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Syfte: Syftet ar att undersoka hur elever i arskurs atta hanterar tal i brakform vid problemlds-
ning, med inriktning pa del av en helhet och del av antal, nar datorn anvéands som verktyg.
Fokus ar pa de elever som visar svarigheter inom detta matematikomrade.

Teori: Vi utgar fran det sociokulturella perspektivet som innefattar bade socialt samspel och
redskap som utvecklar vart tankande for att ge oss stod i larandet. Vart specialpedagogiska
synsatt innebar att elevers svarigheter uppstar i motet med omgivningen och detta benamns i
forskningslitteraturen som det relationella perspektivet.

Metod: For att pa djupet kunna studera de forskningsfragor som studien utgar ifran anvands
fallstudie som metod. Empirin samlas in genom att eleverna, som arbetar i par, anvander ett
skarminspelningsprogram Screencast-O-Matic sa att vi kan ta del av elevernas samtal och det
som sker pa deras datorskarmar. Eleverna I6ser matematikproblem som behandlar tal i brak-
form med stod av en visuell dynamisk representationsform i datorprogrammet GeoGebra.
Empirin kategoriseras i foljande kategorier: Kunskapande och anvéndning, kontroll samt af-
fekter. Kunskapande och anvandning delas in i foljande underkategorier: metod och berak-
ning, begrepp samt resonemang och kommunikation. Darefter gor vi en tolkning och analys
av den kategoriserade empirin.

Resultat: | denna kvalitativa studie anser vi att det inte gar att gora nagra generaliseringar ef-
tersom det ar en liten urvalsgrupp. Det vi tycker oss kunna se ar att elever i matematiksvarig-
heter far stod i att anvanda en visuell dynamisk representationsform vid problemldsning. Ele-
ver anvander representationsformen som stdd i sitt resonemang genom att till exempel titta pa
figuren, dndra storlek eller rita i figuren for att prova sig fram och samtidigt argumenterar de
for olika I6sningsmetoder. Vi ser ocksa att nagra elever anvander fa begrepp i sin kommuni-
kation, anvander fel ingangsvarde och inte uppmarksammar all information i elevuppgiften.



Forord

Vi ar tva blivande specialldarare som arbetar i grundskolan. Var grundutbildning ar lararexa-
men i matematik/NO for arskurs 1-7 respektive 4-9. Efter att i flera ar undervisat elever i ma-
tematik och matt elever i svarigheter blev vi mer och mer medvetna om komplexiteten i att
undervisa i matematik. De elever som av olika anledningar var i behov av sarskilda utbild-
ningsinsatser fangade vart intresse och vi insag att vi behévde mer kunskaper. Detta ledde till
att vi igen sokte oss till universitetet och nu efter tre ar skriver vart examensarbete inom spe-
cialpedagogik.

Varen 2011 var vi pa flera forelasningar som handlade om inforandet av en-till-en datorer i
skolan. Det talades vid dessa tillfallen om att det skulle leda till mycket goda skolresultat for
eleverna. Eftersom vi, vid det laget, var vana vid att kritiskt granska och se vad som lag till
grund for de pastaenden som gjordes blev vi nyfikna nar vi inte hittade sa mycket bakomlig-
gande forskning. Aven Kroksmarks rapport (Kroksmark, 2011) dar han granskat resultat fran
en kommun som infort en-till-en datorer och déar han kom fram till att betygen sjunkit efter
inforande fick oss att fundera till ver den snabba processen med datorinkdp ute i kommuner-
na. Fragan vi stallde oss var hur kan datorerna anvandas i matematikundervisningen och
skulle de kunna bidra till 6kad maluppfyllelse for elever i matematiksvarigheter? Inom grund-
skolan i Sverige finns det ingen storre tradition av att anvanda datorn i matematikundervis-
ningen till ndgot annat an mojligtvis fardighetstraning. Fran borjan tankte vi gora en studie
och se vilka goda exempel som finns i Sverige och dven i USA med fokus pa matematikamnet
och elever i svarigheter. Sa smaningom efter diskussioner andrade vi inriktning till att sjalva
vilja ta reda pa om datorn kan vara ett stod for elever vid problemldsning med fokus pa de
elever som é&r i svarigheter inom vart valda omrade, tal i brakform. For att kunna undersoka
hur eleverna léser problem tillsammans har vi anvant datorprogrammet GeoGebra for att ge
eleverna tillgang till en visuell representationsform som &r dynamisk. Skarminspelningspro-
grammet Screencast-O-Matic har anvénts for att kunna ta del av elevernas resonemang och
deras satt att hantera de tva problemldsningsuppgifterna. Med denna metod har vi kunnat fa
unika och autentiska inblickar i elevernas satt att hantera uppgifterna.

Vi har i huvudsak arbetat tillsammans men har gjort féljande uppdelning. Eva-Lena svarar for
sociokulturellt perspektiv, problemlésning, kommunikationens betydelse och Marie svarar for
specialpedagogiskt perspektiv, fallstudien som forskningsmetod, elever i matematiksvarighet-
er samt tal i brakform Vi har gemensamt samlat in empirin och tillsammans skrivit IKT, me-
tod, resultat och diskussion.



Innehallsférteckning

N ] £ - Uo! ARSI
0] 0] o [ TSSO P PSPPSR
INNENAIISTOITECKINING ......ocviviiiccc ettt bbb
IR 1 [ [ V1o T SR
)V (- TSP PR PSPPSR
2.1 FrAgeStAIININGA ......c.cveveviieciceecee ettt ettt ettt s ettt ss e st
2.2 BegreppSAEfiNITION ........oouiiiiiiiie et
3. TEOFEUISK INFAMNING....ciiiiiiieceese ettt e e ste e e e sreesaeensesneesteeneesnaenneas
3.1 SOCIOKUITUIEHTt PEIrSPEKLIV......ccueiiiiiiieie e
3.2 Specialpedagogiskt PErSPEKLIV ........c.ccuiiieieeesie e
4. Relaterad fOrSKNING......ooioiiii ittt bbb e nreenes
4.1 Elever i matematiKSVANGNELET ...........cciieeiieieieeee ettt
4.2 Tal i BrAKFOIM ....oviiiiccc e 10
R e o] o] [=T0 0] [0FS] T[RRI 12
4.4 Kommunikationens betydelse for problemlGsning...........ccooeveiiiiieniiiinieseee e 14
4.5 Informations- och kommunikationsteKnologi ...........ccccveveiiiiiiiiiiiese e 16
ST 1Y, =] (oo SO RTUR PP 18
5.1 VAl AV MELOM. ...t bbbttt bbb 18
5.1.1 Fallstudien som forskningSMEtod ...........ccoiiiiiiiiiiiie e 20
5.2 INSAMIING AV EMPITT 1e.viiiiiie e e e te e e nreenneeneesraeneas 21
5.3 Val av UNdersOKNINGSOIUP ...eeveeueerteerteeeesieesieeseesteesteeeesressteesaesseesseeeesseesseessesseesseensens 21
5.4 GENOMTOIANGE ..ottt b e bbb eneas 22
5.4.1 Forberedelser iNfOr STUAIEN ..........coooiiiiiieee e 22
5.4.2 FOISTUTIRT ...ttt bbbttt 23
5. 4.3 EIBVUPPGITLEL <.t ne s 23
5.4.3. L EISVUPPGITE L.t 24
5.4.3.2 EIGVUPPGITE 2. e 25
544 STUDIE ..o bbbttt bbbt 26
5.5 StUAIENS DEGIANSNINGAN .......oitieieiieiie ettt sre e 28
5.5 L BOITAll ... s 28
5.5.2 Reliabilitet, validitet och generaliserbarhet ............ccccooveiiiiniiii e 28
5.5.3 EtiSKa OVErVAQANAEN .......ccveiecieieee ettt e et nna e 29
5.5.3.1. INFOrmMatioNSKIAVEL ........c.ooiiiiiiie e 30
5.5.3.2 KonfidentialitetSKraVeL ...........cooiiiiiiieieiec s 30
5.5.3.3 SAMUEYCKESKIAVEL........ccuiiiiiiiiiiece e e 30
5.5.3.4 NYLHANUEKIAVEL .......c.ooiieiecie et sraenne s 30
B. RESUITAL ...ttt et b et et et e et e neesbeeeenneenrs 30
6.1 ReSUITAtredOVISNING ...cveiieiieeiieie et e et et raenre e esreeneeenee e 30
B.1.1 EIOVUPPGITE L. ettt 31



6.1.1.1 Kunskapande och anvandning — Metod och berdkning ...........cccccevviieinennnne 31

6.1.1.2 Kunskapande och anvandning - BEOIrEPP .. ..coovererrierieririeeie e 35
6.1.1.3 Kunskapande och anvandning - Resonemang och kommunikation................. 36
6.1.1.4 Analys av UPPGITE L ..ceeiiiiie e e 36

B.1.2 EIOVUPPGITE 2. .ttt 37
6.1.2.1 Kunskapande och anvandning — Metod och berdkning ...........cccccevviniennnnne. 37
6.1.2.2 Kunskapande och anvandning - BEOrePP ......ccveuervereiieeieenieseesieeseesee e 41
6.1.2.3 Kunskapande och anvandning - Resonemang och kommunikation................. 41
6.1.2.4 Analys av UPPGITL 2 ..c.veeiece e 42

