning av ldrares dmneskunskaper forbéttrar elevernas
insatser (Bentley 2003).

2.1.4.2 Rorliga ramar

Undervisningens organisation &r en rorlig ram. Joakim Samuelsson (2009) har undersokt hur
undervisningsmetoden péverkar matematikinldrningen. Han studerade hur olika metoder
paverkade elevers utveckling och attityd till aritmetik. De tre olika metoder som anvéndes var
traditionell undervisning, dar lararen holl gemensam genomgéng pd tavlan och eleverna sedan
riknade 1 boken, enskilt arbete, som innebar att eleverna rdknade i sina bocker och endast
kommunicerade enskilt med ldraren, samt problemlosning, da eleverna l6ste problem i grupp
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och sedan diskuterade i klassen. Resultatet av undersdkningen visade att rakneformégan inte
paverkades av de olika metoderna. De elever som undervisades med hjélp av problemlosning
och traditionell undervisning fick ddremot en mer utvecklad taluppfattning 4n de som arbetat
enskilt. Taluppfattningen har, enligt Samuelsson, en central betydelse for elevernas fortsatta
matematikinldrning. De olika undervisningsmetoderna gav dven skillnader i elevernas attityder.
Eleverna som arbetat med problemldsning utvecklade storre intresse och inre motivation for
matematiken &n de tva andra grupperna. Problemldsningsgruppen och den traditionella gruppen
utvecklade ocksa en storre tilltro till sin egen formaga &n de som arbetat enskilt. Samuelsson
drar slutsatsen att larare bor arbeta mer med problemldsning for att elevernas intresse och tilltro
till sin egen formaga ska utvecklas, ndgot som positivt paverkar resultatet av elevernas inldrning
i matematik (Samuelsson 2009).

Aven Bentley (2003) har undersdkt hur olika undervisningsformer paverkar inlirningen. Han
redogdr i Mathematics Teachers and Their Teaching for den aktuella kunskapen pd omradet.
Bentleys egen forskning visar att nira hilften (48,8 procent) av ett stort antal svenska ldrare som
undervisade i matematik i grundskolans senare &r undervisade med hjélp av helklassinstruktion.
Detta innebar att eleverna undervisas i en stor grupp genom att ldraren forst ger alla elever
samma uppgift och eleverna ddrefter arbetar enskilt med uppgiften. Bentley har jaimfort annan
forskning rorande elevers resultat i olika undervisningsformer och kommit fram till att
gruppering inom klasserna kombinerat med inldrning genom samarbete ger en positiv effekt pd
inldrningen gentemot helklassinstruktion. Aven i klasser med hog studietakt och “elitklasser”,
dér innehdllet anpassas till elevernas forkunskaper och firdigheter, ar elevernas framsteg
méitbart storre dn vid helklassinstruktion. Inget stdd finns diaremot, enligt Bentley, i forskningen
for att aldersblandade och nivigrupperade klasser skulle ge en positiv effekt gentemot
helklassinstruktion.

Naér det galler klasstorlekens inverkan pa inldrningen kan det vara svért att urskilja denna faktor
frén andra faktorer som paverkar elevers prestationer (Bentley 2003). Undersdkningar gjorda i
amnet har natt motstridiga resultat. Det tycks dock som om vissa aspekter av undervisningen
forbattras i mindre klasser. Dessa dr bland andra att individualisering, bedomning av elever och
foljande av styrdokument forbéttras. Lararen kan dka sin undervisningstid och minska den tid
de lagger ner pé sociala uppgifter. Moralen och relationerna i klassen forbéttras ocksa (Bentley
2003).

Monica Johansson (2009) har undersdkt ldromedlens roll i undervisningen. Hon menar att
laroboken har en mycket stark stéllning i matematikundervisningen idag, pa gott och ont. Den &r
ett viktigt verktyg som ger bdde mojligheter och begrinsningar. Liroboken anvinds péa olika
sétt i matematikundervisningen beroende pa vilket innehall och pedagogiskt uppldgg den har.
Den kan underlétta for lararen och ge struktur som kan hjilpa eleverna vid inldrningen men den
kan ocksa vara begrdnsande om ldrare helt forlitar sig pd den. Johansson papekar dock att ett
objekt som en bok inte i sig kan styra undervisningen utan att det &r ldrare som viljer att lata
innehéllet i den styra. Larare maste, enligt Johansson, vara medvetna om begrinsningarna och
inte l4ta liroboken bestdmma hur laroplaner och andra styrmedel ska tolkas.

Lowing (2004) menar att de ldrobocker ménga ldrare anvinder ofta fungerar som en
”overordnad organisatdr” och bestimmer innehdllet i lektionerna. Det kan leda till att malen
med lektionerna blir att eleverna ska arbeta ett visst antal sidor i boken i stéllet for att uppna
larandemal och forstéelse.



2.2 Elevers matematikkunskaper

Som tidigare nidmnts har svenska elever vid internationella jamforelser av elevers
matematikkunskaper presterat under genomsnittet i EU/OECD-ldanderna (Skolverket 2008c). De
senaste matningarna i TIMSS gjordes 2007. I arskurs 4 hade de svenska eleverna dé ett
signifikant ldgre medelvirde 4n EU/OECD-genomsnittet ndr det géller taluppfattning och
aritmetik samt geometri. I statistik nddde de ungefdr samma nivd som det genomsnittliga
EU/OECD-resultatet (Skolverket 2008c¢).

I arskurs 8 var de svenska elevernas resultat i aritmetik och taluppfattning hogre &n EU/OECD-
genomsnittet, liksom i statistik och sannolikhet. Daremot presterade de sdmre dn genomsnittet i
algebra och geometri.

I en uppfoljande rapport analyserades 10 000 av de svenska elevernas 16sningar i TIMSS 2007
(Skolverket 2008b; Bentley 2009). Analysen visade att de fel som eleverna gjort inte var
slumpmissiga eller enkla rdknefel. Det tycks vara s& att eleverna kunde olika
berdkningsstrategier men inte visste nir de skulle anvindas. Elevernas begreppsuppfattningar
paverkade ocksé resultatet. Eleverna kunde ha flera parallella uppfattningar om ett begrepp men
ingen av dem var tillrickligt utvecklade for att kunna anvéndas vid 16sning av uppgifterna. Att
elevernas geometriska kunskap ofta dr procedurinriktad, det vill sdga att eleverna utfor
handlingar efter ett visst monster, tycks ha varit ett annat problem som péverkat resultatet
(Bentley 2009). Man kom 1 analysen fram till att elevers taluppfattning och
berdkningsprocedurer inte hade utvecklats tillrdckligt. Studiens resultat visade ocksa att i av
eleverna i &rskurs 4 hade fitt undervisning om tal i brakform trots att det ar ett av kursplanens
uppndendemdl for arskurs 5. Manga elever i ar atta hade otillrackliga kunskaper om
likhetstecknet funktion vilket gjorde det svart for dem att 16sa ekvationer (Skolverket 2008b).

Efter analysen av elevernas 16sningar kom man fram till en trolig anledning till bristerna i de
svenska elevernas matematikkunskaper:

Den huvudsakliga sammantagna anledningen till elevresultaten ar, att eleverna i alltfor
manga klasser &r utelamnade till sig sjalva och till laroboken. Harigenom fir de inte méjlighet
att bearbeta sina kunskaper fér att f8 nodvéndiga bekraftelser. Om en och samma elev har
b&de korrekta och inkorrekta procedurer samt bdde korrekta och inkorrekta uppfattningar av
begrepp, s&8 maste de korrekta bekraftas s att de inkorrekta s& smaningom kan férsvinna.
Om inte detta sker, befister eleven ocksd de inkorrekta procedurerna och uppfattningarna
om begrepp (Skolverket 2008b, s. 141).
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2.3 Laborativ matematik

2.3.1 Fran konkretisering till abstraktion

Laborativ matematik ar ett sétt att dskadliggdra sambandet mellan det konkreta och det abstrakta
inom matematiken. Foljande star att l4sa i Nationalencyklopedin (NE): ”laborativ undervisning
(av lat. labo ro 'arbeta’), metoder for undervisning och inldrning med stéd av experiment och
forsok, vanligen i naturvetenskapliga &mnen” (Nationalencyklopedin 2009-10-09).

“Matematiken dr abstrakt: den har frigjort sig fran det konkreta ursprunget hos problemen,
vilket dr en forutsdttning for att den skall kunna vara generell, dvs. tillimpbar i en mangfald
situationer” (Nationalencyklopedin 2009-10-09).

Lowing (2006) menar att vdgen till abstraktion gér genom konkretisering. For att eleven ska
kunna abstrahera maéste eleven fi vetskap om vad som skall abstraheras. Att ge exempel via
metaforer eller for eleven kdnda vardagssituationer eller via material blir en konkretisering.
”Arbete med laborativa material utan atféljande abstraktion handlar inte om konkretisering, utan
ar enbart en manipulation” (Lowing 2006, s. 115).

Lowing fortsétter genom att papeka att matematiken ger formler och beskrivningar vilket ligger
i dmnets karaktér. Dessa skall kunna anvéndas vid ténkta och hypotetiska tillfdllen och inte bara
i konkreta situationer. Hon menar att det &r av storsta vikt att konkretiseringen inte stannar i en
manipulation av material. Eleven méste sjédlv vara aktiv och reflektera 6ver vad den gor. "Maélet
ar att konkretisering skall leda till abstraktion och fOrstdelse av den matematik som
konkretiserats” (Lowing 2006, s. 116).

Lowing pépekar ocksd att laborationer kan fylla flera olika syften for eleverna di de ges
mojlighet att reflektera 6ver sin egen insats i den laborativa matematiken genom diskussion,
undersdkning samt iakttagande. Lararen ger eleverna mojlighet att ta egna initiativ.

Douglas Clements och Sue McMillen (1996) inleder artikeln Rethinking Concrete
Manipulatives med att papeka att en sak som man inte kan ta for givet, dr att om en elev sluter
sina 6gon och skapar en inre bild av koncept baserade pd laborativ inlérning sd ser denna elev
samma “bild” som sin ldrare. Att man ser en koppling mellan det laborativa materialet och ett
matematiskt koncept dr inte alls sjdlvklart. Clements och McMillen stiller sig fragande till om
man hade kunnat se denna koppling endast med hjélp av det laborativa materialet, utan att ha
nagon sorts vetskap om det bakomliggande konceptet. Detta leder fram till konstaterandet att
laborativt material har en viktig plats i undervisningen, men att materialet i sig inte bar nigon
matematisk idé.

Clements och McMillen beskriver tva olika typer av konkret kunskaper som har sammanfattas:

* sensorisk-konkret kunskap, eleven anvénder sig av verkligt material for att forstd ett
koncept eller en idé, anvinder sig till exempel av 6 kottar for att forstd en rdkneoperation
som 3+3.

* integrerad - konkret kunskap, kunskap som &r en kombination av manga separata
koncept och idéer. Ett barn kan till exempel anvédnda sig av sin tidigare konkreta kunskap
om att 75 6re och 75 ore dr 1,50 kr ndr det ska rdkna ut % + % och da forsta att det
blir 1 7.
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Ténkandet hdr har sin styrka i att det kombinerar dessa separata koncept och idéer till en
struktur av kunskap.

Clements och McMillen anser att en idé varken &r konkret eller icke-konkret. Matematik kan
inte paketeras i laborativt material eftersom matematiska idéer, som till exempel tal, inte finns
“omkring oss”. De hénvisar till att Piaget visat att tal &r tankekonstruktioner. Begreppet
”Fyrhet” &r inte mer “existentiellt” i fyra block dn vad det dr “existentiellt” i en bild av fyra
block. Matematiska idéer blir integrerat-konkreta av hur “meningsfulla” (kopplade till andra
idéer och situationer) de &r, och inte av hur de eventuellt sjdlva besitter en “fysisk™ egenskap av
verklighet.

John Holt (1982) menar att barn som redan har en god taluppfattning kan utféra vissa
operationer bdde med och utan laborativt material, medan barn som saknar uppfattningen om tal
overhuvudtaget inte blir hjélpta av detta material. Dessa barn uppfattar, enligt Holt, laborativt
material lika abstrakt och bortkopplat fran verkligheten som talen sjilva. Laborativt material har
forstds sin plats i matematikundervisningen. I vissa fall dr det extra viktigt. Men det &r inte
ensamt tillrackligt, utan méste anvindas aktivt for att engagera barns tankeutveckling, med
lararledd hjélp.

Madeleine Lowing och Wiggo Kilborn (2002) menar att en viktig aspekt av konkretisering
tappas bort om man likstéller laborativt material med “konkret material”. Materialet i sig dger
ingen konkretiserande egenskap. Diaremot dr anvdndningsséttet av materialet avgoérande. Genom
att anvinda det pé sddant satt att det underléttar den sprékliga forstdelsen av, till exempel, en
tankeform, sd anvdnder man materialet i ett konkretiserande syfte, men det dr dndé inte
materialet som dr konkret. Om man lyckas med en konkretisering eller ej &r alltsd beroende av
hur materialet anvénds.

Lowing och Kilborn (2002) pdpekar vidare att det dr viktigt att knyta samman det konkreta
arbetsséttet och sprdket med de/det abstrakta begrepp man forsoker forklara. Om denna
koppling saknas finns det en risk for att konkretiseringen leder till forvirring. Ett exempel som
ges dr undervisning déir det laborativa arbetet séllan stimmer 6verens med det sprék eller den
metod man senare anvinder sig av, utan material. Deras forskning forsoker forklara att det
maste finnas ett samband mellan det informella spradk och de metoder en ldrare anvinder och det
formella sprék och de metoder som beskriver samma operation (Lowing och Kilborn 2002).

Gunnar Nilsson (2005) menar att det dr viktigt att man har grepp om elevens bakgrundskunskap,
for att effektivt kunna utforma laborationer. Vikten av detta argument belyses av Ausubel:

If I had to reduce all educational psychology to just one principle; I would say this: The most
important factor influencing is what the learner already knows. Ascertain this and teach him

accordingly (Ausubel, 1968, s. vi).