6.1.3 Kontroll — Elevuppgift 1 0Ch 2 .....cooiiiii e 43
6.1.4 Affekter — Elevuppgift 1 0Ch 2 ....oovviieiee e 43

6.2 Sammanfattande kommentarer 0Ch analys...........ccooceeiiiiiiiiiier e 44

7. DISKUSSION ..ttt bbbt bbb et e e b e b bbbt b e reenes 46
7.1 MEtOAreflEKEION ......ccueeiiiie e et 46
7.1.1 Resultatets tHHFOrHtHgNet ..........covee i 47

T 0L L VAIIITEL ..ottt st ens 47

7.0 1.2 REHADIITEL ... 47

7.2 RESUITALAISKUSSION ...ttt 47
7.2.1 Eleverna hanterar del QV ... 47

7.2.2 Elevernas begreppsuppfattning........c.ccooeeiiieiienene e 48

7.2.3 Elevernas metoder och berdkningar...........cccccovveieiieiicic e 48

7.2.4 Elevernas kommunikation 0Ch reSONemang .........coooeevveriereeneeiiesee e 49

7.2.5 Elevernas anvandning av datorn SOmM VErktyg .......c.cccoovevveievieenesieeseeseesee e 50

7.2.6 Specialpedagogiska IMplKAtIONEr ...........cccooiiiiiiiiie e 50

7.2.7 Framtida FOrSKNING........voiieieiie it e e 51

] (=] =] 0 =] PP ORTRRPRPN 52
= = T - S SRSRSTSS 57
o | o= TS RSP ORUROTROPN 59
BIIAGA 4 ... bbbt er s 61
o | o= T TSR ORROTRPN 62
= 1= o= T S SSUSRRSTRSRN 66
o | = To - R A PSSP ORTROTRPRN 68



1. Inledning

Skolan har kommit att hamna i mediernas fokus pa ett sétt som aldrig tidigare. En av anled-
ningarna har varit svenska skolelevers sjunkande resultat i nationella undersékningar, dar sar-
skilt elevernas matematikkunskaper &r i blickpunkten. Skolverket (2004) har gjort en nationell
utvardering av grundskolan, NU 03, som visar pa: "brister i kunskapsmalen i flera &mnen — i
synnerhet géller det formagan att lasa langre texter i svenska, innehallsliga kunskaper i de
samhallsorienterande amnena, begreppsforstaelse i kemi samt forsamrade kunskaper i mate-
matik” (s.7). Under det senaste aret har mycket forandrats i svensk skola da det har inforts ny
skollag, ny laroplan och nytt betygssystem. Detta sker samtidigt som samhéllsutvecklingen
med digital teknik paverkar den pedagogiska situationen och en stor del av diskussionen
handlar om hur en-till-en datorer kan integreras i undervisningen.

I den nya laroplanen laggs stor tyngd pa de formagor som eleverna ska utveckla (Skolverket,
2011a).

Genom undervisning i matematik ska eleverna sammanfattningsvis ges forutsattningar att ut-
veckla sin formaga att
o formulera och lésa problem med hjalp av matematik samt vérdera valda strategier och
metoder, anvénda och analysera matematiska begrepp och samband mellan begrepp,
¢ vdlja och anvanda lampliga matematiska metoder for att gora berékningar och lésa ru-
tinuppgifter,
o fdra och folja matematiska resonemang, och
e anvénda matematikens uttrycksformer for att samtala om, argumentera och redogora for
fragestallningar, berakningar och slutsatser (s. 63).

Myndigheten for skolutveckling (2007) lyfter fram att kommunikation som kursplanen har
fokus pa ar en formaga som inte eleverna utvecklar i matematikundervisningen. ”Arbetssatt
och beddmningssatt overensstammer sallan med de mal i kursplanen som handlar om att
kunna kommunicera och resonera om matematik tillsammans, préva olika Iésningar och ar-
gumentera med andra” (s. 28). Myndigheten for skolutveckling (2007) och NU 03 visar bada
att matematikundervisningen i de senare arskurserna i grundskolan till stor del bestar av indi-
viduellt arbete i laroboken.

| r 7-9 arbetade eleverna enskilt med uppgifterna i boken och kunskaperna kontrollerades med
diagnoser eller prov. Lérarna cirkulerade i klassrummet och gav individuell hjalp. Gemen-
samma genomgangar, planerat elevsamarbete, laborationer eller samtal kring matematiska pro-
blem och l6sningsstrategier forekom mer sallan eller aldrig. En omréakning av lektionstiden till
tid per elev visade att lararen hann &gna hogst tva minuter per lektion at varje elev med detta ar-
betssétt. (Myndigheten for skolutveckling, 2007, s. 32)

Var erfarenhet som lérare visar att fram till nu har inte mycket forandrats. Det senaste aret ser
vi dock en utveckling som kan komma att forandra matematikundervisningen. | flera kommu-
ner runt om i landet inférs nu en-till-en projekt i grundskolor. Detta innebar att varje elev far
lana en barbar dator som de ansvarar for och far anvanda dygnet om. Kroksmark (2011) pa-
pekar att ar 2011 kommer 1/3 av kommunerna i Sverige att ha startat ett sadant projekt. Aven
i var hemkommun genomfors, med start hostterminen 2011, ett skolutvecklingsprojekt dar
alla elever i arskurs 7-9 far tillgang till en egen dator. Att ge eleverna tillgang till digitala
verktyg ar en forutsattning for att uppfylla laroplanens kunskapsmal och syftet i kursplanen
for matematik (Skolverket, 2011a) som lyfter fram IKT (informations- och kommunikations-
teknologi) som ett verktyg. Aven internationellt ses detta som en viktig kunskap da digital



kompetens &r en av EU:s atta nyckelkompetenser (Europaparlamentet, 2006). Vi borjade fun-
dera pa hur en-till-en projekt kan paverka matematikundervisningen och elevernas kunskaps-
utveckling. Eftersom vi i vart dagliga arbete som speciallarare moter elever i matematiksva-
righeter undrar vi hur detta forandrade arbetssatt paverkar dem. Kan datorn som verktyg bidra
till att eleverna utvecklar dessa férmagor som tydliggors i den nya laroplanen?

Skolverket (2011b) menar att digital teknik kan stddja larandet i matematik genom att stimu-
lera till att visualisera och konkretisera abstrakta fenomen. Vi funderar pa hur detta ska kunna
genomforas i klassrummet och om datorn kan vara ett sérskilt viktigt verktyg for elever i ma-
tematiksvarigheter. | denna studie undersoker vi hur elever I6ser problem nar de hanterar tal i
brakform. Vi har valt att ge eleverna éppna uppgifter dar problemlosningsformagan fokuseras
och inte aritmetiken for att ge elever i matematiksvarigheter méjlighet att visa fler matema-
tiska formagor. For att kunna folja elevernas tillvagagangssatt och deras uttalade uppfattning-
ar anvander vi ett skarminspelningsprogram. Nar de arbetar i par bidrar det till att tyngdpunk-
ten pa kommunikation forstarks. Eleverna samtalar och argumenterar for olika losningar och
metoder och for pa detta satt diskussionen framat. Sammantaget medverkar metoden i denna
studie till att elevernas problemlésning kan spelas upp och féljas som en realistisk och farg-
stark process dér elevernas metod, resonemang och kansloyttringar i detalj kommer fram. Vi
ser detta som ett spannande utvecklingsomrade att med modern digital teknik se elevers hin-
der och mojligheter. Sarskilt intressant & mojligheten att dven larare kan lata elever anvanda
skarminspelningsprogram i undervisningen for att fa 6kad kunskap om varje elev. Denna lar-
dom kan anvéndas for att individualisera undervisningen efter elevers olika forutsattningar
och behov samt i den formativa bedémningen for att gora elever delaktiga i sin egen kun-
skapsutveckling. | forlangningen och med denna nya insikt skulle undervisningen kunna for-
andras for att stimulera elevers kunskapsutveckling och ge dem stérre moéjlighet att utveckla
de formagor som skrivs fram i den nya laroplanen.

2. Syfte

Syftet ar att undersoka hur elever i arskurs 8 hanterar tal i brakform vid problemlésning, med
inriktning pa del av en helhet och del av antal, nar datorn anvands som verktyg. Fokus &r pa
de elever som visar svarigheter inom detta matematikomrade.

2.1 Fragestéallningar

Den fragestallning vi utgar ifran ar: Hur hanterar elever tal i brakform?
Denna fraga inbegriper behovet av att forsta hur elever

hanterar del av antal och del av en helhet

visar begreppsforstaelse

anvander matematiska metoder och berékningar

resonerar och kommunicerar matematik

anvander en dynamisk visuell representationsform i datorprogrammet GeoGebra

2.2 Begreppsdefinition

Féljande definitioner anvands i denna studie.



Affekter Lester (1996) inbegriper bade attityder och kanslor i detta begrepp
som omfattar bland annat motivation, sjalvfortroende, formaga att
sta emot svarigheter och frustration 6ver en viss uppgift.

Kommunikation Skolinspektionen (2009) definierar kommunikation som att “kunna
kommunicera, att utbyta information, om matematiska idéer och
tankegangar...” (s. 12).

Problemltsning Hagland, Hedrén och Taflin (2005) definierar ett problem utifran
tre kriterier som ”nagot en person vill eller behover 16sa, personen
ifrdga har inte en pa forhand given procedur for att l6sa och det
kravs en anstrdngning av honom eller henne att 16sa” (s. 27).