Nilsson (2005) ger tre olika riktlinjer for anvidndning av material som kan anvindas inom
laborativ matematik: anvdndningen av material frdn verkliga livet, sérskilt framstallt
undervisningsmaterial och lekar/spel. Vissa frdgor vicks om sddant material kommer att gynna
undervisningen och om anvindandet av materialet verkligen kan omsittas till andra situationer.
Laborativt material har inte ndgon automatisk god eller dalig effekt. Det vill sdga, det kan bade
fungera som ett virdefullt verktyg och som ett hinder.
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Att det laborativa materialet kan vara bade ett stdd och ett hinder for eleverna visar ocksa
forskning gjord av Nicole M. McNeil, David H. Uttal, Linda Jarvin, och Robert J. Sternberg
(2009). De beskriver i artikeln Should you show me the money? Concrete objects both hurt and
help performance on mathematics problems hur anviandning av verklighetstrogna sedlar och
mynt paverkade elevers 16sning av matematiska problem som handlade om pengar. De elever
som anvinde sig av detta material gjorde fler fel i sina berdkningar &n de som anvénde ett
enklare material eller inget alls. Forfattarna menar att resultatet antyder att konkreta foremaél
som &r designade for att anknyta till elevernas verklighetskunskap kan distrahera dem i
16sningen av matematiska uppgifter. Om det visuella uttrycket hos foremélen dr starkt (till
exempel om de har inskriptioner eller symboler) kan detta dra uppmaérksamheten frén
matematiken, likasd om eleverna associerar materialet till leksakspengar och ddrmed till lek.
McNeil med flera drar slutsatsen att ett foremaéls ytliga egenskaper spelar roll nir det anvénds i
undervisning. Foremdlen kan ha bade for- och nackdelar genom att de fordndrar elevernas
uppmaérksamhet, vilket kan ha olika anvindningsomraden beroende pa undervisningens syfte,
till exempel om maélet ar informell forstaelse eller inldrning av algebra. For att eleverna ska ha
nytta av konkreta foremdl vid arbete med algebra méste de enligt McNeil med flera kunna
bortse frdn foremadlens fysiska aspekter och i stdllet se hur den abstrakta matematiken
representeras med hjidlp av dem. Det d4r d& lampligast att anvdnda enkelt material utan
exempelvis inskriptioner och symboler. Material med starkt visuellt uttryck kan stdrka elevernas
informella forstéelse vid informella diskussioner och ldrares instruktioner. Vid undervisning om
matematiska begrepp kan det till exempel vara ett stod for eleverna eftersom de kan aktivera
elevernas verklighetsndra kunskaper och hjélpa dem att tinka genom kontextuellt relevanta
tolkningar. Om eleverna arbetar med problemldsning kan det dven vara en fordel att eleverna
gor fel sa att felen kan identifieras och diskuteras i informella diskussioner.

McNeil med flera (2009) menar dock att det finns anledning till forsiktighet vid anvéndning av
verklighetstroget konkret material. Det kan frimja den informella kunskapen och dérmed vidga
klyftan mellan informell och formell kunskap. En av ldrarens frimsta uppgifter ar enligt
forfattarna att hjdlpa eleverna att koppla sina informella matematikkunskaper med de
motsvarande formella symboliska representationerna. De {4 studier som gjorts om detta tyder
enligt McNeil med flera pd att visuellt starkt konkret material kan hindra eleverna frén att gora
denna koppling. Vid matematisk modellering i verklighetsnira kontexter kan dock lérare, enligt
forfattarna, tydliggora kopplingen mellan de konkreta foremélen och det de representerar.

Hékan Hult (2000) papekar att laborativt arbete oftast anvénds utan att sittas i ett pedagogiskt
sammanhang. Meningen med den laborativa aktiviteten ar att den skall ge en grund for
konkretisering, som i sin tur mgjliggor en abstrahering.

Naér det giller laborativ matematik i geometri kommer Nilsson (2005) fram till att detta har en
mojlighet att ge eleverna intresse, forstelse och insikt inom detta omrdde, men att det dven
stéller krav pa lararen och dennes kompetens inom matematik.

Nilsson (2005) far stod for sina slutsatser i en studie av Lowing (2004) som visar att
laborationer 1 geometriundervisning inte &r helt problemfria. Vid observation av
geometrilaborationer iakttog hon hur ldrarna inte synliggjorde relationen till de matematiska
begrepp de skulle konkretisera. De hade inte heller ett korrekt matematiskt sprak som de kunde
anvinda for att tydliggéra sambandet mellan den konkreta och den abstrakta
representationsformen. Resultatet blev att eleverna holls aktiverade men inte lirde sig de
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matematiska begrepp som behandlades. Lowing menar darfor att planeringen av laborationer &r

mycket viktig for undervisningens resultat.

Malmer (2002) anser att ett 6kat utrymme madste ges t laborativt och undersékande arbetssitt i
skolan. ”"Med ett vdl genomténkt och strukturerat laborativt arbete skapar eleverna ett 'inre
bildarkiv' som ger dem stdd i sitt logiska tdnkande och som hjélper dem att finna vad vi kallar
generaliserbara 16sningsmetoder” (Malmer 2002, s. 33). Malmer beskriver i nedanstdende figur
hur arbetet med konkretisering och abstraktion kan ldggas upp utifran olika inlérningsnivaer.

251658240
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Figur 1. Olika inlarningsnivder i matematik (efter Malmer 2002, s. 31).

14



Mollehed (2005) argumenterar for att laborativt material bor finnas tillgdngligt for eleverna
under hela skoltiden. Hans forskning visar att minga elever i arskurs 9 gor samma fel vid
problemlosning som &r vanliga i arskurs 4. Mollehed menar att experimentella inslag med
laborativt material i undervisningen &r viktiga dven efter arskurs 7, da de séllan finns pé skolor,
eftersom eleverna handgripligen maste se vad som hédnder och inse sambanden mellan till
exempel delarna i en helhet.

2.3.1.1 Laborativ matematik i ett socialt samspel

Traditionellt har matematik setts ur ett platoniskt perspektiv; matematiska objekt har en
sjilvstindig existens oberoende av var kunskap om dem (Nationalencyklopedin 2009-10-21).
Denna uppfattning har numera fatt ldmna plats for betraktelsen att matematik dr en social
konstruktion (Siljo 2000). Clements och McMillan (1996) framhaller vikten av att det
laborativa materialet i sig inte bdr ndgon matematisk idé. Lowing (2006) intar ocksa
forhéllningsséttet att det inte dr materialet i sig som ar det priméra, utan att det ar ett hjalpmedel
for att finna den matematiska abstraktionen. Denna abstraktion behover inte pa nigot sétt vara
allmént entydig, utan eleven sjidlv konstruerar denna abstraktion som &r individuellt
meningsbirande utifrdn den matematiska idén. Detta faller vdl samman med det sociokulturella
synséttet. Dysthe (2003) pdpekar, som ndmnts i kapitel 3 att motivation och engagemang é&r
avgorande for larande i det sociokulturella perspektivet. Vid arbete med laborativ matematik
kan eleven bdde kommunicera med andra elever och vara fysiskt aktiva vilket dr viktigt for
inldrningen enligt Dysthe.

2.3.2 Matematikverkstad

Rystedt och Trygg (2005) beskriver en matematikverkstad som: ”En plats for lustfyllt ldrande”
(Rystedt & Trygg 2005, s. 4). Denna plats skall fungera som ett hjdlpmedel for att bland annat
locka fram de centrala delarna som behdvs for att stimulera en god matematikundervisning;
nyfikenhet, fantasi, kreativitet och for att ge positiva upplevelser och erfarenheter av matematik.
Den skall fungera som en plats som ger mdjlighet att utdva laborativ matematik. En viktig punkt
som Rystedt och Trygg ndmner ar att den é&r till for alla elever — bade de som behdver extra
utmaningar som de som behover stod.

Den optimala verkstaden skall vidare, enligt Rystedt och Trygg, ha en inspirerande inredd lokal
med laborativt material som stdndigt utvecklas av larare och elever. Beroende pa forutséttningar
kan dessa lokaler se ut pd olika sitt: En “matematikskrubb” i kéllaren, en del av ett klassrum,
och sa vidare. Rystedt och Trygg poédngterar att det dr bdttre med ndgon form av verkstad, &dn
ingen alls.

Rystedt och Trygg beskriver fortsdttningsvis vikten av att inte betrakta denna verkstad som en
plats med kul grejer”. D& kommer man inte att utnyttja verkstadens potential fullt ut. Rystedt
och Trygg menar att bade lidrare och elever méste vara medvetna om att det alltid &r
matematiken som skall std i fokus, vilket géller for alla typer av matematikundervisning.

Rystedt och Trygg delar in laborativt material i tva grupper:
* vardagliga féremdl, vilka finns som objekt i vardagen, arbetslivet och naturen,
* pedagogiskt material, speciellt utvecklat for matematikundervisning.
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Har understryks dock att indelningen inte dr helt entydig. Till exempel kan ett pedagogiskt
material fungera som ett vardagligt foremal, i ndgon mening. Det som avgér vilken grupp ett
material tillhor &r hur och i vilket syfte som materialet anvinds. Det finns inte heller ndgon klar
indelning av bra eller déligt laborativt material. Visst material anses battre da det kan fylla flera
funktioner, vidareutvecklas och kompletteras. Rystedt och Trygg ger exempel pa byggbara
kuber som ett sddant material. Andra egenskaper som bra material kan besitta ar tilltalande
former, skona att ta i, glada farger, etc. Detta kan inspirera till spontanitet — eleverna undersoker
och provar material — kanske helt utan tanke pd matematik, vilket ger lararen en mdjlighet att
stdlla fragor som gor att eleven medveten om det matematiska innehallet.

2.3.2.1 Mobil matematikverkstad

Ordet mobil kan definieras som “flyttbar, rorlig” (Nationalencyklopedin 10-01-02). Vad som
skiljer en mobil matematikverkstad frdn en vanlig &r att den ar just flyttbar. Vi har inte kunnat
hitta négot skrivet om den mobila dimensionen av en matematikverkstad, ddremot nagra fé
exempel pd hur en mobil verkstad kan se ut.

Rakel Stuguland och Susanne Sdderstrom (2009) beskriver hur de i sin forskola anvénder en
matteviska, en viska fylld med matematiska aktiviteter. Denna innehaller bocker, spel, recept
och problemldsningskort. Viskan kan lanas hem och ar tdnkt att uppmuntra till lustfyllt larande
genom att barn och fordldrar tillsammans uppticker glddjen och méangfalden i matematikens
virld. Stuguland och S6derstrdm anser att det dr bra att begrénsa antalet foremal i vidskan och i
stéllet byta ut dem ofta.

P& Skolverkets hemsida (http://www.skolverket.se/sb/d/2131/a/18125, atkomst 100102) finns
exempel pa att matematiklador med material som eleverna sétter ihop sjélva anvénds vid arbete
i matematikboken.

En annan form for en mobil matematikverkstad kan vara en brickvagn lastad med laborativt
material som man har pd Porsndsskolan
(URL:www.http://74.125.77.132/search?q=cache:6wx_XPZf7Y8J:fc.edu.pitea.se/skolor/porsna
swebb/kvalitet/KR/S0069F212.-1/KVALITETSREDOVISNING%2520%252006-
07.doc%3FTemplates%3 Dwhite+mobil+%2Bmatematikverkstad&cd=1&hl=sv&ct=clnk&clien
t=safari,atkomst 10-01-02).
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3 Teoretiskt perspektiv

En mobil matematikverkstad bor vara konstruerad si att anvindning av den leder till att
styrdokumentens mél och intentioner uppnas. I kursplanens beskrivning av matematik-
amnets karaktir och uppbyggnad speglas dess kunskapssyn bland annat i foéljande citat:
”Matematik idr en levande miinsklig konstruktion som omfattar skapande,
utforskande verksamhet och intuition” (Skolverket 2008a, s. 26). Detta stimmer
overens med ett sociokulturellt perspektiv pa inldrning.

3.1 Sociokulturellt perspektiv

I ett sociokulturellt perspektiv ser man ldrande som en del av all ménsklig aktivitet. Genom
samspel med andra blir individen delaktig i kunskaper och fardigheter (Séljo 2000). Roger Séljo6
(2000) beskriver det sociokulturella perspektivets grundldggande tankar: “Ténkande,
kommunikation och fysiska handlingar &r situerade i kontexter och att forstd kopplingen mellan
sammanhang och individuella handlingar &r darfor ndgot av kdrnpunkten i ett sociokulturellt
perspektiv” (Saljo 2000 s. 130).

Sdljo menar vidare att ett sociokulturellt perspektiv utgar frén att ldrande dr en del av all
mainsklig aktivitet. I alla situationer, till exempel samtal, hindelser och handlingar, har individer
eller grupper mojlighet att hamta ndgot som de kan anvénda i framtida situationer. Larande sker
pa bade individuell och kollektiv niva. P4 en individuell niva lir vi oss i samspel med andra som
visar hur omvirlden fungerar och skall forstas. Detta innebar enligt Sdljo att “vart tinkande och
vara forestéllningsvirldar dr framvuxna ur, och dirmed fargade av, védr kultur och dess
intellektuella och fysiska redskap” (Saljo 2000, s. 82).

I ett sociokulturellt perspektiv 4r kommunikation centralt:

Det ar genom kommunikation som individen blir delaktig i kunskaper och fardigheter. Det ar
genom att hdéra vad andra talar om och hur de forestaller sig varlden, som barnet blir
medvetet om vad som ar intressant och vardefullt att urskilja ur den mangd iakttagelser som

man skulle kunna géra i varje situation (Saljé 2000, s. 37).
Olga Dysthe (2003) beskriver sex centrala aspekter pd den sociokulturella synen pé larande:
1. Ldrande dr situerat, det vill séga finns i specifika fysiska och sociala kontexter.

2. Ldrande dr i grunden socialt. Kunskaper och fardigheter kommer frén forestéllningar
och tillvigagangssatt som har byggts upp i ett samhélle under historiens géng och blir
tillgéngliga for individer genom interaktion med andra ménniskor.

3. Ldrande dr distribuerat. Kunskaper ér fordelade mellan ménniskor i en grupp. De
beharskar olika omradden som kan fogas samman till en helhetsbild.