Resonemang Skolinspektionen (2009) definierar resonemang som att “kunna
motivera val och slutsatser via att argumentera pa allméanna logiska
och speciella &mnesteoretiska grunder” (s.12).

3. Teoretisk inramning

Forskning handlar, i grova drag om, om att finna goda svar pa bra fragor och da behovs erfa-
renhetsmaterial eller data och en uppséttning forskningsredskap eller metoder (Egerbladh &
Tiller, 1998). | detta avsnitt redogor vi for den teoretiska bakgrund och den forskningsmetod
som studien vilar i. Fokus &r pa elever i matematiksvarigheter och studien grundar sig pa det
sociokulturella perspektivet. Detta perspektiv innefattar bade socialt sampel och redskap som
utvecklar vart tankande och ger oss stod i vart larande (Liberg, 2007; Saljo, 2010). Kunskaps-
utveckling &r sammankopplad med argumentation och handling i sociala kontexter vilket &r
centralt i denna studie. Vart specialpedagogiska synsatt innebér att elevers svarigheter uppstar
I mOtet med kontexten och detta bendmns som det relationella perspektivet i forskningslittera-
turen. Den metod som anvands ar fallstudien dar det ges mojlighet for oss att pa djupet kunna
studera de forskningsfragor som studien utgar ifran.

3.1 Sociokulturellt perspektiv

Det sociokulturella perspektivet har sin grund i VVygotskys teorier kring manniskan och hen-
nes larande och utveckling (Saljo 2000, 2010). Vygotsky (1978) definierar “the zone of prox-
imal development”, narmsta utvecklingszonen pa foljande satt: "It is the distance between the
actual developmental level as determined by independent problem solving and the level of
potential development as determined through problem solving under adult guidance or in
laboration with more capable peers” (s. 86). Denna idé, att elever vid problemldsning kan mer
och lar sig tillsammans med andra, stdammer val dverens med det sociokulturella perspektivets
syn pa utveckling och larande. Om larande ska studeras i ett sociokulturellt perspektiv maste
tre foreteelser uppmarksammas skriver Saljé (2000). Dessa ér:

e Utveckling och anvéandning av intellektuella redskap,

e Utveckling och anvéandning av fysiska redskap

e Kommunikation och de olika satt manniskor utvecklar former for samarbete i olika
kollektiva verksamheter.

Séljo (2000) definierar redskap pa foljande satt: "Med redskap eller verktyg menas de resur-
ser, saval sprakliga (eller intellektuella) som fysiska, som vi har tillgang till och som vi an-



vander nar vi forstar var omvarld och agerar i den” (s. 20). Exempel pa intellektuella redskap
ar spraket och olika tankeredskap det vill sdga redskap som stéttar tankandet till exempel en
matematisk formel. Ménniskan har alltid strévat efter att underlatta vardagen och uppfunnit
olika hjalpmedel sasom kniv, plog, vavstol, som ar exempel pa fysiska redskap. Saljo menar
att kommunikativa processer ar av stor vikt. Det & genom kommunikation som individen blir
delaktig 1 kunskaper och fardigheter. Detta gor att kunskap & sammankopplad med argumen-
tation och handling i sociala kontexter. Att kommunicera med andra och darigenom fa nya
erfarenheter och kunskaper som formar vart tankande &r en viktig grund i det sociokulturella
perspektivet (Saljo 2000, 2010). Spraket ar vart viktigaste redskap eftersom sprak och tanke
paverkar varandra. Nar man satter ord pa sina tankar utvecklas bade tankandet och spraket
vilket aven Vygotsky lyfter fram. Riesbeck (2011) skriver om spraket som verktyg i matema-
tikundervisningen och att det maste utvecklas for fortsatt larande. Hon menar att eleverna
behdver fa “lara sig genom att undersoka, samtala och lara sig hantera olika sprak, bade det
vardags-, matematik- och reflektionssprak som behdvs for utveckling av nya tankegangar” (s.
303). En individs sétt att tdnka, resonera och ldsa problem é&r alltid beroende av kontexten,
den situerade praktiken, och de redskap som anvénds. Den tekniska (och intellektuella) ut-
vecklingen som skett &r exempel pa verktyg/redskap som har utvecklats under arhundraden.

| ett sociokulturellt perspektiv framstar manniskan som en redskapsproducerande och redskaps-
anvandande varelse, som inte bara lever i varlden, utan som ocksa omvandlar den for sina syf-
ten. Hon utvecklar kunskaper och fardigheter genom att skapa kulturella redskap som ingar i
olika verksamheter i samhallet och som forandrar vara sitt att kommunicera, att arbeta, att roa
0ss och darmed vart satt att lara. Hon transformerar sin omvarld genom sina kunskaper och fér-
digheter, och hon transformerar ocksa sig sjalv genom sitt larande (Saljo, 2010, s. 225).

Ménniskan l&r av andra, tillsammans med andra och anvénder sig av redskap som innebér att
vart satt att lara forandras. Dagens teknik har forandrat vart satt att lara och ger nya majlighet-
er till larande. Riesbeck (2011) tar som exempel programmet GeoGebra dar eleverna sjalva
kan konstruera uppgifter och den interaktiva skrivtavlan som ger mojlighet till att variera
undervisningen och som framjar kommunikation och darmed en fordjupad forstaelse. Saljo
(2005) betonar betydelsen av att ju mer vi anvander sadana redskap sasom miniraknare och
datorer i matematiken “desto viktigare ar det att vi forstar de principer som géller for hur ma-
tematiska operationer fungerar och hur man ska tanka nar man anvander dem. Var uppmark-
samhet maste riktas mot de begreppsliga sammanhang och system inom vilka dessa operat-
ioner & meningsfulla” (s. 16-17). Ett annat centralt begrepp inom det sociokulturella perspek-
tivet &r mediering. Mediering handlar, enkelt uttryckt, om samspelet mellan manniska (sub-
jekt), redskap och kontext (objekt). Hur vi minns och hur vi fysiskt handlar paverkas av de
medierande redskap som vi har tillgang till. Séljo (2000) beskriver larandet som formagan att
se nagot nytt genom att relatera till ndgot bekant. Denna formaga utvecklar vi genom att lara
oss beharska intellektuella redskap. Spraket, som tidigare namnts, har en otroligt viktig funkt-
ion i dagens samhalle likasa att beharska fysiska redskap som finns i var vardag. Liberg
(2007) menar att ett sociokulturellt perspektiv innefattar bade den sociala samverkan och
olika typer av sociokulturella redskap som utvecklar vart tankande och ger oss stod i vart la-
rande. Liberg skriver vidare att olika former av informations- och kommunikationsteknologier
ar exempel pa sociokulturella redskap. Till dessa raknas exempelvis massmedia, datorer, pro-
gramvaror och internet. Ett utmérkande drag for det sociokulturella perspektivet &r att gransen
for vad vi kan astadkomma bade fysiskt och intellektuellt flyttas genom anvandningen av
olika redskap.



3.2 Specialpedagogiskt perspektiv

Persson (2007) definierar specialpedagogik som ett "kunskapsomrade med rétter i den peda-
gogiska disciplinen med uppgift att stétta pedagogiken da variationen av elevers olikheter
medfor att den vanliga pedagogiken inte récker till” (s. 12). Det kommer alltid, menar Pers-
son, att finnas elever som av olika orsaker behover individuellt anpassad undervisning av 1a-
rare med fordjupad specialpedagogisk kompetens. Men det ar ocksa viktigt att specialpedago-
gisk kunskap ingar i arbetslagens och arbetsenheternas arbete och att denna kunskap anvéands
s& att undervisnings- och larandemiljon i klasserna far hog kvalitet. Bjork-Akesson (2007)
skriver att pa senare ar bygger specialpedagogiken pa ett helhetsperspektiv och en vidare syn
betonas. Specialpedagogiken har blivit tvarvetenskaplig och bygger pa att flera vetenskaps-
omraden samverkar. ”"De komplexa situationer som man stélls infor inom det specialpedago-
giska verksamhetsfaltet kraver att man kan sétta pa sig “olika glaségon” och utforska omvarl-
den utifran olika vetenskapsteoretiska utgangspunkter” (Fischbein 2007, s. 20). Ahlberg
(2009) menar att detta ar karakteristiskt for det specialpedagogiska kunskapsomradet. Hon
betonar mojligheten att byta mellan olika synsétt som vidgar och fordjupar forstaelsen av
forskningsfaltet, vilket framjar den framtida utvecklingen. ldag hdmtas dven kunskap inom
det tekniska kunskapsomradet, skriver Bjork-Akesson. ”Samspelet mellan ménniskan som
upplevande och biologisk varelse och den upplevande och materiella omvarlden ar saledes
centralt i det specialpedagogiska kunskapsomradet” (Fischbein 2007, s. 23). Hon menar
ocksa att syftet med den specialpedagogiska forskningen &r att vidga pedagogiken sa att den
omfattar den totala variationen av barn och elever samt miljon i skolan och samspelet mellan
barn och milj6. | specialpedagogiken blir extremvariationen central da pedagogiken fokuserar
pé& genomsnittsvariationen. Bjork-Akesson beskriver det som att specialpedagogiken kan ses
med ett systemteoretiskt synsatt, dar multi-dimensionaliteten betonas. Hon menar med detta
att tonvikten laggs pa den standigt pagaende 6msesidiga paverkan mellan individer i olika
kontexter. Specialpedagogiken omfattar idag fragestallningar som handlar om att skapa opti-
mala forutsattningar for larande. Begrepp som integrering, segregering, normalitet och avvi-
kelse har blivit centrala. "Samtidigt som skolan skall vara likvardig och malen lika for alla
skall den vara 6ppen for och stodja mangfald och variation” (Persson, 2007, s. 164). En pro-
blematik uppstar nar skolan ska ge en likvardig utbildning som anpassas till individuella olik-
heter och forutsattningar, papekar Persson, som menar att specialpedagogiken har tagit pa sig
uppgiften att bygga en bro mellan samhallets intentioner och praktikens mojligheter. 1 laro-
plan for grundskola (Skolverket, 2011a) betonas att:

Hansyn ska tas till elevernas olika forutsattningar och behov. Det finns ocksa olika végar att na
malet. Skolan har ett sarskilt ansvar for de elever som av olika anledningar har svarigheter att nd
malen for utbildningen. Darfor kan undervisningen aldrig utformas lika for alla (s. 8).