4. Ldrande dr medierat. De intellektuella och praktiska resurser ménniskan har tillgéng till
har utvecklats under lang tid. I interaktion och kommunikation mellan ménniskor
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overfors tidigare generationers insikter och erfarenheter och vi kan dra nytta av dessa
“redskap”.

5. Sprdket dr grundliggande i ldroprocesserna. Spréket ar grundforutséttningen for
larande och tdnkande. Genom kommunikation med andra far vi del av kunskaper och
fardigheter redan frén tidigaste barndomen.

6. Ldrande dr deltagande i en praxisgemenskap. Dysthe hdnvisar till Lave och Wenger
(1991) som hévdar att inldrning primért sker genom deltagande i praxisgemenskap. Vi
lar genom att delta och agera i sociala situationer.

Dysthe papekar att kommunikativa processer dr forutsittningar for ménniskans larande och
utveckling men att dven fysiska aktiviteter ar viktiga. I ménga verksamheter forekommer bade
kommunikation och fysisk aktivitet. Dysthe beskriver:

De manga lekar och spel barn lar sig bestdr av bade fysiska element och regler, och
beharskandet av b8da sker ofta genom en kombination av spréklig och praktisk interaktion.
En vasentlig aspekt av sociokulturell inlarningsteori &r att de har tv8 sidorna hos ldrandet

betraktas som mycket nara forbundna (Dysthe 2003, s. 48).

Dysthe beskriver hur motivation och engagemang dr avgorande for ldrande i det sociokulturella
perspektivet. For att uppnd detta méste barn och ungdomar uppleva att de olika platser dir de
verkar hanger samman. Skolan méiste skapa en god ldromilj6 och elevernas aktiva deltagande &r
ocksé betydelsefullt. Dysthe uttrycker sig pd foljande sitt:

Det gaéller att skapa interaktionsformer och miljéer dar individen kanner sig accepterad och
som pS ett positivt satt kan forma den larandes identitet, bl.a. genom att eleven kanner sig
uppskattad bade som ndgon som kan nagot och som kan betyda ndgot for andra. Redan att
delta i och bli uppskattad i en grupp ger motivation fér fortsatt larande. Det sociokulturella
perspektivet visar tydligt att viljan att l&ra beror p& upplevelsen av meningsfullhet, vilket i sin
tur beror pd om kunskap och larande betraktas som viktiga i de grupper man ingar i. Bade
hemmiljopn och klassen pdverkar motivation. Darmed blir det avgérande att skapa en

klasskultur dar ldrande vardesatts av alla, inte bara lararen (Dysthe 2003, s. 38f).

Léarandet &r enligt Saljo (2000) en process som tar tid. Avstdndet mellan att till exempel kunna
forstd ett resonemang och kunna prestera det pd egen hand kan ofta vara ldngt. Vigen till
beharskning av komplexa intellektuella och fysiska redskap kan ses som en stegvis process dir
individen gar igenom att antal faser:

a. Iden forsta fasen saknar man fortrogenhet med redskapet och dess funktion i en

speciell praktik.

b. Darefter kommer en fas d8 man kan anvénda redskapet under handledning av en

mer kompetent person.

c. Successivt 6kar den larandes autonomi och férm&ga att hantera redskapet pd egen
hand. Man kan ocksa avgora nar det skall anvandas. Stédet kan nu minskas eller

vara mer indirekt.

d. Den larande behérskar nu redskapet eller fardigheten p8 egen hand. Han/hon vet
nar och hur det skall anvandas (Saljo 2000, s. 124).
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Den sociokulturella teorin bygger till stor del pa den ryske psykologen Lev Vygotskijs tankar
om ldrande (Dysthe 2003). Vygotskij kom genom undersdkningar fram till att barns
kunskapsutveckling sker steg for steg genom samarbete och imitation (Vygotskij 1934/1999).
Vid samarbete kan barnet 16sa svérare intellektuella uppgifter dn det klarar p egen hand. Barnet
kan dock inte klara av vad som helst under samarbetet utan bara till en grins som ar individuell
for varje barn. Uppgifter som &r tdnkta for en utvecklingsniva precis ovanfor deras egen ar
lattast att 10sa, och uppgifterna blir svérare ju ldngre ifrdn den egna utvecklingsnivén de ligger.
Den utvecklingsnivd barnet kan nd genom samarbete men inte kan na individuellt kallar
Vygotskij for barnets ndrmaste utvecklingszon.

Sprakinldrningen och inldrningen i skolan bygger i valdigt stor utstréckning p& imitation. I
skolan Iar sig ju inte barnet saddant som det redan kan gora pa egen hand, utan sadant som
det inte kan, men som det har mdéjlighet att lara sig i samarbete med lararen och under
dennes handledning. Det grundlaggande for inldrningen ar just det att barnet I&r sig ndgot
nytt. Darfér ar ocksd den narmaste utvecklingszonen, som bestidmmer detta omrdde av
mojliga dvergdngar som barnet kan géra, det viktigaste momentet mellan inlarning och
utveckling (Vygotskij 1934/1999 s. 333).

Vygotskij menade att inldrningen alltid borjar i det som héller pd att mogna, inte i det redan
mognade. Han uttryckte detta i foljande citat: ”Bara den inldrning som springer fore
utvecklingen och drar den med sig ar bra” (Vygotskij 1934/1999 s. 333).

Ivar Braten och Anne Cathrine Thurmann-Moe (1998) tar Vygotskijs ndrmaste utvecklingszon
som utgéngspunkt for pedagogisk praxis. De menar att undervisningen bor priaglas av dialog
mellan ldrare och elev. Spréket dr viktigt i ldroprocessen, bade som redskap for dverforing av
strategier och som hjédlp for att etablera och lagra internaliserad kunskap. Enligt Vygotskij
stimulerar samspelet med en mer kompetent person, till exempel en kamrat, inldrningen.
Undervisningen bor dérfor, enligt Briten och Thurmann-Moe, uppmuntra samarbete och
samspel mellan eleverna. Barnets ndrmaste utvecklingszon kan ocksd anvéndas som redskap for
att individualisera undervisningen och anpassa den till varje barns ndrmaste utvecklingszon
genom nivdanpassning och olika former av kunskapsférmedling.
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4. Metod

4.1 Metodval och urval

Vi har i detta arbete framst anvént kvalitativa forskningsmetoder eftersom vi ville undersoka det
didaktiska innehallet i matematikundervisning, det vill sdga aktiviteter som endast kan
analyseras pa nominalskaleniva och inte dr mdjliga att kvantifiera (Allwood & Eriksson 1999).

Vi har valt att utféra undersékningen med hjélp av en enkét och intervjuer. Enkétens syfte var
att skapa kontakt med ldrare som arbetar som matematikutvecklare och som kunde tinka sig att
bidra med sin matematikdidaktiska kunskap i vart praxisndra arbete. Enkiten bestir av
inledande bakgrundsfrigor av sluten karaktir samt Oppna frdgor om &mnesinnehdall i
matematikundervisning. Matematikutvecklarna fick ocksa frdgan om vilket material de ansig
ska ingd i en mobil matematikverkstad. Denna fraga gav dock inte tillrackligt med information
for att vi skulle kunna anvénda oss av materialet i var undersokning. Kanske berodde det pa att
frigans &ppna karaktir gjorde den svér att besvara. Oppna frigor leder enligt Alan Bryman
(2002) till att ménniskor drar sig for att besvara dem.

Syftet med en kvalitativ forskningsintervju ér, enligt Kvale och Brinkmann (2009), att forstd hur
intervjupersonen upplever vardagsvérlden ur sitt perspektiv. Vi ville att matematikldrarna
skulle beridtta vilka undervisningsmetoder de ansag leder till resultatrik matematikinldrning samt
ge exempel péd framgangsrika lektioner. Det var ldrarnas upplevelser av matematikundervisning
och vad som gor den resultatrik som vi var intresserade av att undersdka. Ett passande
forhallningssitt i undersdokningen var dirfor det femomenologiska, som enligt Kvale och
Brinkmann har varit dominerande inom den kvalitativa forskningen. Fenomenologin betonar
betydelsen av att forstd sociala fenomen utifrén aktorernas egna perspektiv och beskriva
virlden som den upplevs av dem enligt antagandet att den relevanta verkligheten dr vad
ménniskor uppfattar att den dr” (Kvale & Brinkmann 2009, s. 42). Med ett fenomenologiskt
forhéllningssatt undersoker man dérfor, enligt samma forfattare, intervjupersonernas livsvdrld,
det vill sdga hans/hennes levda vardagsvarld som hon/han uppfattar den. Intervjuaren forsoker
tolka meningen hos viktiga teman i intervjupersonens livsvirld och fi nyanserade och
innehéllsrika beskrivningar av dess olika aspekter. Intervjuaren bor vara nyfiken och lyhord for
vad som sédgs och forutsittningslost forsoka f& en sd fullstindig bild som mojligt av de teman
som &r viktiga 1 intervjupersonens livsvérld. Ett kritiskt forhallningssdtt till sina egna
antaganden och hypoteser dr darfor av storsta vikt for intervjuaren.

I en kvalitativ forskningsintervju finns bestimda teman men den har inte en forutbestdmd form
med standardiserade fradgor. Den &r heller inte helt ostrukturerad. Detta passar in pd Brymans
(2002) beskrivning av en semistrukturerad intervju. Vi valde denna intervjuform och hade en
intervjuguide indelad i tvd teman (se bilaga 2) med fragor som vi ville f4 besvarade under
intervjuns gang. De tva temana inneholl tillsammans fyra huvudomraden. Vi holl oss i stort sétt
till ordningen i intervjuguiden men stédllde f6ljdfrdgor i anknytning till det intervjupersonerna
svarade for att f4 mer utforliga beskrivningar av deras livsvérld. Intervjupersonerna fick svara
helt fritt pa fragorna.
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Vi édr béda blivande matematikldrare i grundskolans tidigare &r och véara erfarenheter frn
skolans vérld har gjort att vi har fatt en viss forstdelse for hur ldrare arbetar och tdnker. Som
intervjuare bor man, enligt Kvale och Brinkmann (2009), ha goda kunskaper om dmnet for
intervjun sé att man kan fora ett samtal om det och veta vilka frAgor som &r viktiga att utveckla.
Vid konstruktionen av intervjufrigorna kunde vi utnyttja var forforstéelse om ldrares
yrkeskunskaper for att f4 svar pa det vi ville undersdka. Det var dnd4 viktigt att inte 1ta denna
forforstaelse styra intervjuerna utan vara 6ppna for andra tolkningar &n vara egna. Vi bemddade
oss om att inte stélla ledande frdgor. Kanske har vi inte helt lyckats undvika detta. Kvale och
Brinkmann menar dock att problemet med ledande fragor i kvalitativa intervjuer har 6verdrivits.
De anser att ledande frgor kan stillas oftare i syftet att prova tillforlitligheten i svaren och for
att verifiera intervjuarens tolkningar.

Vart kapitel om tidigare forskning och litteratur i &mnet dr omfattande dé det ar av stor vikt for
undersdkningen att beskriva den komplexa frigan om hur matematikinlérning sker och hur
laborativt material kan anvdndas i undervisningen. Vid sdkning efter relevant forskning och
litteratur har vi anvént foljande sdkord: matematikverkstad, laborativ matematik, konkretisering
och abstraktion, matematikinlérning, mathematics education and learning, concrete objects
+mathematics och begreppsforstielse. De databaser dér vi har haft storst framging vid vart
sokande har varit Libris och CSA — Multiple Database Search.

4.2 Urval

Vid en traff vid Stockholms universitet for matematikutvecklare presenterade vi oss och vart
praxisndra examensarbete. Vi delade sedan ut ett trettiotal enkéter (se bil. 1). Enkétens syfte var,
som sagts ovan, att skapa kontakt med larare som arbetar som matematikutvecklare och som
kunde ténka sig att bidra med sin matematikdidaktiska kunskap i1 vért praxisnéra arbete. Tanken
var att intervjua matematikutvecklare eftersom de genom sin yrkesutovning bor ha anledning att
tinka igenom vad som gor matematikundervisning resultatrik. Enkédten fungerade som
forberedelse infor intervjuerna med matematikutvecklarna genom att ge dem mgjlighet att tinka
igenom vilka lektioner de hallit som varit resultatrika.

Bryman (2002) karaktiriserar denna urvalsmetod som hér anvints som ett bekvimlighetsurval.
Vi fick, som tidigare ndmnts, mdojlighet att mota en stor grupp matematikutvecklare och ville
inte missa tillfdllet att gora urvalet ur denna specifika grupp. Utifran svaren i enkédten valde vi
sedan ut atta ldrare for intervju. Detta urval gjorde vi med utgédngspunkt frin vilken arskurs
lararna arbetade i for att fi en jimn fordelning 6ver grundskolans ar 1-9. Bland de ldrare som
arbetade i samma &rskurser valde vi de som befann sig inom en timmas resavstdnd men vi
forsokte ocksa fi en god geografisk spridning. Vi valde att 4ven ta med en ldrare som arbetar i
gymnasieskolan i undersdkningen for att fi en bild av hur elevernas matematikkunskaper kan se
ut ndr de ldmnar grundskolan och om laborativ matematik kan ha en plats dven i
gymnasieskolan.
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4.3 Genomforande

Vi genomforde intervjuer med &tta matematikldrare. De intervjuade, som hdr har fingerade

namn, var:
Erika, Iris, Henrietta och Etel som arbetar som ldrare i grundskolans tidigare ar.
Helena och Felicia som arbetar som ldrare i grundskolans senare &r.

Catrin som &r utbildad gymnasieldrare men arbetar i grundskolans senare ar.
Bodil som arbetar som ldrare i gymnasieskolan.

Intervjuernas ljud spelades in med hjilp av dator. Vi deltog bdda i samtliga intervjuer. En av oss
intervjuade medan den andra kontrollerade att alla fragor tagits upp. For att intervjuerna skulle
skildras sé réittvisande som mdjligt anvinde vi oss av de utskriftskonventioner for transkribering
som beskrivs av Steinar Kvale och Svend Brinkmann (2009). Dessa innebér att vissa symboler
anviands for att visa till exempel pauser och betoningar i intervjupersonernas talsprak i
transkriptionen. For att gora citaten mer ldsarvéinliga skrev vi sedan om dem till ett mer formellt
skriftsprdk dir upprepningar, pauser och annat som forsvdrade forstelsen for ldsaren togs bort.
Vi lade da stor vikt vid att den ursprungliga betydelsen inte skulle fordndras. Transkriberingen
delade vi upp mellan oss och vi ldste igenom varandras transkriberingar. P4 sa vis tror vi oss ha
tolkat intervjuerna pé ett likvardigt satt.