Ahlberg (2001) papekar att i skolans vardagsarbete dominerar det individinriktade perspekti-
vet for arbetet med barn i behov av sarskilt stod. Elevens prestation star i centrum och speci-
alundervisningens uppgift ar att kompensera elevers tillkortakommanden och skapa mojlig-
heter for eleven att na upp till skolans krav. Haug (1998) kallar detta for en kompensatorisk
I6sning dar elever diagnostiseras for att hitta de svaga sidorna och kompenseras for dessa ge-
nom tillrattalagd undervisning och extra resurser for att lyfta eleven till den niva dar andra
elever befinner sig. Haug stoder det som han kallar det demokratiska deltagarperspektivet, dar
skolan har sin grund i 6msesidig respekt for individers olika behov och dar alla kan bidra till
det gemensamma men efter olika formaga. Detta kréaver att alla ar tillsammans i konfrontation
och samverkan, vilket kraver en inkluderande skola. Persson (2007) menar att specialpedago-
gisk verksamhet bor ses relationellt, det vill séga i samspel med 6vrig pedagogisk verksamhet
i skolan. Detta innebér att elevers forutsattningar ocksa bor ses relationellt dar férandringar i
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elevens omgivning paverkar forutsattningarna for elevens larande. Persson beskriver att i
detta perspektiv innebar pedagogisk kompetens att anpassa undervisningen till olika forutsatt-
ningar for elevers larande samt att elevers svarigheter uppstar i métet med olika handelser i
uppvaxt- och utbildningsmiljon. Nilholm (2006) papekar att det har funnits en vision om sko-
lan, vilket har uttryckts med begreppet ”en skola for alla”, dar skolan ska finnas for alla elever
dar de har rétt till delaktighet i gemensamma aktiviteter. Men &ven om de flesta barn i Sverige
ar inskrivna i grundskolan sa belyser Nilholm att det inte behover betyda att de ar inklude-
rade, eftersom inkludering i forsta hand inte handlar om en fysisk placering. Aven Ahlberg
stoder detta synsatt och menar att i en inkluderande skola ses den specialpedagogiska uppgif-
ten som en gemensam angeldgenhet for hela skolans verksamhet. En inkluderande undervis-
ning blir central och det ar skolan och inte eleverna som ska anpassas och forandras. Haug
framhaller att i en inkluderande verksamhet finns det en acceptans for elevers olikheter och
dessa blir en daglig erfarenhet som hanteras genom ”individuellt tillrattalagd undervisning for
alla barn i samma skola och i samma klassrum” (s. 24). Booth (1998) beskriver det som:

If we are dealing with complexity, we (as practitioners and researchers) must accept that
change, mutability and non-predictability are natural parts of dynamic systems and that
certainty” is only provided by an artificial view of the world. A theory of special edu-
cation must provide practitioners with the confidence to accept that uncertainty (s. 78).

4. Relaterad forskning

| detta avsnitt redogors for vilket uppdrag skolan har, vilka faktorer som paverkar elevernas
formaga samt hur vi kan stodja och hjélpa eleverna till att bli goda problemlésare. De omra-
den vi belyser &r elever i matematiksvarigheter, tal i brakform, problemlésning, kommunikat-
ion samt IKT.

4.1 Elever i matematiksvarigheter

Ernest (2011) menar att matematiken ar integrerad i var kultur. Den tekniska utvecklingen
som paverkar oss och gor oss beroende av den gor att matematiken far en allt storre betydelse
i vara liv. Denna utveckling i kombination med att elever &r i matematiksvarigheter gor att
elever med sarskilda utbildningsbehov i matematik blir en viktig fraga. Matematiklarare har
ett ansvar for att ge utbildning till alla elever daribland lagpresterande elever, elever med
langsam inlarning och de med andra sarskilda utbildningsbehov i matematik. Matematikun-
dervisningen for dessa elever kraver speciella 6vervédganden. Ernest belyser att funderingar
om vad som &r specialundervisning och ”vanlig” undervisning har hamnat i blickpunkten och
fragan om vad som menas med begreppet elever i behov av sarskilt stod har blivit aktuell. For
elever som upplever svarigheter forvantas nu skolorna att identifiera dessa svarigheter och
dokumentera hur dessa behov ska motas.

Forskare (Engstrom, 2003; Lunde, 2003; Magne, 1998 m.fl.) framhaller att matematiksvarig-
heter ar ett ssmmansatt fenomen. Svarigheter att lara sig matematik bestar av en stor mangfald
av barriarer som hindrat eller stort larprocessen och att matematiksvarigheter darfor bor be-
traktas som ett multifaktoriellt problem. Lunde (2003) menar att det ar fyra teorier som brukar
anvandas for att forklara orsaken till elevers svarigheter i matematik. Den forsta teorin ar den
medicinska/neurologiska dar det fokuseras pa elevens kognitiva funktioner. | den andra psy-
kologiska teorin soks forklaringen till elevens svarigheter i 1ag motivation, koncentrationssva-
righeter eller kdnslomassiga aspekter sammanlankade med matematikdmnet. Den tredje teorin
tar sin utgangspunkt i sociala faktorer dar socio-ekonomiska villkor paverkar elevens forut-
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sattningar. | den fjarde didaktiska teorin betonas undervisningens betydelse dar matematik-
svarigheter uppkommer pa grund av olampliga undervisningsmetoder.

Lunde (2003) menar att det ar viktigt att skilja pa tre olika sorters matematiksvarigheter. Ett ar
svarigheter som uppstar i matematikamnet, det vill sdga i matematikens natur. Det andra ar
svarigheter som féljer av att elevens inlarningsstil inte stimmer éverens med undervisningens
utformning. Den tredje uppkommer av att nya moment i matematikundervisningen inte kopp-
las samman med elevens tidigare kunskaper. Med dessa olika svarigheter i beaktande kan det
specialpedagogiska arbetet med elever i svarigheter vara forebyggande. Det ar darfor viktigt
att dessa elever far olika former av anpassad undervisning. Detta menar ocksa Ernest (2011)
som papekar att "there are a whole host of different Special Educational Needs in mathemat-
ics because all learners are different and consequently their needs may be different” (s. 6).

Gersten och Clarke (2007b) beskriver foljande orsaker till att elever &r i svarigheter dar dessa
uppstar i matematikamnet:

e Inhdmtning av aritmetiska fakta
Ett grundlaggande problem for elever i matematiksvarigheter &r att de ej automatiserat
tabellerna. Detta gor det svart for eleverna att folja logiska resonemang nar en mate-
matisk uppgift behdver l6sas i flera steg.

e Impulsivitet
Ett stort problem &r elevers bristande formaga att utestanga irrelevant information eller
deras impulsivitet. Detta kan forklara varfor strukturerade metoder som stoder elever-
na att rita figurer och tdnka hogt hjélper dem.

e Andra problem
Svarigheter med mental representation av matematiska begrepp.
Lagt utvecklad formaga att se innebdrden av matematiska symboler.

e Svagt arbetsminne.
Elever med ett svagt arbetsminne far ofta svarigheter med att utféra problem som kra-
ver flera steg.

Karakteristiskt for elever i matematiksvarigheter ar att de endast har tillgang till ett fatal stra-
tegier (Ahlberg, 2001; Lunde, 2003). Detta gor att de inte kan anpassa sitt tdnkande till de
krav som stalls i situationen nar de ska valja strategi och detta medfor svarigheter med struk-
turen for hur uppgifter ska losas. Matematiksvarigheter bestar av flera faktorer som uppstar i
samspelet mellan elevens inlarningsférutsattningar och matematikens innehall och undervis-
ningsform. Elevers svarigheter bestar darfor av mer dn enbart berékningsfardigheter och nu-
merisk formaga (Magne, 1998; Ahlberg, 2001). Hur undervisningen utformas kan enligt
Lunde (2003) vara avgorande for om elever kommer att befinna sig i matematiksvarigheter.
Ahlberg menar att ledorden i arbetet med elever i behov av sarskilt stod ar att minska avstan-
det mellan krav och forutsattningar. Detta innebér att det ar sarskilt viktigt att dessa elever far
mota olika aspekter av matematiken och anvanda flera uttrycksmedel, sa att alla deras for-
magor och mojligheter tas tillvara. For att ge elever okad tilltro till sin formaga och lust att
lara ska de mota matematik pa flera olika satt, dar de far resonera och samtala om matema-
tiska problem utan krav pa att svara ratt. Ahlberg betonar att vid 6vergangar fran ett vardag-
ligt tankande till det abstrakta matematiska spraket maste elever i matematiksvarigheter fa
sérskild uppmarksamhet. Flera forskare (Ahlberg, 2001; Lunde, 2003 m.fl.) menar att i skolan
betraktas ofta matematiksvarigheter som ett "mangdproblem”. Det verkar vara en utbredd
uppfattning att om bara elever tranar lange nog pa en fardighet sa kommer forstaelsen efter
hand. Elever som hamnat i svarigheter har emellertid inte framst behov av att trana mer pa

9



samma sak, utan att lara pa ett annat satt — dar processen och inte svaret star i fokus. Sher-
man, Richardson & Yard (2008, s. vii) skriver:

When teachers and parents focus on how their students learn best, rather than repeatedly offer-
ing the same or very similar instructional methods and materials, progress can be made. Stu-
dents can move from believing they can't do mathematics to real achievment and confidence be-
cause instruction is targeted and effective.

Gersten & Clarke (2007a) papekar att for lagpresterande elever tycks anvandningen av kam-
ratrespons, tillsammans med strukturerad och tydlig undervisning och formativa uppgifter,
vara viktigt. FOr elever i behov av stdd ar tydlig och strukturerad undervisning som mojliggor
for eleverna att anvéanda flera visuella representationsformer avgorande. For dessa elever ar
det i manga situationer ofta fordelaktigt att de uppmuntras att tdnka hogt medan de arbetar till
exempel genom att dela sina tankar med en kamrat. ”The process of encouraging students to
verbalize their thinking-by talking, writing, or drawing the steps they used in solving a pro-
blem-was consitently effective” (s. 2). Eleverna behéver se och utforska matematiska problem
med flera olika visuella representationsformer. Dessa metoder verkar ocksa fungera for att
minska risken for de elever som alltfér snabbt och impulsivt forsoker 16sa matematiska pro-
blem utan att agna tillracklig uppmarksamhet at att tanka pa vilka matematiska begrepp och
strategier som krévs.

Matematikundervisningen bor innehalla nivaer/faser dar elever ges majlighet att deras kun-
skaper utvecklas fran konkret till abstrakt forstaelse och detta ar sarskilt viktigt for elever i
matematiksvarigheter (Malmer, 2002; Mcintosh, 2009; Lundberg & Sterner, 2009). Kilborn
och Léwing (2002) menar att nar elever har problem inom ett omrade i matematikamnet &r en
vanlig orsak att lararen inte varit konkret nog nar amnesomradet introducerats eller att inte en
konkret presentation knutits samman med en for eleverna lamplig tankeform. Lundberg &
Sterner beskriver fyra faser som den didaktiska planeringen bor utga ifran. Den laborativa
fasen innebér att elever arbeta muntligt i kombination med konkret material och ges mojlighet
till erfarenheter som kan bidra till att matematiska begrepp blir begripliga. | den representa-
tiva fasen gor eleven representationer av matematiska begrepp eller 16sningar for att utvidga
sin konkreta forstaelse och for att lara sig detta som en strategi som kan anvandas vid pro-
blemldsning. | den abstrakta fasen har eleverna gatt fran det konkreta till det mer abstrakta dar
de fordjupar och utvecklar sin forstaelse. | aterkopplingsfasen befaster eleven sina kunskaper
och ser samband med andra begrepp.

4.2 Tal i brakform

| laroplanen (Skolverket, 2011a) star att ett centralt innehall i matematikundervisningen ska
vara:

o reella tal och deras egenskaper samt deras anvandning i vardagliga och matematiska
situationer.

e talsystemets utveckling fran naturliga tal till reella tal.

e centrala metoder for berdkningar med tal i brakform (s. 65-66).

Nunes, Bryant, Hurry & Pretzlik (2006) framhaller att tal i brakform &r svart men avgorande

for att lara matematik och att elever ofta har svarigheter med begreppsforstaelse av tal i brak-
form. Denna utmaning maste konfronteras av skolorna eftersom tal i brakform &r en viktig
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kunskap i vardagsliv, arbete och for fortsatta studier. Enligt forskare (Léwing, 2008; Mclin-
tosh, 2009) ar tal i brakform viktiga for att forsta och kunna uttrycka storleken av olika ande-
lar och de ar darmed ocksa grundlaggande for att forsta bade tal i decimalform och procentbe-
greppet. Baskunskaper om tal i brakform och brakrakning ar ocksa en forutsattning for att lara
sig algebra. MclIntosh (2009) beskriver dvergangen fran de hela talen till tal i brakform som
en kritisk punkt for de flesta elever. Ahlberg (2001) menar att for manga elever innebér tal i
brakform det storsta steget fran vardagstankande till ett mer formellt tdnkande och liknande
synpunkter har Sherman, Richardson & Yard (2009, s.136) som skriver att:

rational numbers are sometimes quite difficult for students who where successful with whole
numbers in early grades. Understanding and becoming proficient in learning about numbers that
represent parts, that have an infinite number of names, and that do not follow whole numbers
patterns can be daunting.

Elever har enligt Mclntosh (2009) traditionellt inte fatt tillrackligt med tid och mojlighet for
att utveckla en forstaelse for tal i brakform, utan tiden har istallet lagts pa att de ska lara sig
regler for de fyra raknesatten. Eleverna bor fa utveckla en god taluppfattning om brak och inte
endast utfora berakningar med tal i brakform dar inneborden av dessa ar oklar for eleverna.
Loéwing (2008, s. 40) papekar att:

En forutsattning for att barn ska kunna operera med tal, alltsd kunna rakna, &r att de behérskar
talen och dess egenskaper pa ett sadant satt att operationerna kan ske med flyt /.../ Taluppfatt-
ning handlar alltsd om att ha en sadan kansla for hur talen ar uppbyggda att man direkt, utan att
reflektera dver detta kan operera med talen.

Innan eleverna borjar operera med brak bor de beharska ett antal grundlaggande begrepp
(Lowing, 2008; Mclintosh, 2009). Dessa forkunskaper &r att:

alla delar maste vara lika stora for att de ska vara brakdelar

taljaren visar hur manga delar av helheten vi har

namnaren visar i hur manga delar en del har delats

tva olika brakuttryck kan representera samma tal och kan skrivas pa oandligt manga
satt.

Mclntosh (2009) menar att nar elever lar sig tal i brakform som ett nytt talomrade med en ny
sorts tal, innebar det att tal behover uttryckas med hjélp av beteckningar for tva tal, det antal
delar som helheten ar uppdelad i och antalet sadana delar. Detta innebér aven att eleven ocksa
maste kunna halla kvar relationen mellan bada talen samtidigt. Nér elever utvecklar forstaelse
for tal i brakform &r detta en process dar kunskapen gradvis breddas och fordjupas. Sherman
m.fl. (2009) belyser fem orsaker till varfor elever har svarigheter med att forsta tal i brakform.

e Eleverna far ofta fokusera pa procedurrakning och att lara sig rakneregler i stallet for
att utveckla begreppsmassig forstaelse.

e Det uppstar svarigheter nar elever blandar ihop raknemetoder for hela tal och tal i
brakform.

o Ett tal kan representeras av flera olika brakuttryck vilket 6kar risken for att eleven gor
fel. Att skatta ett braktals varde kan vara en storre utmaning an for hela tal.

e Tal i brakform saknar anknytning till vardagen och upplevs som allt for abstrakta.

e Tal i brakform kan skrivas pa flera olika satt och detta kan vara forvirrande.
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Loéwing (2008) papekar hur elever for att kunna tillampa sina kunskaper i brakrakning bor
vara fortrogna med de problemsituationer dar brakréakning anvands som en matematisk mo-
dell. Har ingar brak som ett tal eller som delar av en hel men ocksa del av antal och hur brak
anvands for att beskriva proportion, andel och forhallande. For att forsta tal i brakform ar det
viktigt att skapa en begreppsmassig forstaelse som grund for att kunna behérska de proceduri-
ella kunskaperna. Sherman m.fl. (2009, s. 164) beskriver det sa har:
Concrete, hands-on-materials and drawings, to which symbols can be connected in the same les-
son, are critical components for lessons in which students achieve both fractional number sense
and then computational fluency. Direct connections between materials and numerals and be-
tween mathematical examples and real-life situations are keys to recognizing patterns and per-
forming successful computations.

Sherman m.fl. menar vidare att tal i brakform bor i undervisningssituationen ske i kombinat-
ion med konkret material, illustrationer och autentiska exempel dér dven elevdiskussioner bor
stimuleras. For elever i matematiksvarigheter ar det sérskilt viktigt, menar Ahlberg (2001), att
det ar balans mellan variation och struktur samt hur inriktningen ska vara mellan proceduri-
ella respektive begreppsliga kunskaper. For att dessa elever ska kunna anvanda tekniker och
procedurer i olika sammanhang &r det viktigt att de inte enbart lar sig olika tekniker da dessa
ofta gloms bort om eleven inte har forstaelsen. For att utveckla forstaelse maste eleverna fa
tillfalle att anvanda olika uttryckssatt, samtala och reflektera 6ver egna och andras problem.