Vid intervjuerna hade vi fyra olika huvudomraden: matematikverkstad, resultatrika lektioner,
elevernas kunskaper och vilka faktorer som paverkar matematikinlarningen. For varje omrade
forde vi samman intervjupersonernas svar i ett gemensamt dokument. De naturliga
meningsenheterna, det vill sdga vad varje intervjuperson sagt i en viss frga, skrevs i vinster
spalt och i hoger spalt sammanfattades det centrala temat i en eller ett par meningar. Denna
metod kallas av Kvale & Brinkmann (2009) foér meningskoncentrering. For att strukturera
intervjupersonernas omfattande svar gick vi sedan vidare och kategoriserade dem dér detta var
mojligt. Kategorisering av intervjusvar kan enligt Kvale och Brinkmann vara en hjilp vid analys
av stora textmassor genom att ge en dverblick och underlétta jaimforelser. Vi sokte likheter i de
teman intervjupersonerna tog upp och férde samman beslidktade svar i dvergripande kategorier.
Ett resultat av detta kan ses i figur 2.

Analysen av matematikutvecklarnas tankar om vad som skapar en resultatrik
matematikinldrning aterkopplade vi sedan till styrdokument, forskning och teori.

4.4 Trovardighet

Vi har valt att reflektera kring vér undersokning utifrn de alternativa kriterier for beddmning av
kvalitativ forskning som Bryman (2002) beskriver. Arbetets trovérdighet kan enligt dessa
bedomas genom dess tillforlitlighet, dverforbarhet, pélitlighet samt méjligheten att styrka och
konfirmera.
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4.4.1 Tillforlitlighet

Att forskningen utforts i enlighet med de regler som finns &r en del av bedomningen av dess
tillforlitlighet. Vi har i var unders6kning foljt Vetenskapsradets forskningsetiska principer (se
kapitel 4.5). En annan del av tillforlitligheten &r att rapportera resultaten till intervjupersonerna
sd att de kan bekréfta att forskaren uppfattat deras utsagor rétt. D4 vi inte gjort detta finns hér en
brist i uppsatsens tillforlitlighet.

4.4.2 Overforbarhet

Bryman lyfter fram Guba och Lincolns (1985) beskrivning av 6verforbarhet. Denna innebér att
forskare bor skriva en fyllig redogorelse av den kultur de skildrar s att lasaren sjdlv kan
bedéma om resultaten dr dverforbara till en annan miljé. Vi har i vir uppsats forsokt dterge
intervjuerna sd utforligt som utrymmet tillatit for att tydliggdra hur intervjupersonerna uppfattat
sin verklighet.

4.4.3 PAlitlighet

For att ldsaren ska kunna beddma kvaliteten pd undersokningen och om slutsatserna dr
berdttigade har vi forsokt att noga beskriva hur vi gétt till vdga under alla delar av
undersdkningen.

4.4.4 Mojlighet att styrka och konfirmera

Eftersom det inte gar att f4 ndgon fullstindig objektivitet i samhéllelig forskning forsoker
forskaren 1 stillet sdkerstdlla att han eller hon handlat i god tro (Bryman 2002). Vi har under
vart arbete anstringt oss for att inte medvetet lata véra personliga virderingar paverka intervjuer
eller slutsatser. Vi har ocksd forsokt undvika att stdlla ledande frdgor under intervjuerna utan i
stéllet lata intervjupersonerna beritta fritt. Det dr sedan upp till lasaren att bedoma om resultaten
gér att styrka.

4.5 Etiska aspekter

Vi har i vart arbete f6ljt de forskningsetiska principer som utformats av Vetenskapsradet (2002).
Intervjuerna inleds, i enlighet med informationskravet, med information om intervjuernas och
uppsatsens syfte.

Intervjupersonerna informerades om att intervjuns liangd var cirka 30 minuter och att de hade
mdjlighet att avbryta intervjuerna och samarbetet nir som helst. Intervjupersonerna tillfrdgades
om de tillit ljudinspelning av intervjuerna. Eftersom urvalsgruppen utgjordes av vuxna
behdvdes inget samtyckesbrev frdn malsman. Vi anser oss ddrmed ha uppfyllt samtyckeskravet.

Vi doljer ocksd intervjupersonernas identitet genom fingerade namn for att forsédkra dem
anonymitet. Ljudupptagningar och utskrifter kommer att forvaras sékert, och ljudfilerna raderas
efter arbetets slutforande. Darmed har konfidentialitetskravet uppfyllts.

Intervjupersonerna kommer dven att informeras om att delar av arbetet eventuellt kommer att
anvindas for framtida publicering, dock inte i kommersiellt syfte. Detta dr i enlighet med
nyttjandekravet.
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5. Resultat

Syftet med denna undersokning dr att med hjilp av kvalitativa intervjuer undersioka vilka
didaktiska krav som ir limpliga att stilla pa en mobil laborativ matematikverkstad och
hur den kan paverka elevers matematikinliirning. Genom att intervjua atta liarare har vi
undersokt hur en mobil matematikverkstad kan vara ett verktyg for ldrare i
matematikundervisningen. Redovisningen av resultatet frin intervjuerna ir indelat efter
vara fragestéillningar och ldrarnas utsagor illustreras med citat fran intervjuerna.

5.1 Matematikverkstiaders paverkan pa elevers
inlarning

5.1.1 For- och nackdelar med matematikverkstader

Under intervjuerna fradgade vi intervjupersonerna vilka for- och nackdelar de kunde se med
arbete i matematikverkstdder. Fordelarna var enligt Erika och Helena att allt material finns
samlat pa ett stille i verkstaden sé att rummet kan genomsyras av matematik och inspirera larare
och elever till ett lustfyllt ldrande. Matematikverkstdderna erbjuder eleverna att arbeta konkret
med laborativt material som synliggér matematiken, vilket Felicia och Erika menade &r en
fordel vid matematikinldrningen. Synliggorandet medfor ocksé enligt Felicia att matematiken
blir verklighetsforankrad och forstielseinriktad. Sedan méste det laborativa materialet sldppas
och matematiken abstraheras. Felicia uttryckte sig pa foljande sétt:

...det &r oerhort viktigt att veta varfér gor vi det har. P& vilka grunder str vi, vilka mal i
kursplanen stravar vi mot? Och ocksd for den senare delen, vilken matematik ska vi nu
abstrahera med hjalp av det konkreta materialet? Darfor att malet ar ju inte med laborativt
material att ha det resten av livet utan malet med all laborativ verksamhet &r ju att komma
ifrf@n det laborativa materialet. D& maste man férlita sig p& matematikens natur som &r

abstrakt och den skrivs med symboler. Det &r dit vi m8ste komma.

For lararen kan matematikverkstaden enligt Etel, Henrietta och Felicia vara ett bra verktyg som
underlattar undervisningen om de dvningar som finns i manga verkstider &r tydligt &r kopplade
till styrdokumenten.

Nackdelarna med matematikverkstdder dr enligt Erika och Helena att minga skolor inte kan
inreda en speciell matematikverkstad eftersom de saknar lokaler eller méste dela lokal med
nigon annan verksamhet. Matematikverkstaderna kan ocksd vara tidskrdvande att underhalla
och uppdatera menar Etel, Erika och Iris. Matematikverkstdder rymmer enligt Felicia dessutom
ofta inte en hel klass. Helena anség att:

Nackdelen &r att det blir praktiska svarigheter med att man m3ste boka den, man méaste
forflytta sig till ett annat stélle och jag tror att det latt blir en happening. Det blir inte ett
spontant besék pa samma satt. Om man har tillgdng till materialet p8 ett enklare stt tror jag

att det blir mer spontant ocks3.
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Aven Felicia och Erika menade att en stor nackdel kan vara att besdket i matematikverkstaden
latt blir en “happening”, det vill sdga en rolig hindelse som inte leder till inldrning eftersom
varken ldrare eller elever vet vilka mal som ska uppnas med besoket. Erika nimnde att

...det blir att gora aktivitet men att man glémmer bort varfor. Det handlar jattemycket om att
den som undervisar verkligen ar jatteklar med syftet. Det blir 1att att det gléms bort, att nu

ska vi g8 till ett speciellt rum och ha lite rolig matte.

Verkstaden innehaller mycket material och dvningar, men det som enligt Felicia ofta saknas dr
information om syfte, mél och vilken matematik som ska abstraheras med det konkreta
materialet.

En annan nackdel ar enligt Bodil att eleverna kan uppleva att arbete i matematikverkstaden ar
negativt och inte ser fordelarna med det. I de dldre &ldrarna kan det upplevas som en belastning
som ger extraarbete eftersom det ofta ligger efter lektionstid. For elever som har uppnatt en hog
abstraktionsnivé tillfor inte det laborativa materialet enligt Catrin ndgot vid deras inldrning. De
kan redan anvédnda sig av matematiska symboler som ett sprék for att forstd och har inget behov
av konkretisering.

Erika ansag att det inte behdvs ett speciellt rum till matematikverkstad utan att materialet borde
finnas i alla klassrum.

Under intervjun blev det tydligt att alla ldrare inte ldgger samma innehdll i begreppet
matematikverkstad. I de ldgre dldrarna tycks en matematikverkstad anvidndas som en naturlig
del i matematikundervisningen. Man ser det som en positiv resurs. De tva ldrarna som var
utbildade gymnasieldrare uppfattade i stéllet en matematikverkstad som en frivillig verksamhet
efter skoltid dit elever kunde komma och fa stodundervisning om de hade behov av detta.

5.1.2 Elevers matematikinlarning

Som en del i undersdkningen enligt vart uppdrag om pa vilket sétt en mobil matematikverkstad
kan péverka elevernas matematikinldrning, frdgade vi intervjupersonerna vilka faktorer de
trodde pdverkar matematikinldrning. De ndmnde da ett stort antal faktorer. En central faktor &r
lararens kompetens som fyller en mycket viktig funktion nér det géller att skapa framgéngsrik
inldrning. Erika menade att ldraren maste undervisa eftersom eleverna inte kommer till
abstraktioner i matematik sjdlva. Detta gar inte att ldsa sig till. En nyckel till framgéng &r enligt
Catrin planeringen av lektionerna. Hon ansdg att larare ocksa maste vara véldigt tydliga med att
formedla planering, mal och motivation till eleverna. Henrietta och Felicia pdtalade vikten av att
planeringen dr genomténkt sa att ldraren har ett tydligt mal med lektionen och kan dra nytta av
elevernas frdgor under lektionen.

Vid planeringen dr det viktigt att hitta ritt nivd pd undervisningen, bdde nir det géller
kunskapsinnehallet och hur ldraren forklarar det. Iris ansag att en av orsakerna till att lektioner
inte leder till inlérning &r att ldraren har startat pd fel nivd. Den kan vara for latt eller for svér
vilket gor att ldrandet inte blir lustfyllt. Det lustfyllda i undervisningen menade hon &r en
forutsittning for inldrning. Lararen méste ocksd enligt Erika hitta olika forklaringar eftersom
varje elev har olika forutsattningar att forsta.

Lust, motivation och engagemang var ndgot som nidmndes av flera ldrare. Iris ndmnde till
exempel att inldrningen underldttas om ldraren lyckas lidgga sig pd ritt nivd s& att eleverna
kénner lust och sjédlva engagerar sig och vill tdnka.
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Bodil och Felicia patalade vikten av att eleverna fir en tilltro till sig sjélva ndr det géller
matematik. Felicia resonerade om detta:

Hela tiden skapa tilltro till deras egen féorm&ga sd att de inte tappar sugen. Det spelar ingen
roll hur mycket man sjélv vill. Man m8ste ju ocksd ha eleverna med sig. Det &r de som ocks8
maste vara till 100 procent dppna for allt. Ar de inte det kan du prata hur mycket du vill utan

att de lyssnar.

Att eleverna forstar att de kan ha nytta av nagot i framtiden, till exempel ekvationer, dr enligt
Bodil och Erika en viktig del av motivationen. Eleverna blir ocksd mer motiverade nér
innehéllet i lektionerna anknyter till deras verklighet genom vardagsndra exempel. Felicia
beréttar att hon tror:

... att man maste kittla deras vardag. Jag tror inte att man ska prata nar man undervisar om
ranta om ndr man kdper hus och l8nar pd bank utan mina elever far képa moppe. I deras
varld ar det moppen som &r stor. Vissa vill képa hést och det kostar ... Jag tror man maste

bérja i hasten eller i deras iPod eller vad det nu &r och spinna vidare pd det.

Nér man arbetar pd detta sitt utmanar man enligt Felicia matematikens anvdndningsomrdde s
att eleverna forstar nyttan av matematik. Aven Bodil talar om hur betydelsefullt det &r att knyta
matematiken till elevernas vardag och intresse.

En annan viktig faktor ar att prata matematik och sitta ord pd begrepp. Manga av ldrarna menar
att diskussion &r en viktig del av matematikundervisningen. Helena beréttar:

Att f8 tid att diskutera och reflektera. Och gérna tid att reflektera dver andras losningar ...

Om den ena gruppen har kommit fram till ett satt och s& har den andra gruppen kommit

fram till ett annat satt, att de liksom lar sig av varandra.

Felicia ar inne pd samma spdr men menar ocksd att diskussionen dr viktig for att lararen ska
kunna se hur eleverna tdnker och om deras tankesitt dr effektiva. Hon kan d& anpassa sin
undervisning och utmana elevernas felaktiga tankestt.

Aven Iris understryker betydelsen av att prata matematik tillsammans eftersom det ger eleverna
mojlighet att hora begrepp och andra elevers tankar. Att formedla det man lirt sig till sina
klasskamrater 6kar ocksd den egna forstdelsen for matematiken enligt Etel. Nir man forklarar
for ndgon fastnar kunskapen battre enligt Bodil.