Bentley (2011) menar att begreppsmodeller &r forenklingar av matematiska begrepp och an-
vands for att gora begreppen mer tillgangliga for eleverna. Dessa modeller har olika kvalitet
och for att bedoma denna mats hur val modellen dverensstammer med det matematiska be-
greppet, hur modellen tar hansyn till elevernas tidigare erfarenheter, modellens enkelhet och
modellens anvandbarhet vid problemlésning. Bentley beskriver hur tal i brakform ofta illu-
streras med flera olika modeller som till exempel pizzamodellen, kvadratmodellen, choklad-
kakemodellen, andelsmodellen, tallinjen och operatormodellen. Bentley papekar att pizzamo-
dellen och kvadratmodellen har hogst kvalitet. ”Om flera begreppsmodeller anvéands for ett
och samma begrepp kan eleverna ha svarigheter att halla isar modellernas egenskaper, vilket
kan forsvara deras forstaelse av begreppet. Mycket talar for att en modell ska anvandas kon-
sekvent” (s. 107). Ahlberg (2001) menar dock att for att utveckla forstaelse hos eleverna bor
inte tillit sattas till traditionella uppgifter, som ofta handlar om tartbitar och pizza dar eleverna
inte ges majlighet att sjalva formulera problem av olika svarighet.

4.3 Problemldsning

”Skolan ska stimulera elevernas kreativitet, nyfikenhet och sjalvfortroende samt vilja till att
préva egna idéer och lésa problem” (Skolverket, 20114, s. 9). Problemldsning &r, och har va-
rit, ett centralt omrade i vara styrdokument. | och med Lgr 80 lyfts problemldsning fram som
ett huvudmoment i matematikundervisningen (Léwing & Kilborn, 2002). Lgr 80 betonar,
anser de, att problemldsning ska ses som ett verktyg for att kunna l6sa de matematiska pro-
blem som man moter i hem och samhélle. | kursplanen i matematik (Skolverket, 2011a) star
foljande om problemlésning i &mnets syfte:

Undervisningen i &mnet matematik ska syfta till att eleverna utvecklar kunskaper om matematik
och matematikens anvandning i vardagen och inom olika &mnesomraden.

Undervisningen ska bidra till att eleverna utvecklar kunskaper for att kunna formulera och 16sa

problem samt reflektera 6ver och vérdera valda strategier, metoder, modeller och resultat. Ele-
verna ska &ven ges forutsattningar att utveckla kunskaper for att kunna tolka vardagliga och ma-
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tematiska situationer samt beskriva och formulera dessa med hjalp av matematikens uttrycks-
former.

Vidare ska eleverna genom undervisningen ges mojligheter att utveckla kunskaper i att anvanda
digital teknik for att kunna undersdka problemstéliningar, gora berékningar och for att presen-
tera och tolka data (s. 62).

Formagan att kunna I6sa problem &r central i Lgr 11 och lyfts fram i syftet och ar ocksa det
omrade och star forst under kunskapskrav i arskurs 3, 6 och 9 (2011a). Vid problemlésning
behdver manga olika delar i matematiken anvandas sasom metoder och uttrycksformer, be-
grepp, resonemang, vardering och reflektion (2011b). Kraven pa elevernas problemldsnings-
formaga okar med stigande alder och klart &r att detta ar ett prioriterat omrade i vara styrdo-
kument. Skolan har i uppdrag att utveckla elevernas problemldsningsformaga och darmed att
forbereda dem sa att de kan lésa de matematiska problem som de moter i livet. "Genom att
l6sa problem kan man utveckla tankar, idéer, sjalvfortroende, analysformaga, kreativitet och
talamod. Man lar sig att planera, upptacka samband, forfina det logiska tankandet och skaffar
sig beredskap att klara situationer i livet” (Namnaren Tema, 1996, s. 69). Elevernas olika for-
utsattningar och forkunskaper sasom spraklig och matematisk férmaga, uppfattningar om ma-
tematik och affektiva faktorer, och att problemlésning i sig &r komplext innebdr en utmaning
for lararen i undervisningssituationen (Bjorkqvist, 2001; Lester, 1996; Lowing & Kilborn,
2002; Magne, 1998, m.fl.). Lester (1996) har funnit fyra grundldggande principer fér under-
visning i problemldsning:

e Elever maste I6sa manga problem for att forbattra sin problemldsningsformaga.

e Problemldsningsforméaga utvecklas langsamt under en lang tid.

e Elever maste tro pa att deras larare tycker att problemlosning ar betydelsefullt for att de ska ta
till sig undervisning.

o De flesta elever tjanar pa systematisk undervisning i problemlasning (s. 87).

Dessutom poéngterar han lararens viktiga roll, att undervisa, handleda, utmana och stétta dar
det behdvs. Lester beskriver hur lararen kan hjalpa eleverna att utveckla sin problemlsnings-
formaga bade fore, under deras arbete med problemet och hur uppféljningen kan ske. En aktiv
larare ar nodvandig vid problemldsning, detta speciellt for de elever som har svart for att I6sa
problem. Att lara sig I0sa problem tar tid och &r mer an att bara kunna rakna tal i en matema-
tikbok. Lester (1996, s. 85-87) skriver att elevers problemldsningsformaga verkar bero pa fem
olika kategorier som &r beroende av varandra. De beskrivs kortfattat nedan:

e Kunskapande och anvandning. | denna kategori aterfinns bade formell och informell
kunskap sasom fakta och definitioner, algoritmer, strategier och kannedom om pro-
blemtyper.

e Kontroll. Hur man planerar, utvérderar och styr sitt tinkande, att eleven kan kontrol-
lera sina handlingar.

e Uppfattningar om matematik. Det handlar om den subjektiva kunskapen om sig sjalv,
om matematik, omgivningen och de moment som behandlas.

o Affekter. Lester skiljer pa attityd och kanslor. I attityd inbegrips bland annat motivat-
ion, sjalvfortroende, formaga att sta emot svarigheter och att inte ge upp. Kanslor kan
till exempel vara frustration 6ver en viss uppgift eller att eleven avskyr procent.

e Socio-kulturellt sammanhang. Vilket sammanhang en elev véxer upp i, bade socialt
och kulturellt paverkar eleven.
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Dessa kategorier samverkar med och paverkar varandra och darmed elevens forutséttningar
for att kunna tillgodogdra sig undervisningen. Som larare &r det viktigt att man ar medveten
om att alla elever har olika erfarenheter och kunskaper med sig och att det ar viktigt att se till
varje individ for att kunna stddja dess utveckling till en god problemlgsare. Det som &r ett
problem for en elev inte behdver inte vara det for en annan elev (Skolverket, 2011b; Hagland
m.fl., 2005; Bjorkqvist, 2001). Detta medfor att valet av problem som eleverna ska arbeta
med &r centralt. Lester (1996) talar om processproblem” det vill séga problem som inte en-
bart kan losas genom berékningar medan Hagland, Hedrén och Taflin talar om sa kallade
"rika matematiska problem”. Ett rikt problem kan anvandas och I6sas pa olika kunskapsni-
vaer vilket innebdr att alla elever i en klass kan arbeta med samma problem fast utifran sina
egna forkunskaper. En som tidigt intresserade sig for problemldsning var Polya som beskriver
fyra faser for elevers arbete med problemldsning: forsta problemet, géra upp en plan, genom-
fora planen och se tillbaka och kontrollera resultatet (Hagland m.fl., 2005; Magne, 1998).

For att kunna I6sa problem kravs att eleverna har de redskap som behévs poéngterar Ahlberg
(2001). For att hjalpa eleverna att utveckla en god problemlésningsformaga behovs en syste-
matisk undervisning i hur de ska I6sa problem och vilka olika strategier de kan anvanda (Hag-
land m.fl., 2005; Ahlberg, 2001; Magne, 1998: Lester, 1996; Malmer, 1990 m.fl.). Att elever-
na maste forsta texten och darmed problemet ar primart for att kunna finna en 16sning. Magne
(1998) lyfter fram att eleverna behover ha en allman spraklig grund for att kunna analysera
problem. Nar eleverna forstatt problemet ska de valja lamplig l6sningsstrategi. De behover da
ha tillgang till en mangd I6sningsstrategier sa att de kan avgora vilken som ar mest lampad
eller for att kunna prova flera olika. Ofta har eleverna bara fatt undervisning om beraknings-
strategin havdar Lester (1996) och detta menar han &r ett skél till att manga har svart for att
l6sa problem. Exempel pa losningsstrategier ar enligt honom: rita en bild, gor en lista, gissa
och prova, arbeta baklanges och skriv upp en ekvation. Den tredje fasen ar att genomfora vald
strategi och utfora den eventuella berakningen. Eleverna behover da kunna utféra de nume-
riska berékningar som behdvs. Den fas som eleverna ofta hoppar 6ver ar den fjarde fasen som
kanske dr den viktigaste, att reflektera 6ver om det som man kommit fram till &r rimligt och
om problemet kunde ha losts pa ndgot annat satt. Aven Lowing och Kilborn (2002) trycker pa
att det &r inte bara ar viktigt att forsta ett problem utan ocksa rakna ut korrekt svar och en
praktiskt fungerande lI6sning. Ahlberg (2001) menar déremot att eleverna ska ges tilltro till sin
formaga och att kravet pa ratt svar ar inte ar det viktigaste vid elevernas samtal och resone-
mang. Elever som har svarigheter lagger ofta inte ner tid pa den forsta och andra fasen — att
forsta problemet och valja losningsstrategi utan gar snabbt vidare till den tredje fasen (Ahl-
berg, 2001). Detta till skillnad mot elever som ar goda problemldsare som fokuserar pa de tva
forsta faserna. Dessutom ar samarbete och kommunikation viktiga delar for att kunna bli en
god problemldsare.

4.4 Kommunikationens betydelse for problemlosning

"Kommunikation ar ett ord som kommer fran latinets communicare, att “skapa gemensam
forstaelse”. Att kommunicera innebér alltsa att i samspel med andra skapa och utbyta inne-
border — att samtala” (Wistedt, 2001, s. 220). Matematik ar ett kommunikativt &mne dar sam-
spel och diskussion ar viktigt for att eleverna ska utveckla sitt larande. Detta synsétt stéller sig
flera forskare bakom, sdsom Mouwitz, Emanuelsson och Johansson (2003), Malmer (2002),
Ahlberg (2001) och Magne (1998). I kursplanen i matematik finns fem férmagor angivna
varav tva handlar om vilka kommunikativa formagor som eleverna ska ges forutsattningar for
att utveckla. Dessa formagor ar att: fora och folja matematiska resonemang samt att anvanda
matematikens uttrycksformer for att samtala om, argumentera och redogdra for fragestall-
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ningar, berdkningar och slutsatser (Skolverket, 2011a). Att lara eleverna att kommunicera
matematik &r ett av matematikundervisningens storsta uppdrag.

Att kommunicera innebér i sammanhanget att utbyta information med andra om matematiska
idéer och tankegangar, muntligt, skriftligt och med hjalp av olika uttrycksformer. | undervis-
ningen far eleverna majlighet att utveckla ett alltmer precist matematiskt sprak, for att darige-
nom kunna anpassa sina samtal och redogorelser till olika mottagare eller &ndamal. Forst nar
eleverna har utvecklat formagan att kommunicera matematik kan matematiken utvecklas till ett
funktionellt verktyg i olika sammanhang. Lika viktigt som att sjdlv kunna kommunicera mate-
matik dr det att kunna lyssna till och ta del av andras beskrivningar, férklaringar och argument.
Undervisningen syftar darfor aven till att eleverna ska kunna tillagna sig och forsta det matema-
tiska innehallet i situationer dar matematiska begrepp och uttrycksformer anvands. (Skolverket,
2011b, s. 11).

Mouwitz m.fl. (2003) betonar vikten av att eleverna far trana pa matematisk problemlésning,
vilket innebér att de dvar pa att strukturera sina tankegangar och far tillfalle till att argumen-
tera for sina losningar.

Dessa kommunikativa fardigheter har ett varde langt utover matematikkunnandet som sadant.
Den ckade tilltron till den egna formagan hos en elev som pa detta satt bearbetat, diskuterat och
I6st matematiska problem leder ocksa till att eleven kommer att kanna sig mer motiverad och
kapabel att ta itu med andra problemstéliningar i vidare mening inom skola, samhalle och yrkes-
liv (s.11).

De menar ocksa att matematikdidaktisk forskning visar att en undervisning som bygger pa
forstaelse, engagemang, helhetssyn och argumentation ger goda resultat. Matematik ar ett
kommunikationsamne dar spraket har stor betydelse for larandet (Riesbeck, 2012; Ahlberg,
2001; Saljo, 2000, 2010; Magne, 1998; Malmer, 1990; Vygotsky, 1978 m.fl.). Vid arbete med
problemldsning maste eleven inte bara beharska den matematik som kravs for att kunna I6sa
uppgiften, eleven behover ocksa kunna forsta och tolka texten. Magne (1998) skriver: ”Om
barnet verkligen skall finna ett budskap i texten, maste orden pa pappret associeras med tan-
keforestallningar som utvecklats ur vardagens och skoldagens talsprak” (s. 159). Han menar
att det ar flera omraden i elevernas sprakliga formaga som samspelar och som de behdver mer
eller mindre stod med att utveckla. Eleverna behdver ha en stabil spraklig grund att sta pa for
att kunna analysera matematikstoffets ofta abstrakta lasinnehall. 1 denna grund ingar, enligt
Magne, spraklig medvetenhet, vardagsforestallningar, ordforrad, sprakforstaelse, benamnings-
formaga, syntax/morfologi och lasuppfattning. Han betonar dessutom att dalig lasfardighet
samt en bristande spraklig-logisk analysformaga ofta ar orsaker till fel som eleverna gor vid
problemldsning. Riesbeck (2011) lyfter fram tre olika sprak som finns i klassrummet och som
kan utveckla elevernas larande. Det ar vardagsspraket som anvands da eleverna arbetar med
konkret material, matematikspraket som innehaller begrepp som ar specifika for matematiken
och det reflekterande spraket som anvands for kritisk granskning och argumentation. Léwing
(2006) poangterar vikten av att utveckla elevernas sprak genom att anvanda ett matematiskt
sprak och inte fastna i vardagsspraket da det kan hindra eleverna fran att kunna kommunicera
och hantera den formella matematiken. ”Att kommunicera kring sina upptéackter och sprakligt
beskriva sina erfarenheter ar en forutsattning for att kunna hantera dessa symboliskt. /.../ ele-
verna ska ges tillfalle att kommunicera och samtala med varandra. De kan anvanda sitt eget
sprak och sina informella kunskaper nar de diskuterar kamraters sétt att forsta olika matema-
tiska uppgifter och problem” (Ahlberg, 2001, s. 122).

Att lata elever arbeta i par eller i grupp &r ett arbetssétt som gynnar och darmed utvecklar ele-
vers formaga till problemlosning (Léwing, 2008; Hagland m.fl., 2005; Ahlberg, 2001; Mal-
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mer, 1999; Lester, 1996 m.fl.). Malmer menar att det beror pa att eleverna, i det reflekterande
samtalet som sker i gruppen/paret, far tillgang till fler idéer. Eleverna utmanas i sina tanke-
gangar da de moter andra séatt att tanka och upptacker att det finns olika satt att l6sa ett pro-
blem. | samtalet kan forstaelsen forandras och utvecklas (Ahlberg). Detta att fa kommunicera
sina egna tankar och argumentera fér dem och samtidigt konfronteras med andras idéer ger
mojlighet till larande. Ett sétt for eleverna att fa syn pa sin egen kunskap ar, menar Mouwitz
m.fl. (2003), att kommunicera den, genom att diskutera och forklara fér andra. Detta under-
stryks daven av Magne (1998) som uttrycker att: "Spraket har en stodfunktion for tankandet
och larandet, eftersom spraket &r det viktigaste kommunikationsmedlet” (s. 160). Nar elever
l6ser problem tillsammans utvecklas ocksa elevernas begreppsuppfattning samt att de far till-
gang till fler l6sningsstrategier. L6wing menar att goda problemldsare behérskar flera olika
metoder. Gruppsammansattningen har betydelse framforallt for elever i svarigheter, skillnad i
kunskaper och inlarningsférmaga, status och en ofta mer passiv roll ar faktorer som lararen
behdver vara medveten om menar Olsson, Emanuelsson & Persson (1995).

Lararen ar en viktig faktor for att elever ska kunna utvecklas till goda problemlésare (Hagland
m.fl., 2005; Loéwing & Kilborn, 2002; Ahlberg, 2001; Lester, 1996; Wistedt, 1996 m.fl.). Les-
ter (1996) betonar lararens aktiva roll i klassrummet bade fore, under och efter elevernas ar-
bete med probleml6sning. Han har sammanstéllt en tabell med lararaktiviteter dar fokus ligger
pa lararens kommunikativa roll vid problemldsning (s. 90). En annan syn pa detta framfors i
N&mnaren Tema (1995) som menar att lararen ofta stér mer an hjalper genom att eleverna
lyssnar pa lararen och slutar tanka sjéalva. Att tro, som larare, att om eleverna bara ges tillfalle
till grupparbete och darmed samtal och argumentation sa utvecklas de till goda problemlésare
ar att overskatta kommunikationens roll menar Wistedt (1996). Detta géller framforallt de
elever som ar i svarigheter som kan ha svart att satta sig in i andra satt att tanka och darmed
att utveckla sin egen formaga. Hon framhaller lararens roll som hon menar underskattas, lara-
ren har en stor och viktig roll for att hjalpa eleven att tydliggdra sina tankar och att uttrycka
dem vilket &ven Hagland m.fl. (2005) lyfter fram.

4.5 Informations- och kommunikationsteknologi

IKT é&r ett begrepp som, enligt Skolverket (2011d), innehaller nagon form av tillampning av
elektronisk teknik dar kommunikation eller kunskap &r centralt. De verktyg som nu infors i
allt storre utstrackning som till exempel datorer och interaktiva skrivtavlor paverkar den pe-
dagogiska situationen i klassrummet dar IKT-verktygen kan anvandas pa en mangd olika sétt.
Det argument som belyses mest for att introducera IKT i skolan ar “att underlatta elevers l&-
rande och maluppfyllelse i skolan samt ldrarens arbete mot dessa mal” (Skolverket 2011d, s.
17).

| laroplanen (Skolverket, 2011a) star att:

e skolan ska ansvara for att varje elev kan anvdnda modern teknik som ett verktyg for
kunskapssokande, kommunikation, skapande och l&rande (s. 14).

o celeverna ska genom undervisningen ges mojligheter att utveckla kunskaper i att anvénda
digital teknik for att kunna understka problemstéliningar, gora berdkningar och for att
presentera och tolka data (s. 62).