Eleverna behover ocksé tid for att tdnka sjdlva, menar Felicia och Iris. Iris forklarar: ... det r
jatteviktigt att bade fa ha egen tid och att fi ha gemensam tid med kamraterna. Att man ocksé
ska fa sitta och fundera sjélv och ténka och hinna fordjupa sig i det, i sin egen tanke”.

Arbetssittet spelar enligt flera av intervjupersonerna ocksa stor roll. Ett varierande arbetssétt dr
viktigt tycker Helena som anser att en bidragande orsak till att hennes lektion blev framgangsrik
var att eleverna bade fick vara fysiskt aktiva och diskutera.

Laborativt arbete tycks ocksa vara en faktor som underldttar matematikinlérning. Erika menar
att man behover jobba laborativt for att tydliggéra matematiken och konkretisera den for
eleverna. For vissa elever behover man forklara och konkretisera pa flera olika sdtt medan andra
elever kan ga direkt till det abstrakta i matematiken. Hon menar darfor att det dr viktigt att inte
bara folja ett liromedel utan att variera arbetssittet genom det laborativa arbetssittet. Aven pa
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gymnasiet behdver man enligt Bodil arbeta mer konkret. Hon anvénder sig till exempel av ett
laborativt material for att visualisera arbetet med rationella tal.

Henrietta anser att trygghet dr en avgorande faktor for inldrningen: “det absolut viktigaste att det
ar en grupp som fungerar tillsammans sd att alla vdgar och att man stottar varandra att alla
barnen ar trygga i sin grupp. Och att de &r trygga med oss vuxna”.

Catrin menar att det ar viktigt att det &r ordning och reda i klassrummen. Lugna lektioner &r
viktigt for inldrningen. Hon anser dven att fordldrasamverkan &r viktig och &r noga med att
kontakta hemmen och att informera om elevernas studieresultat.

5.2 Elevernas matematikkunskaper

For att ta reda pa inom vilka omraden elevernas matematikkunskaper kan forbéttras med hjilp
av en laborativ matematikverkstad, frdgade vi om elevernas goda och mindre goda kunskaper.
Vi frigade ocksd vad intervjupersonerna ansdg att de svenska elevernas forhallandevis daliga
resultat vid de internationella méitningarna (7/MSS) beror pa.

De omrdden dér ldrarna upplevde att eleverna hade bra kunskaper ndr de tog emot dem
varierade for olika &ldersgrupper. Erika ansdg att eleverna ofta har goda kunskaper i geometri
eftersom det dr konkret och gér létt att arbeta laborativt med.

Iris ndmnde taluppfattning, vardagsrdkning och ramsrdkning som omraden dir eleverna har
goda kunskaper: Etel nimnde begreppet bredvid som négot eleverna kan. Hon menade att
kunskaperna ér olika stora beroende pa vilka lérare de tidigare haft.

Henrietta ndmnde inget specifikt omradde dir eleverna hade goda kunskaper utan péatalade
elevernas lust att rdkna och ldra som ndgot positivt.

I gymnasiet har eleverna enligt Bodil ganska goda kunskaper i procent och i enklare geometri,
speciellt vinklar.

De oOvriga ldrarna i de senare &ldrarna svarade kortfattat pd frigan om vilka goda kunskaper
eleverna hade. Har foljer deras svar.

Felicia: ” Inga. Faktiskt.”
Catrin: ” ... en del enheter.”
Helena: ” Tyst rdkning &r de bra pa.”

Intervjupersonerna hade i allménhet svart att sdga inom vilka omrdden eleverna hade goda

kunskaper. Generellt hade de léttare att sdga vad eleverna inte kunde nidr de motte dem forsta

gingen.

Erika menade, till skillnad frén Iris ovan, att eleverna ofta brister i taluppfattning och talkénsla:
...har man inte ftt med sig n8gon taluppfattning eller talkénslan s& stéter man ju p problem
langre fram s& det &r ju det som man pratar om att man har den har mentala tallinjen. Har

man ingen k&nsla for att tre kommer efter tva, att man kan se det framfor sig sa. Jag tror att

det ar mycket dar som man far backa och ga tillbaks nar de séger att det &r svart.

Iris, Henrietta och Etel ansag att eleverna saknar forstdelse av begrepp som till exempel mitt
emot, bredvid, bakom, hélften/dubbelt, fler och férre. Iris uttryckte det som foljer:

27



Det tas fér givet att man vet vissa begrepp som man nog inte vet. Farre, fler och ja s3dar.
Det bara pratas i férbifarten. S8 uppfattar jag det i alla fall att m8nga elever- nar man bérjar

bena i var det brister sd kan det vara dér.

I de dldre aldrarna ansdg Catrin att aritmetik &r ett omrade dér eleverna har bristande kunskaper.
Felicia ndimnde begreppsforstaelse:

De &r inte helt sakra pa vad ett tal i decimalform &r. Ar 3 ett tal i decimalform? Ar 3,0 ett tal i
decimalform? Ar det samma sak? Vad &r ett tal i brdkform? Ar det samma sak som en

division? Helt obegripligt.

Felicia menade ocksa att eleverna lart sig algoritmer utan forstdelse for hur de fungerar vilket
leder till att de ibland 16ser dem rétt och ibland fel.

Helena tyckte ocksé att eleverna brister i det har man kallar talfakta”. Att prata och redovisa
skriftligt hur de gér till viga dr en annan fardighet eleverna saknar. Bodil ansdg att de nir de
kommer till gymnasiet har bristande kunskaper i negativa tal och brék, speciellt att dividera
brék.

Vad beror d& dessa bristande kunskaper pa enligt intervjupersonerna? Erika och Henrietta
pekade terigen pd ldrarens kompetens. Erika menade ocksé att det har betydelse att Sverige
hade mindre lektionstid matematik i timplanen 4n andra ldnder som deltog i TIMSS. Helena
sade: “Jag tror att svenska elever har fatt simre resultat pd grund av for laroboksstyrd
undervisning i skolan och att ldrarna har tagit ett steg tillbaka frén att aktivt undervisa”.

Etel och Felicia ansdg ocksd att larobockerna spelar roll. Etel hade slutat att anvédnda
matematikbocker eftersom hon upplevde att eleverna vid arbete i liroboken arbetar snabbt utan
att forstd. Felicia trodde att enskilt rdknande i “fylleri-bocker” leder till att eleverna skapar
missuppfattningar.

.. nar man sitter och raknar sjélv i en bok s& kan man rakna véldigt mycket fel och man
anvander logik som inte alltid ar anvandbar i alla sammanhang, utan viss logik kan anvéndas
alldeles utmaérkt i vissa sammanhang men s& byts sammanhanget lite grann och d& kan man
inte anvanda den metoden. F&r man inte undervisning om det, och kan se det, da ar det

valdigt latt att skapa missuppfattningar.

Etel menade att ldraren i stora barngrupper kan ha svart att se varje elev och dess kunskaper.
Vissa elever ldtsas kunna och det kan vara svrt for lararen att upptdcka detta i stora
barngrupper.

Iris menade att den svaga ldnken ligger i abstraktionen av matematiken. Vi kanske hédr har
brustit i att ta det konkreta till det abstrakta.” Hon trodde att ldrare ofta anvinder
konkretiserande beréttelser for att eleverna ska minnas. Detta blir sedan ett problem nér eleverna
gér vidare till nésta ldrare som inte anvénder samma ord att hdnga upp begreppen pa. Iris
uppgav ocksa att en av orsakerna till elevernas bristande matematikkunskaper &r att lirarna
kanske inte har ett matematiskt korrekt sprak utan till exempel sdger plus istillet for addition.

Bodil menade att problemet ligger i elevernas bristande l4sforstaelse, kanske i kombination med
bekvamlighet. Eleverna orkar inte l4sa instruktioner utan vill att lararen direkt beréttar for dem
vad de ska gora.
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Catrin undrade om det inte har att gora med anvidndningen av minirdknare sker pa fel satt.
Eleverna tar till den for att 16sa problem men far ingen d4 ingen forstdelse for de matematiska
operationerna.

5.3 Matematikundervisning med hjalp av
laborativ matematik

En av vara fragestéllningar dr hur matematikundervisning kan goras resultatrik med hjalp av
laborativ matematik. Vi bad intervjupersonerna att beritta om en lektion som de hallit som de
ansdg hade lett till inldrning. Grundskolans lérare beskrev alla en sddan lektion medan de tva
gymnasieldrarna inte gav nigot konkret exempel.

Iris beskrev en lektion i1 arskurs 2 som behandlade klockan. Eleverna fick i par gestalta ett
klockslag pa en rund matta. Det ena barnet var timvisare och det andra minutvisare. Resten av
gruppen skulle gissa vilket klockslaget var. Till hjélp hade eleverna en viggklocka med lappar
som markerade var femte minut dir klockslagen var skrivna med ord, till exempel "tio dver”.
Lektionen tog upp begreppen hel och halv timme samt lang och kort. Eleverna hittade ocksa pé
egna klockslag, vilket ledde till diskussioner: Vissa maste sd klart ldgga sig sju over [skrattar]
sa da fick vi ta lite rimlighetstank. Hur manga minuter 6ver tror ni det kan vara?”.

Erikas lektion introducerade ekvationer i &rskurs 2. Hon anvénde sig dd av ekvationsspelet.
Eleverna fick svara pa frdgan vad ett likhetstecken é&r, rita och skriva forklaringar med olika
exempel. Lidraren introducerade sedan ekvationsspelet pd overheadprojektor genom att visa
olika bon-askproblem. Eleverna blundade och ldraren gémde bonor i askar enligt foljande
regler: Lika manga bonor ska gdmmas i varje ask. Lika manga bonor placeras pa vardera sidan
om en garntrdd som symboliserar likhetstecknet. Bdde synliga och gdmda bonor ska rdknas
med. Eleverna spelade sedan ekvationsspelet tva och tva och gav varandra uppgifter att 16sa.

Henrietta arbetade med utematematik, geometri i snd. Eleverna fick uppgifter som de skulle
utfora, som till exempel méla en cirkel med omkretsen fem meter. Till sin hjdlp hade de
vattenfarg och ett rep som var en meter ldngt.

Aven Etel arbetade med utematematik. Ett barn fick ett kort med ett matematiskt begrepp, till
exempel dubbelt, och hdmtade nagot i skogen for att visa begreppet for andra barn som skulle
gissa vilket begreppet var. Inga ord fick anvéndas utan barnen visade begreppet med hjélp av
naturmaterial och charader.

Felicia arbetade med monster och samband i arskurs 9. Eleverna fick spela ett spel dar varje
elevpar fick 13 ”pluppar” (centikuber) och skulle ta en, tva eller tre pluppar var. Den som tog
den sista hade forlorat. Man skulle anteckna vem som vann och spelet pagick tills alla hade
forstatt att den som borjar forlorar. Eleverna fick sedan prova med ett annat antal pluppar och
diskutera vad som d4 hinder. De hittade da ett talmonster. Man diskuterade sedan om det gér att
vinna dven med ett stort antal pluppar. Utifrdn detta kunde man sedan skapa uttryck och rita
grafer. De mél i kursplanen som uppndddes med lektionen var att ge eleverna tilltro till sin egen
forméga, att uppticka monster och samband och att skapa talfoljder.

Aven Helena arbetade med monster och samband. Hon anviinde sig i &rskurs 5 av ett rikt
matematiskt problem som heter Skaka hand. Ett rikt matematiskt problem &r enligt Hagland
med flera (2005) “ett problem som bér p&d mdjligheter till en givande diskussion av matematiska
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begrepp och procedurer” (Hagland m.fl. 2005, s. 28). Eleverna skakade hand med varandra och
skulle sedan sjélva komma pé hur de enkelt kunde dokumentera handskakningarna med hjélp av
ett system och se ett monster. Elevernas forslag ritades pa tavlan och diskuterades. Helena
visade sedan att det fanns en generell formel for detta och ett matematiskt sprak. Tanken var att
lektionen skulle ge forstaelse for att man kunde ha ndgon form av symboler i stéllet for att rita
eller fotografera ménniskor. Malen i kursplanen som Helena strivade efter att uppnd var
kunskap om grundldggande algebraiska begrepp, uttrycksformer och ekvationer, att utveckla
intresse for matematik samt tilltro till det egna tdnkandet och den egna formégan att ldra sig
matematik och anvinda matematik i olika situationer.

Catrin berdttade att hennes elever i grundskolans senare &r gick ut och gjorde statistiska
undersdkningar som de sedan redovisade. Hur detta gick till framgér inte av hennes beskrivning.
Hon beskrev ocksa att hon 14tit eleverna tillverka geometriska figurer for att de skulle né battre
resultat 1 geometri, men att detta inte gav béttre resultat &n ndr hon visualiserade figurerna
genom att rita dem pé tavlan. Detta berodde, enligt Catrin, troligen pé att eleverna, som gick i en
klass med matematikprofil, hade uppnatt en hog abstraktionsnivd och inte behdvde arbeta
laborativt for att nd forstéelse.

Bodil berdttade om hur hon i gymnasiet, med hjilp av ett konkret material i form av brék i
genomskinlig plast, arbetat med att byta tecken i ekvationer. Hon beréttade ocksd om hur hon
undervisat i rita linjens ekvation genom att visualisera och introducera katten Delta. Det gar
dock inte att utifrdn hennes beréttelse sluta sig till hur lektionen genomfordes. De tva ldrare som
var utbildade gymnasieldrare beskrev alltsd inte ndgon lektion tillrackligt utforligt for att vi ska
kunna ta med dem i var analys. Dessa tvé ldrare anvidnde sig i stor utstrdckning av ldromedel
och byggde sina lektioner utifran det.
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6. Diskussion

6.1 Metoddiskussion

Valet att frimst arbeta med semistrukturerade intervjuer berodde pé& att vi ville att
intervjupersonerna skulle berdtta om sina erfarenheter och upplevelser av arbete med laborativ
matematik och resultatrik undervisning. Intervjupersonerna verkade tycka att &mnet var
intressant och berdttade engagerat om sina erfarenheter. Vara frdgor gav i stort sétt svar pd det
vi ville undersdka, men med facit i hand skulle vi kanske ha stéllt mer ingdende fragor om
matematikverkstéder och laborativ matematik.

Nér det giéller urvalet intervjuade vi 4tta ldrare som deltog i ett seminarium for
matematikutvecklare. De medverkade i detta forum i sin roll av matematikutvecklare eller
matematikansvariga pé sin skola. Dessa ldrare har troligen ett intresse utdver det vanliga nér det
géller att utveckla matematikundervisningen. Av de cirka 30 ldrare vid seminariet svarade 14,
genom enkdten, att de kunde tdnka sig att bli intervjuade. Vi valde sedan ut tta av dessa. Hur
resultatet skulle ha blivit med fler, eller andra, intervjupersoner ur samma urvalsgrupp kan vi
inte veta.

Tvé av de étta intervjupersonerna (de utbildade gymnasieldrarna) kunde inte heller bidra med en
beskrivning av en lektion som de ansdg hade lett till resultatrik inldrning. Just i
lektionsbeskrivningarna har vi dirfor ett mindre material att utgd ifrdn vid analysen, vilket
givetvis dr en brist.

Vi presenterade vart &mne under seminariet for matematikutvecklare, vilket ledde till att alla de
intervjuade hade en god forforstdelse i &mnet. Om detta paverkade intervjupersonernas svar i
nagon riktning ar svart att avgora. Vi har dock bemddat oss om att inte stélla ledande fragor
eller pd annat sitt pdverka intervjupersonernas svar.

Av de personer som besvarade enkéten arbetar majoriteten pa skolor beldgna i socioekonomiskt
vilbdrgade omriden. Det tycks som om det funnits ett gott arbetsklimat i dessa skolor, och
lararna har kunnat dgna sig helhjdrtat at undervisningen. Detta tror vi kan ha paverkat deras
svar, dd det inte fanns stérande faktorer, som till exempel sociala problem, som hindrade dem
frén att fokusera pd matematikundervisningen. I skolor med méanga olika nationaliteter kan
fokus ligga mer pé till exempel spréket i stéllet for matematikutveckling, och dér kan svaren
forvéntas bli annorlunda. Spénnvidden i svaren kan dérfor ha blivit mindre &n vad den skulle ha
blivit om vi slumpvis hade valt intervjupersoner.

Att ha intervjuer som enda empirisk kédlla kan forstds ha sina nackdelar. Nu har vi lararnas
uppgifter som enda perspektiv. Vi vet inte hur eleverna upplevde de beskrivna lektionerna och
inte heller om de verkligen ledde till framgéangsrik inldrning som lérarna trodde. Observationer
av lektionerna och intervjuer med eleverna skulle kanske ha gett en annan bild. Vi vénde oss till
en specifik malgrupp. Resultatet skulle sannolikt inte blivit detsamma om vi vint oss till
lararkdren generellt. For att nd ett liknande resultat bor undersékningen genomf6ras bland larare
med ett speciellt matematikintresse. Vi anser dnda att trovéardigheten i var uppsats dr ndgorlunda
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god. Resultatet kan vara av intresse eftersom de intervjuade lararna har som arbetsuppgift att
forbattra matematikundervisningen i sin skola eller i sin kommun. De har troligen reflekterat
over vad som behover fordndras eller forbadttras i matematikundervisningen med utgdngspunkt i
de svenska elevernas bristande matematikkunskaper. Asikterna som framkommit i intervjuerna
staimmer vil dverens med den forskning vi funnit i &mnet. Resultatet bor darfor vara intressant
for manga lérare.

6.2 Resultatdiskussion

I var diskussion nedan har vi valt vi att utgd frdn véra tre fragestdllningar. Under varje
frgestillning reflekterar vi over intervjupersonernas svar.

6.2.1 Matematikverkstdders paverkan pa elevers inldarning

Begreppet matematikverkstad tolkas som vi sett ovan av intervjupersonerna pa olika sétt; Som
en positiv resurs i den dagliga matematikundervisningen eller som frivillig stodundervisning
efter skoltid. I detta arbete ansluter vi oss till den forsta tolkningen men skillnaden i tolkning
understryker vikten av att, som Orton och Frobisher (2004) betonar, tydliggéra och definiera
matematiska begrepp for eleverna.

Det tycks, om man studerar intervjupersonernas svar, finnas bade for- och nackdelar med arbete
i matematikverkstdder. En av de storsta fordelarna verkar vara att matematikverkstadens
exponering av laborativa material kan bidra till elevernas inldrning genom att inspirera till
lustfylld inldrning. Detta stimmer Overens med Rystedt och Tryggs definition av en
matematikverkstad som “en plats for lustfyllt larande”.

Vi tolkar resultatet av intervjuerna som att laborativ matematik kan ha en positiv effekt pé
matematikinldrningen. Med stdd av den kan eleverna ges mojligheter att konkretisera och
synliggdra matematiken, vilket leder till matematisk forstielse. Det hjdlper ocksd ldrare och
elever att askadliggéra sambandet mellan det konkreta och det abstrakta inom matematiken.
Malet med konkretisering ar ocksd enligt Lowing (2006) att den ska leda till abstraktion och
forstaelse av den matematik som konkretiserats. Malmer (2002) menar att laborativt arbete ger
eleverna ett ”inre bildarkiv”’ som kan hjélpa dem att hitta generaliserbara 16sningsmetoder och
stirka deras logiska tankande.

En nackdel med besok i matematikverkstdder kan enligt ndgra av intervjupersonerna vara att det
latt blir en happening som inte leder till inldrning. De far stod i sin uppfattning av Rystedt och
Trygg (2005), som menar att det vid arbete i verkstaden maste vara klart for eleverna att det
alltid 4r matematiken som ska sta i fokus. Hult (2000) visar ocksé pa att laborativt arbete ofta
anvinds utan att kopplas till inldrning. Som Nilsson (2005), Lowing (2006) och Clements och
McMillen (1996) papekar har det laborativa materialet i sig ingen konkretiserande egenskap
utan anvindningssattet avgor om inldrning sker. Lowing och Kilborn (2002) uppger att det &r
viktigt att knyta samman det konkreta arbetssittet och spraket med de abstrakta begrepp man
forsoker forklara med hjélp av det laborativa materialet. Det &r alltsé viktigt att anvéindningen av
konkret material inte stannar vid manipulation utan leder till abstraktion (Léwing 2006).

I de éldre aldrarna och gymnasiet har laborativ matematik inte en lika sjilvklar plats enligt vara

intervjupersoner. Bodil berdttade att eleverna i gymnasiet upplevde det som extraarbete och inte

sdg fordelarna med det. Hér tror vi dock att anvdndning av laborativ matematik som en
32



integrerad del av matematikundervisningen skulle kunna ge eleverna en mer positiv bild och
bidra till inldrningen. Motivation &r som vi sett en viktig faktor vid inldrning och att eleverna
kénner lust att ldra dr ju ett av laroplanens strdvansmal (Skolverket 2006). I ett sociokulturellt
perspektiv dr motivation och engagemang ocksé avgorande for ldrandet (Dysthe 2003). Eleverna
maste, enligt Dysthe, uppleva att de platser dir de verkar hidnger samman. Om
matematikverkstaden upplevs som en boérda som inte har ndgot med den ordinarie
matematikundervisningen att géra kan detta inverka negativt pa larandet.

Alla elever har dock inte nytta av laborativ matematik i sin inldrning. Som Catrin papekade har
de elever som redan natt en hog abstraktionsniva i matematik inget behov av laborativt material.
Precis som Felicia ansdg och Lowing (2006) skriver dr ju meningen med konkretiseringen med
hjdlp av det laborativa materialet att abstraktion ska nds. Nar detta ar avklarat bor det laborativa
materialet slédppas. Felicia och Catrin far hér stod av Anghileri (2000) som papekar att det ar
viktigt att eleverna inte blir beroende av det konkreta materialet for att kunna rékna.

En matematikverkstad bor utformas sa att anvindning av den leder till resultatrik inldrning.
Darfor undersokte vi vad ldrarna ansdg péverkar elevernas inldrning. Vi tyckte oss se sex olika
kategorier av faktorer i de svar vi fick av intervjupersonerna.

En fOrsta kategori ber0r arbetssdtt. Ett varierande arbetssdtt som blandar fysiska och
reflekterande aktiviteter bidrar, enligt Helena, till inldrning. I detta far hon st6d av ldroplanen i
matematik som foreskriver “en varierad och balanserad sammansédttning av innehéll och
arbetsformer”  (Skolverket 2006, s. 6). Ett laborativt arbetssétt kan underldtta matematikinlér-
ningen genom att tydliggéra matematiken (Malmer 2002; Anghileri 2000). Man kan pd sé sitt
hjdlpa eleverna genom att visualisera, konkretisera och till slut abstrahera matematiken (Lowing
2006). En del elever behover konkretisering av matematiken for att forstd och da &r det enligt
Erika viktigt att inte bara anvénda sig av en larobok utan att ocksad arbeta med laborativt
material. Monica Johansson (2009) understryker ocksd att ldrare maste vara medvetna om
larobdckers roll i undervisningen sé att de inte begransar inlarningsmdjligheterna for eleverna.
Ur ett sociokulturellt perspektiv dr ensidig anvdndning av larobdcker ocksa begrinsande. Om
eleverna ldmnas till egen rikning i en matematikbok far de inte mdjlighet att fa stdd av ldraren
under processen som det innebér att behédrska komplexa intellektuella redskap, ndgot som Séljo
(2000), menar ar viktigt. Att g& fran att inte kunna nagot, via att forstd ett resonemang, till att
kunna prestera pd egen hand kan ta ladng tid och under denna process behdver eleverna
handledning av léraren.

En andra kategori av faktorer handlar om planering av undervisningen. Intervjupersonernas svar
visar att en lirare bor ha en genomténkt plan med tydliga mél, sdvil for sig sjilv och sina elever
som for fordldrar. Catrin lade till exempel stor vikt vid att elever och forédldrar kénde till méalen
for matematikundervisningen. Lowing (2004) understryker vikten av att ldraren planerar
undervisningen noga. Flera av intervjupersonerna patalade dven betydelsen av att anpassa
undervisningen till varje elevs forutsattningar och kunskapsnivder. Undervisning i till exempel
geometri borjar ofta pd en alltfor teoretisk niva och eleverna missar dérfor de grundlidggande
kunskaperna (Hedrén 1992). Det kan da vara till hjédlp for ldraren att vara insatt i elevens
nirmaste utvecklingszon, som enligt Vygotskij (1934/1999) ér det omrade som inldrningen bor
inriktas pé for att vara som effektivast. Den nidrmaste utvecklingszonen kan, enligt Braten och
Thurmann-Moe (1998) vara ett redskap for lararen att individanpassa undervisningen genom
nivdanpassning och olika former av kunskapsformedling.
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Ldrarens kompetens dr en tredje kategori av faktorer. Lararen méste ha goda d&mneskunskaper
och kunna férmedla dessa till eleverna. I detta ingér att undervisa eleverna pa ett sddant sétt sa
att abstraktion av matematiken mojliggors. Bentley (2003) visar pa forskning som konstaterat
att om ldrares dmneskunskaper hdjs forbéttras ockséd elevernas prestationer i skolan. Det kravs
ocksé att ldraren besitter goda matematikdidaktiska kunskaper.

Den fjérde kategorin av faktorer dr motivation. Om eleverna kidnner lust att 1dra sig matematik
och forstar hur de kan anvénda sig av den i sin vardag blir de enligt intervjupersonerna mer
motiverade att lira sig matematik. Kursplanen i matematik betonar ocksd vikten av att
matematiken dr meningsfull och vardagsnira for eleverna samt att eleverna kénner tilltro till sitt
tdnkande och sin forméga att ldra sig matematik (Skolverket 2008a). Dysthe (2003) menar att
det sociokulturella perspektivet tydligt visar att “viljan att lara beror pd kénslan av
meningsfullhet” (s. 38f). Tva olika sitt att géra det matematiska innehdllet i lektionerna
meningsfullt och motiverande for eleverna &r att anvénda sig av problemldsning och matematisk
modellering i undervisningen (Lester 1996; Hagland, Hedrén & Taflin 2005; Blomhgj 2004).

Den femte kategorin dr sprdk. Intervjupersonerna menade, i likhet med méanga forskare, att
spréket ar en mycket viktig faktor for matematikinldrningen (Sterner & Lundberg 2002; Orton
& Frobisher 2004; Malmer 2002). Att sitta ord pd matematiken gor att idéer och tankar
synliggors och blir utgangspunkt for reflektion och eftertanke. En djupare matematisk forstaelse
kan d& nas (Sterner & Lundberg 2002). Det dr ocksd betydelsefullt for inldrningen att noga
introducera nya matematiska begrepp, diskutera dem och anvénda dem regelbundet for att de
ska internaliseras i elevernas tankar (Orton och Frobisher 1996/2004). Ett sitt att gora det ér,
som tvd intervjupersoner foresprakar, att eleverna forklarar begreppen for varandra. Lowing
(2004) anser ocksa i likhet med Henrietta att ldraren bor anvénda ett korrekt matematiskt sprék
for att eleverna ska forstd matematiskt sprak nédr de moéter det i till exempel larobdcker. Ur ett
sociokulturellt perspektiv dr spriket grundldggande i ldroprocesserna (Dysthe 2003). Siljo
(2000) anser att det & genom kommunikation med andra individer som eleverna far del av
kunskaper och fardigheter. Nar de hor andra tala blir de medvetna om vad som ar viktigt i den
enorma méngd av information som omger dem. Spréket har ocks4, enligt Braten och Thurmann-
Moe (1998) en viktig funktion som redskap for overforing av strategier samt etablering och
lagring av internaliserad kunskap.

Den sista kategorin handlar om elevernas arbetsmiljo. Att eleverna kdnner sig trygga med
varandra och i klassrummet dr enligt tvd av intervjupersonerna en forutsittning for att de ska
kunna tillgodogora sig undervisningen. Dér far de stod av Malmer (2002) som understryker
vikten av att arbetsklimatet priglas av respekt och hdnsyn sa att alla elever vigar komma till
tals. Aven Dysthe (2003) menar att skolan méste skapa en god liromiljd dir eleverna kinner sig
accepterade och uppskattade. Eleverna maste kénna att de kan ndgot och att de betyder nagot for
andra. Att delta i och uppskattas av en grupp ger enligt Dysthe motivation till larande.
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Figur 2. Kategorier av faktorer som p&verkar inlarning.

6.2.2 Elevernas matematikkunskaper

En mobil laborativ matematikverkstad skulle kunna rikta sitt innehall mot omraden dér eleverna
har bristande matematikkunskaper. Darfor var det intressant att undersdka inom vilka omréden
det kan finnas ett behov av att forbéttra elevernas matematikkunskaper.

Det var patagligt for oss att ldrarna i alla aldrar upplevde det som att eleverna hade stora brister i
sina kunskaper ndr de kom till dem. De tidnkte linge innan de svarade pa vilka goda
matematikkunskaper eleverna hade och de hade svart att ge tydliga svar. Det var betydligt
enklare for dem att nimna elevernas bristande kunskaper.

I de lagre aldrarna hade lararna nagot olika asikter om vad eleverna var bra pa nér de triffade
dem forsta géngen. Taluppfattning, geometri, vardagsrikning och ramsrdkning var négra
omraden som ndmndes. En ldrare papekade dock att kunskaperna varierar beroende pa vilken
pedagog eleverna haft innan. Ldrarna i de senare aldrarna uppgav att eleverna hade goda
kunskaper i tyst rakning, enklare geometri, procent och vissa enheter.

Taluppfattning och talkénsla var enligt Helena och Erika ett omrade dir eleverna hade
otillrdckliga kunskaper. Eleverna tycks ocksa sakna begreppsforstéelse i alla aldrar. I de dldre
aldrarna var aritmetik, negativa tal, division av brak och forstéelse for algoritmer omraden dér
lararna upplevde att eleverna hade alltfor sma kunskaper. Att prata matematik och redovisa sitt
tillvigagangssitt i tal och skrift saknade eleverna fardighet i.
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Intervjupersonernas uppfattningar om elevernas kunskaper tycks inte helt stimma 6verens med
resultatet i TIMSS 2007 (Skolverket 2008b) utan dr vid en jamforelse i vissa fall till och med
motsatta. De dr Overens med TIMSS-resultatet ndr det giller att elevernas kunskaper &r
otillrdckliga men inte ndr det giller inom vilka omrdden. Detta kan bero pd att elevernas
kunskaper métts i TIMSS i arskurs 4 och 8 medan ldrarna tillfragats om elevernas kunskaper nir
de tog emot dem i arskurs 1, arskurs 6-7 eller i gymnasiet. Ett omrdde som bdde TIMSS och
lararna ar Ooverens om é&r i alla fall elevernas outvecklade begreppsforstaelse. Mycket tyder
ocksa pa att taluppfattning och aritmetik &r omrdden eleverna behdver utveckla (Skolverket
2008b).

Orsakerna till de bristande matematikkunskaperna kan, som intervjupersonerna ndmner, vara
larares bristande kompetens. Att lata laromedlen styra undervisningen kan enligt Johansson
(2009) vara begriansande. Lowing (2004) ar kritisk till att ldrare later lairomedel bestdmma
innehéllet och leda lektionerna eftersom enskilt arbete i larobocker latt leder till att eleverna
prioriterar att bli klara med boken i stéllet for att fa en forstielse for det matematiska innehallet.
Léraren undervisar da inte heller aktivt nér de later liromedlet styra. Eleverna behdver ldrarens
hjdlp att tydliggora sina tankar (Wistedt 1996), vilket de inte kan fi vid tyst rékning i en
larobok. Lester (1996) pétalar ocksa vikten av att lararen &r aktiv och stéller frdgor och ger idéer
till eleverna. Detta dr ocksa slutsatsen som drogs efter analysen av elevsvaren i TIMSS 2007
(Skolverket 2008b). Genom att alltfor ménga elever dr uteldmnade till egen rakning i larobdcker
far de inte sina felaktiga procedurer och begreppsuppfattningar ifrdgasatta utan befaster dem i
stéillet. Genom dialog med lararen och diskussioner med andra elever skulle de i stéllet kunna ta
del av andra synsdtt om hur omvérlden fungerar och skall forstds (Sdljo 2000) och didrmed
kanske revidera sina felaktiga uppfattningar.

Ett annat problem verkar vara frdnvaron av kommunikation mellan ldrare i olika &ldrar
angdende vilka konkretiserande berdttelser man anvént som utgédngspunkt for att eleverna ska
minnas begrepp. Om inte ldrare anvéinder ett gemensamt sprdk forsvaras elevernas inlérning.
Lararen anvénder sig inte heller alltid av ett matematiskt korrekt sprak. Det dr viktigt att ldrare
inte anvinder vardagssprék under matematiklektionerna (Lowing 2004). Eleverna kan da fa
svérigheter att forstd det matematiskt korrekta sprak som anvinds i ldrobockerna. Som Bodil
papekade kan elevernas bristande kunskaper dven delvis bero pa dalig lasforstaelse. Mollehed
(2001) har visat att brister i elevernas lasforstielse dr en av de storsta orsakerna till att elever
l6ser matematiska problem felaktigt. Eleverna bor darfor, enligt Sterner och Lundberg (2002),
undervisas i den sprékliga aspekten av matematiken. For att frimja matematikinldrningen kan
lasforstdelse 6vas i samband med matematik och texternas innehall diskuteras.

Larare har ett ansvar for att konkretiseringar av matematiken ocksa fors vidare till abstraktioner
for eleverna. Som Felicia papekade kan utebliven abstraktion leda till att eleverna inte fOrstéar.
Detta stimmer 6verens med vad Lowing (2004) och Nilsson (2005) séger, att om kopplingen
mellan konkretisering och abstraktion uteblir kan eleverna bli forvirrade. Om sambandet inte ar
tydligt mellan ett begrepps konkretisering och dess abstraktion blir arbete med det laborativa
materialet bara manipulation och forstdelse for begreppet uteblir. Hur man anvénder sig av det
laborativa materialet dr darfor av stor betydelse (Nilsson 2005; Clements & McMillen 1996).
Det laborativa materialet har ingen konkretiserande effekt i sig sjilv (Lowing & Kilborn 2002).
Ett laborativt material kan vara lika abstrakt for eleverna som det tal materialet ska visa (Holt
1982). Léraren méste darfor tydligt knyta samman det konkreta arbetsséttet och spraket med de
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abstrakta begrepp man forsoker forklara under laborationen (Lowing & Kilborn 2002). Hult
(2000) menar, i likhet med Erika och Felicia, att laborativt arbete ofta anvdnds utan en
pedagogisk tanke med dvningen. Kanske kan detta vara en bidragande orsak till att forstéelse av
matematiska begrepp uteblir.

Catrin nimnde anvédndning av minirdknare som en trolig orsak till elevernas bristande
kunskaper. Genom felaktig anvdndning av minirdknare kan elever g& miste om forstaelse av de
matematiska procedurerna. Eleverna far da inte procedurerna kopplade till inre forestédllningar
av objekt, vilket Sterner och Lundberg (2002) anser &r ett viktigt steg i matematikinldrningen.

En annan orsak till bristande kunskaper kan, enligt Etel, vara alltfor stora elevgrupper i skolan.
Vissa elever syns inte i den stora elevméngden och ldraren kan dé inte uppfatta deras kunskaper.
I detta far hon stdd av den forskning som Bentley (2003) hénvisar till som visar pa att mindre
klasser underléttar 1ararens bedomning av eleverna.

6.2.3 Matematikundervisning med hjadlp av laborativ matematik

For att besvara frdgestillningen Hur kan matematikundervisning goras resultatrik med hjdlp av
laborativ matematik? fick intervjupersonerna beskriva en lektion som de hallit som de ansag
hade varit resultatrik, det vill séga att eleverna hade lart sig det som avsetts med lektionen. Nar
vi analyserade de sex lektionerna hittade vi vissa gemensamma drag. I alla lektioner utom en
anvindes nagon form av laborativt material for att konkretisera och visualisera matematiska
begrepp. Det laborativa material som anvéndes under lektionerna var, med undantag for det
pedagogiska materialet centikuber, vad Rystedt och Trygg (2005) kallar vardagliga foremdl och
Nilsson (2005) kallar material fran verkliga livet. Det laborativa materialet behover sdledes inte
vara speciellt kostsamt utan finns redan pad ménga skolor och é&r latt att komplettera. Savitt vi
forstar hade inga av de laborativa materialen ett visuellt starkt uttryck som enligt McMillen med
flera (2009) skulle kunna ha distraherat eleverna och flyttat deras uppmérksamhet fran den
matematik de arbetade med. Materialen tycks ha blivit valda med omsorg av ldrarna.

Eleverna fick under lektionerna en uppgift som visualiserade matematiska begrepp genom ett
laborativt material eller en konkret upplevelse. Lektionerna som holls i de ldgre aldrarna
stannade under den forsta lektionen vid denna konkretisering. Lararna i de senare &ren gick
vidare fran konkretisering till abstraktion genom att tillsammans med eleverna teckna funktioner
for att beskriva sina iakttagelser. Meningen med den laborativa matematiken &r enligt Hult
(2000) och Lowing (2006) att den ska utgdra en utgéngspunkt for att konkretisera matematiken
som senare ska leda till abstraktion. Lowing beskriver att konkretisering kan vara att ge exempel
som anknyter till elevernas vardagssituationer eller att ge exempel via metaforer men ocksa att
anvinda sig av material. Genom att gora sd far ocksé eleverna reda pa vad det 4r som skall
abstraheras. Lirarna maste, enligt Lowing (2004), synliggdra sambandet mellan den konkreta
och den abstrakta representationsformen for att eleverna ska kunna abstrahera. Genom laborativ
matematik far eleverna enligt Lowing mdjlighet att diskutera, undersdka och iaktta. Den av
Erika beskrivna lektionen om ekvationer &r ett bra exempel pa visualisering av matematiska
begrepp genom ett laborativt material eller en konkret upplevelse. Lektionsplaneringen foljer till
stora delar de inldrningsniver i matematik som Malmer (2002) beskrivit. Néar det giller
lektionsplanering hade alla larare satt upp tydliga mél for vad eleverna skulle lira sig under
lektionerna.
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Alla lektionerna borjade med ett introduktionsmoment dér eleverna var aktiva. [ tvd av
lektionerna, Erikas och Felicias, var eleverna aktiva genom att skriva och rita eller spela spel
och i Ovriga var de fysiskt aktiva. Gudrun Malmer (2002) menar att aktiva elever ar en
forutsattning for inldrning eftersom att handla aktivt ger tinkandet en annan dimension och dkar
forstaelsen for matematiken. Aven ur ett sociokulturellt perspektiv ir aktiviteten viktig eftersom
eleverna ofta ldr sig genom en kombination av spraklig och praktisk interaktion nér de till
exempel leker och spelar spel (Dysthe 2003).

I fem av lektionerna arbetade eleverna med problemlosning. De fick en uppgift som de sedan
fick 16sa med hjélp av laborativt material. Uppgifterna stimde dverens med Ahlbergs (1992)
definition av problem i och med att det inte fanns ndgon given matematisk modell som skulle
anvindas vid 16sningen av dem. Eleverna fick sjdlva hitta en strategi for att 16sa problemet, i
enlighet med Lesters (1996) tankar om hur problemlosning kan ske for att utveckla elevernas
problemslosningsforméga. Att de beskrivna lektionerna inneholl problemldsning kanske inte ar
forvénande med tanke pé att just problemlosning har en central roll i kursplanen (Skolverket
2008a). Kursplanen foreskriver att man skall efterstriva en balans mellan ”’problemldsande
aktiviteter och kunskaper om matematiska begrepp metoder och uttrycksformer” (Skolverket
2008a, s. 28). Forskning har ocksa visat att en undervisning dér eleverna l6ser problem i grupp
och sedan diskuterar i klassen ger dem en battre taluppfattning, inre motivation och tilltro till
deras egen formdaga édn traditionell matematikundervisning (Samuelsson 2009). Hagland m.fl.
(2005) menar att problemlosning utover detta bidrar positivt till undervisningen pa en méngd
omriden. Eleverna far bland annat mojligheter att bygga upp och vidga sina kunskaper i
matematik, 6vning i att vdlja bland och tillimpa sina kunskaper, utvecklad tankeforméga samt
okad begreppsforstaelse, fardighetstraning och spréklig trianing.

Helena, beskrev en lektion i arskurs 5 dér eleverna arbetade med ett rikt matematiskt problem.
Lektionens uppldggning foljer i stort sett de &tta ovan ndmnda tankeprocesser Lester (1996)
beskriver som utvecklande for tdnkande och fardigheter. Eleverna fick, efter en konkret
upplevelse av att skaka hand med alla i klassen, forsoka dokumentera handskakningarna och var
d& tvungna att forsoka forstd fragan i problemet (1). De maste forstd villkoren och variablerna i
problemet (2), det vill siga att alla skulle skaka hand med varandra en gang. De fick sedan vdilja
de data (3) som behovdes for att 10sa problemet, alltsd antalet elever i klassen etc. Eleverna
valde sedan hur de skulle visa antalet gjorda handskakningar genom att vdlja en Ildmplig
l6sningsstrategi (4) och nddde ddarmed ett delmél som var att hitta olika korrekta strategier (5).
De olika Iosningarna skrevs pd tavlan och diskuterades. Léraren var ockséd aktiv och lade till
flera lampliga strategier. Ett svar pd problemet (6) ndddes, och genom jadmforelser av elevernas
olika l8sningar vdrderades rimligheten i svaret (7). Genom att sedan visa att det finns en
generell formel (8) for problemet, n(n-1)/2, hade liraren anvént sig av laborativ matematik for
att nd abstraktion. Eleverna arbetade med grundlidggande algebraiska begrepp och skapade med
hjdlp av matematiska symboler egna uttryck och ekvationer. Enligt Helena uppnaddes med
O6vningen de mél i kursplanen som strivar efter att eleven “utvecklar intresse for matematik samt
tilltro till det egna tdnkandet och den egna formégan att ldra sig matematik och att anvidnda
matematik i olika situationer” (Skolverket 2008b).

Lektionerna inneholl moment av samarbete mellan eleverna. Nér eleverna samarbetar med
problemlosning i smd grupper eller i par &r detta en kollektiv verksamhet utifran ett
sociokulturellt perspektiv (Siljo 2000). Eleverna blir delaktiga i de kunskaper och fardigheter
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som gruppen gemensamt besitter, sa kallat distribuerat ldrande (Dysthe 2003). Vid samarbete
kan eleven 16sa svarare problem &n péd egen hand eftersom kunskapsutvecklingen sker genom
samarbete och imitation (Vygotskij 1934/1999). Undervisning bor darfor enligt Braten och
Thurmann-Moe (1998) uppmuntra samarbete mellan eleverna. Alla lektionerna syftade till att
skapa forstéelse for ndgot matematiskt omrade eller begrepp. Spraket hade d& en central roll
genom att eleverna diskuterade matematiska begrepp péd olika sdtt. Man satte ord pa den
matematik man arbetade med. Att tala och skriva i samband med matematik, och darmed
organisera sina tankar, dr centralt for elevernas inldrning och ger dem en djupare forstéelse
(Sterner & Lundberg 2002). De matematiska begreppen maste regelbundet diskuteras och
anviandas 1 ratt kontext for att de ska forankras i elevernas tankar (Orton och Frobisher
1996/2004). Att, som i de tva lektionerna for senare aldrar, presentera och diskutera olika
16sningsforslag ger dem mojlighet att ldra sig av varandra. Detta dr viktigt i ett sociokulturellt
perspektiv pd ldrande eftersom vi enligt detta lir oss i samspel med andra som visar hur
omvérlden fungerar och skall forstas (Saljo 2000). Inger Wistedt (1996) pépekar dock att detta
inte ar tillrackligt for att leda till inldrning. Lararen maste ocksé enligt henne hjélpa eleverna att
tydliggora sina tankar.

Ett sociokulturellt perspektiv pa ldrande lyfter fram samspelet mellan elever och mellan lédrare
och elev (Dysthe 2003; Séljé 2000). Genom att samarbeta med mer kompetenta personer och
lyssna till dem nédr de talar om matematik far eleverna nya kunskaper och forstdelse for
matematiska begrepp (Sdljo 2000). Matematiska diskussioner &r darfor viktiga i
matematikundervisningen. En mobil matematikverkstad bor innehalla 6vningar av sddant slag
att samarbete och diskussioner av begrepp och strategier frdmjas. I Ovningar av
problemlosningskaraktar kan detta tillgodoses. Ur ett sociokulturellt perspektiv finns det darmed
goda mdjligheter for att en mobil matematikverkstad kan frimja elevernas matematikinlarning
och vara ett anviandbart verktyg for larare i sin undervisning.
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6.3 Slutsatser och framtida anvandning

6.3.1 Slutsatser

Syftet med denna undersokning &r att med hjilp av kvalitativa intervjuer undersdka vilka
didaktiska krav som &r ldmpliga att stdlla p4 en mobil laborativ matematikverkstad och hur den
kan paverka elevers matematikinldrning. Vi ville underséka hur en mobil matematikverkstad
skulle kunna vara ett verktyg for ldrare vid matematikundervisning. Vi tycker oss utifrdn
intervjuer och forskning kunna se att mobila matematikverkstdder, precis som andra
matematikverkstéder, kan ha en positiv inverkan pa elevers matematikinldrning.

Intervjupersonerna var positiva till arbete med laborativ matematik. De pekade bland annat pa
att eleverna behdver arbeta laborativt for att tydliggora och konkretisera matematiken pa flera
olika sdtt. Vissa elever har inget behov av att konkretisera utan kan ga direkt till den abstrakta
matematiken, men mycket pekar pa att de flesta har nytta av laborativ matematik.

Laborativ matematik leder dock, som vi sett, inte automatiskt till forstdelse och inlérning.
Lararens kompetens spelar hidr en stor roll. Laborationerna maste planeras noga. Arbetet i
matematikverkstaden kan ldtt bli en happening som inte leder till inldrning. Det laborativa
materialet har ingen konkretiserande egenskap i sig. Ldraren maéste ha tydliga mal med
laborationerna och noga vilja det material som anvénds vid respektive tillfdlle. Lararen maste
ocksd aktivt handleda eleverna i undervisningen, inte bara observera. F& elever blir
framgéngsrika problemldsare om de inte fir vigledning av ldraren som stéller frAgor och ger
idéer om det behdvs. Det dr d4 inte lotsning det dr frdga om utan att utmana eleven till att tdnka
sjdlv. Lararen méste ocksa sétta ord pa de begrepp som behandlas och anvinda ett matematiskt
korrekt sprak sd att det blir tydligt for eleverna vilken matematik som behandlas.

Det &r ocksa viktigt att lararen planerar innehdllet i undervisningen sd att matematiken sedan
fors vidare till abstraktion. Hér tror vi att ldrare kan ha brustit i att gd frdn konkretisering till
abstraktion. Detta kan vara en av orsakerna till elevernas bristande matematikkunskaper.

Manga larare liter larobdckerna styra undervisningen, vilket kan vara en annan av orsakerna till
elevers bristande matematikkunskaper. Lidromedel behdver i sig inte vara negativa for
undervisningen, men om det for eleverna handlar om att rikna fort, utan att soka forstaelse, blir
de till ett hinder for inldrningen. Laborativt arbete och problemldsning kan vara tvé arbetsformer
som kompletterar arbete i larobdcker.

Ur ett sociokulturellt perspektiv &dr laborativt arbete, gidrna i form av problemldsning, en
forutsittning for inldrning. Hér far eleverna mdjlighet att utdka sina kunskaper i samspel med
andra elever och med hjilp av ldraren. Genom att kommunicera med andra och hora deras
tankar blir eleverna delaktiga i kunskaper och fardigheter. Har fyller alltsd matematikverkstader
ett viktigt behov i undervisningen.

Mobila matematikverkstdder, som kan anvéindas var och nidr som helst, skulle kunna vara en
l6sning pa de praktiska problem som kan finnas med permanent lokaliserade
matematikverkstider. Ingen lokal behovs om verkstaden dr mobil och kan anvindas pé valfri
plats i den dagliga undervisningen. Det kan vara en fordel p&d ménga skolor med lokalbrist.
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Avslutningsvis finns det mycket som talar for att mobila laborativa matematikverkstiader skulle
kunna bidra till ett lustfyllt larande i matematikundervisningen.

6.3.2 Bidrag till lararyrket

Uppsatsen kom till efter att vir uppdragsgivare sett ett praktiskt problem med outnyttjade
matematikverkstédder ute i den dagliga skolverksamheten. Hon kommer att anvidnda sig av var
uppsats vid skapandet av en mobil laborativ matematikverkstad, vilket kdnns meningsfullt for
oss. Uppsatsen dr ocksd en del av ett underlag for ett seminarium pa Matematikbiennalen 2010.
Forhoppningsvis kommer den da att vicka intresse hos nigra ldrare och sprida ringar pa vattnet.
Kanske kan var uppsats inspirera och motivera fler lirare till att anvdnda sig av laborativ
matematik.

6.3.3 Vidare forskning

Under arbetet med uppsatsen har nya tankar vickts hos oss. Detta har gett upphov till ytterligare
forskningsidéer. Det vore av stort intresse att undersoka hur ldrare synliggdr sambandet mellan
den konkreta och den abstrakta representationsformen i matematikundervisningen. Mycket tyder
pa att vissa ldrare brister i sin planering nér det géller just detta samband.

Ett annat forskningsomréde skulle kunna vara att undersoka om de lektioner som lérare
upplever vara resultatrika verkligen ér det, med avseende pd att eleverna lér sig det som avsetts
med lektionen.

Vi har i var uppsats haft ett didaktiskt perspektiv, men skulle ocksa gérna undersoka elevernas
perspektiv pd laborativ matematik. Hur upplever eleverna laborativ matematik och hur uppfattar
de att matematikinldrningen gér till? De svenska elevernas bristande matematikkunskaper ger
ocksd upphov till nya fradgor. Varfor har till exempel de finska eleverna bittre kunskaper? I
andra lander tycks man ha fler lektionstimmar i matematik. Spelar detta ndgon roll for elevernas
kunskaper?
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7. Reflektioner

Vart examensarbete har givit oss ménga nya kunskaper och insikter som vi kommer att ha nytta
av 1 vart kommande arbete som ldrare. Det som vi framfor allt kommer att ta med oss dr vilken
viktig och svér roll vi kommer att fa nér det géller att planera undervisningen s att den leder till
resultatrik inldrning for eleverna. Vi har under arbetets géng sett hur oerhort viktig lararens
kompetens ér. En av ldrarens frimsta uppgifter &r att se till att eleverna fir aktiv hjidlp med att
ordna sina tankar och att rensa ut felaktiga uppfattningar. Detta dr inte mojligt om man bara
anviander sig av tyst rdkning och ldmnar eleverna &t sig sjédlva. Ett varierat arbetssatt dr darfor
viktigt och vi kan hir se att en mobil laborativ matematikverkstad har sin plats i
klassrumsundervisningen genom att ge eleverna mojlighet att tala matematik med varandra och
satta ord pé viktiga begrepp. Man fér inte stanna i konkretiseringen och glémma bort att malet
ar att eleverna ska né abstraktion och fa forstaelse for det matematiska symboliska spraket.

Vi har sett att laborativ matematik kan fylla en funktion genom hela grundskolan och aven i
gymnasiet. De flesta elever, oavsett alder, som ska ldra sig ndgot nytt kan behdva konkretisera
det nya matematiska begreppet. Det hanger dock pa att lararen lyckas gora arbetet lustfyllt i alla
aldrar s att det inte kdnns som en belastning. Att knyta matematiken till elevernas verklighet
och arbeta med det som &r viktigt for dem &r ett sédtt som vi tror motiverar eleverna till inldrning.
Om fler ldrare anvinde sig av vdlplanerad laborativ matematik i sin undervisning dr vi
Overtygade om att de svenska elevernas resultat i de internationella undersékningarna skulle
forbattras avsevirt. Med en mobil matematikverkstad i nédrheten skulle tillingligheten till det
laborativa materialet kunna okas for eleverna.
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Har ni fragor kring vart arbete gar det bra att kontakta oss eller ndgon utav

vara ldrare Suzanne Kristrom, kursansvarig eller Elisabeth Nygren,
handledare pa Stockholms universitet.

Tack pé forhand!

Jannike och Eva

Jannike Netterdag Eva Ronstrom
e-post: jane7001@mbox.su.se e-post: evro2989@student.su.se
Mobil: 0708-75 50 20 Mobil: 073-684 30 82
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ENKAT till matematikutvecklare

Kvinna [ Man [

Fodelsear

Vilken inriktning har du pa din utbildning?

GrT GrS Gy

Annan:

Hur ménga ér har du arbetat som lérare?

Hur ménga ér har du undervisat 1 matematik?

Ténk pa en matematiklektion du hallit som var extra resultatrik nir
det giller elevernas inlidrning!

Vilket matematiskt omrade/begrepp behandlade lektionen?

Vilket material anvande du under lektionen?

Vilken érskurs deltog 1 lektionen?

Hur ménga elever deltog 1 lektionen?

V.g. vind
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Vilket material skulle du vilja se 1 en mobil matematikverkstad?

Vi hoppas fa kontakt med dig for en kortare intervju.

Namn:

E-post:

Telefon:

Dina kontaktuppgifter behandlas konfidentiellt och kommer inte att kunna
relateras till ditt svar.

Tack for din medverkan!

Jannike Netterdag och Eva Ronstrom
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Bilaga 2 Intervjuguide

Intervjuguide

Information till intervjupersonen fore
intervjun

Intervjuerna kommer att inledas med information om uppsatsens syfte. Intervjupersonerna
kommer ocksa att bli informerade om att intervjuns ldngd &r ca 30 min och att de har mdjlighet
att avbryta intervjuerna och samarbetet nir som helst. Intervjupersonerna kommer att tillfragas
om de tillater inspelning av intervjuerna. Vi informerar om att inspelningen forvaras pa ett
sakert stdlle och forstors efter ett &r. Vi kommer ocksd att dolja intervjupersonernas identitet sd
att det inte gér att koppla ihop dem med deras svar. Intervjupersonerna kommer dven att
informeras om att delar av arbetet eventuellt kommer att anvéndas for framtida publicering.

Generell bakgrundsinformation

e Vilket ar ar du fodd?

Specifik bakgrundsinformation

* Vilken utbildning har du?

* Nar tog du din examen?

* Vad arbetar du med nu?

* Hurlange har du gjort det?

o Till matematikutvecklare: Hur stor del av din tjanst arbetar du med
matematikutveckling?

o Hur blev du matematikutvecklare?
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Intervjutema 1

* Kan du beratta kort om dina erfarenheter av arbete i matematikverkstader?

Vilka fordelar och nackdelar finns?

Tank pa en matematiklektion du hallit som var extra resultatrik nar det géller elevernas
inlarning! | Med resultatrik menar vi att eleverna har lart sig det du avsag med
lektionen.

* Beskriv lektionen!
o Vilket matematiskt omrade/begrepp behandlade lektionen?
o Vilket material anvandes under lektionen?
o Vilken arskurs?
o Hur manga elever deltog i lektionen?
o Hur lang var lektionen?
o lvilken miljo hélls lektionen?
o Hur manga ganger har du hallit en lektion efter samma planering?
= Blev resultatet alltid lika?
* Vad gjorde lektionen framgangsrik nar det géller elevernas inlarning?
o Hurvet du det?
* Vilka mali styrdokumenten uppnaddes under lektionen?
* Vilken matematik abstraherades under lektionen?
* Namn nagra faktorer som ar viktiga for elevernas inlarning.

* Vilka lektioner ar mindre framgangsrika och vad beror det pa tror du?

Intervjutema 2

* Inom vilka omraden har eleverna i allmanhet bra matematikkunskaper?
* Inom vilka omraden har eleverna i allméanhet bristande matematikkunskaper?

* Varfor tror du att svenska elever har fatt sa jamforelsevis daliga resultat i
internationella undersdkningar (TIMSS)?
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