Buffington och Silvernail (2009) har i en studie om barbara datorer i matematikundervisning-
en visat att eleverna forbattrade sina matematikkunskaper nér de anvande detta verktyg jam-
fort med en kontrollgrupp utan datorer. Resultatet fran studien visar pa betydelsen av en lang-
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siktig kompetensutveckling av lararna for en framgangsrik integration av datorn som verktyg i
klassundervisningen. Den visar pa att nar larare och elever ges tillgang till barbara datorer ar
det bara det forsta steget mot att anvanda tekniken som ett effektivt pedagogiskt och larande
verktyg. Det &r ett nddvandigt steg, men inte tillrackligt, for att forbattra elevernas larande i
matematik. Annan forskning visar inte lika tydliga resultat. Ett projekt som liknar det som
beskrivits ovan har pagatt i Falkenbergs kommun sedan 2007. Kroksmark (2011) har tagit del
av den utvardering som gjorts och diskuterar resultatet och belyser att elevernas meritvarde
kom att ”under 2009 och 2010 dala till bottenniva 190” och skriver att det &r anmarkningsvart
att inte detta diskuteras.

Lingefjard (2011) menar att anvédndandet av tekniska hjalpmedel i undervisningen 6kar. Dessa
nyttjas pa flera olika satt som till exempel via interaktiva skrivtavlor, barbara datorer och mo-
biltelefoner. ”Pa samma sétt som passare, gradskivor, linjaler och rutat papper har blivit sjalv-
klara redskap hemma hos eleverna likval som i skolan, kommer datortekniska hjalpmedel
snart ses som sjélvklara verktyg for elevers arbete med skolmatematik &ven utanfor skolan”
(s. 191). Lingefjard och Holmqvist (2001) skiljer mellan undervisningsprogram och verktygs-
program. Undervisningsprogram kallas &ven for pedagogiska program som de menar kanne-
tecknas av att de inte kan gora mer an vad de &r avsedda for. Verktygsprogram, dit GeoGebra
réknas, ar flexibla och anvandaren behdver kunna programmen. Fordelar med verktygspro-
gram &r dels att det tar kortare tid att konstruera en figur och kunna variera den &n om den
gjorts med papper och penna, dels att det matematiska innehallet kan kommuniceras pa ett
nytt satt. Nackdelen menar de ar att elever kanske inte reflekterar tillrackligt Over vad de ser
och da kan gora felaktiga generaliseringar.

Kroksmark (2011) papekar att det nu sker en forandring av hur ldrare planerar sin undervis-
ning och elevers larande. Han menar att det sker en 6vergang fran analogt klassrumslarande
till ett globaliserat och digitalt larande. De analoga erfarenheterna fors in i en digitaliserad
varld. Kroksmark definierar detta som en stretchad livsvarld. Han har gjort en kvalitativ stu-
die pa fem grundskolor dr alla elever har tillgang till barbara datorer. Den visade att nér digi-
tala arbetsmetoder anvands forandras lararnas positioner i klassrummet och synen pa elever-
nas satt att ta till sig, bearbeta och utveckla kunskaper forandras. Fokus flyttas fran undervis-
ningsprodukten till processen och kunskapsbegreppet forandras fran reproduktion till nyskap-
ande. Ett digitalt didaktiskt tdnkande tar dver lararkompetensen. Kroksmark menar vidare att i
en-till-en undervisning maste larare i sin planering ta hansyn till olikheter, det vill siga att
elever lar sig pa olika satt. Han for in begreppet variation som enligt hans beskrivning innebar
att larandet alltid &r beroende av att fa erfarenheter av det man ska lara sig pa varierande sétt.
Han papekar att en-till-en undervisning gynnar variationen som grund for larande. "Vi &r
olika och vi lar pa olika séatt som en effekt av att vi har olika erfarenheter av att vara manni-
skor. Det &r de skillnader som en-till-en kan justera for” (s. 19).

Gustafsson, Jakobsson, Nilsson, Zippert m.fl. (2011) poéngterar att: "For att fa en djupare
forstaelse av matematiska begrepp maste vi erévra olika representationer och dven kunna gora
oversattningar mellan dem” (s. 36). Aven Lingefjard (2011) framhéller detta och menar att det
ger ett gott underlag for "reflekterande abstraktion”. Han papekar att med hjalp av tekniska
hjalpmedel ar det mojligt att lata elever se begrepp askadliggjorda pa manga olika satt. Han
menar att sambandet mellan forstaelse av begrepp och olika representationsformer inte gar att
negligera. Gustafsson m.fl. (2011) menar att ha tillgang till olika representationer innebar att:
"Ett begrepp forstas battre och blir mer anvandbart da vi kan se det fran olika hall” (s.38).
Ahlberg (2001) framhaller att det & genom att synliggéra olika elevers uppfattningar och lata
dem bilda innehallet i undervisningen som eleverna kan forandra och utveckla sin egen for-
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staelse. Att skriftligt forklara hur olika representationer och ett matematiskt begrepp hanger
ihop ar for manga elever svart. Lowing och Kilborn (2002) skriver att: "Det ar med hjalp av
vart sprak som vi tillagnar oss matematisk information, bearbetar den, kommunicerar den och
konstruerar ny matematisk kunskap” (s. 200- 201). Att fa forklara muntligt underlattar for
manga elever framhaller Gustafsson m.fl. som menar att en-till-en projekt med dess mojlig-
heter underlattar detta genom till exempel skarminspelningsprogram da talet spelas in.

IKT inom specialpedagogiken har fatt 6kad betydelse pa grund av de manga innovationer som
medfor att teknik kan anvandas for att stédja barn med sarskilda behov.

What is ultimately important is not the hardware but how it is used, the pedagogy that underlies
the classroom world. For example, if we observe pupils working in groups it is the quality of the
talk and discussion rather than the control of the keyboard that is paramount. Here SEN (special
educational needs, var kommentar) students can be empowered to make a fundamental contribu-
tion alongside their peers and we are able to see real inclusion demonstrated (Florian & He-
garty, 2004, s. Xii).

Lingefjard (2008, 2009) beskriver Geogebra som ett dynamiskt dataprogram vars framsta
styrka finns inom geometri och algebra. Med hjalp av programmet och de konstruktioner som
kan byggas kan anvandaren konkret undersoka matematiska problem och enkelt variera olika
variabler. Genom att snabbt kunna foérandra till exempel en geometrisk figur eller ett algebra-
iskt uttryck antingen direkt i arbetsomradet eller genom att dndra det algebraiska uttrycket kan
tankemaodan laggas pa begreppslig forstaelse istallet for pa tidskravande ritande med papper
och penna. Programmet GeoGebra &r skapat av Markus Hohenwarter (Professor for mathema-
tics education at the Johannes Kepler University Linz, Austria, hamtat fran GeoGebra.org, 2
januari 2011). GeoGebra &r ett program som &r gjort for undervisning inom gymnasieskolan
men kan anvéandas inom hela skolsystemet, fran den tidiga grundskolan till universitetet.
Lingefjard (2009) menar att pa grund av att programmet &r avsett for undervisning ar det latt
att komma igang med och konstruktionerna kan dessutom spelas upp igen. GeoGebra r ett
Javabaserat program, det vill s&ga plattformsoberoende, och det &r gratis. Programmet laddas
ner fran geogebra.org. Screencast-O-Matic ar ett online-dataprogram, http://www.screencast-
o-matic.com/, som ocksa ar gratis. Programmet spelar det in det som hander pa skarmen och
den muntliga kommunikationen mellan eleverna. I kombination med GeoGebra kan Screen-
cast-O-Matic anvandas for att till exempel lata eleverna visa och beratta om hur de 10st ett
matematiskt problem for formativ bedomning eller att larare via larplattform later elever ta del
av l6sta matematiska uppgifter.

5. Metod

| foljande kapitel beskrivs och motiveras den valda metodens och dess for- och nackdelar dis-
kuteras. Studiens utformning och genomforande samt studiens begrénsningar redovisas.

5.1 Val av metod

Holme & Solvang (1997) beskriver metoden som ett redskap for att 16sa problem och komma
fram till ny forskning. Den induktiva metoden bygger enligt Hartman (2004) pa att observera
verkligheten utan att utga fran teorier, dar analysen gar ut pa att finna regelbundenheter som
observationerna kan stodja. Den deduktiva metoden utgar fran en teori eller hypotes och Al-
vesson och Skdldeberg (2008) menar att det deduktiva ar motsatsen till det induktiva, det vill
séga den generella teorin kan forklara ett enskilt fall. Svagheten &r, menar de, att den inte for-
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klarar nagot utan mer slar fast hur det ar. | abduktion tolkas det enskilda utifran ™ ett Gvergri-
pande hypotetiskt monster” (s.55) som behover styrkas med fler iakttagelser. Den riktar in sig
pa underliggande monster vilket inbegriper forstaelse. | var studie utgar vi ifran den induktiva
metoden eftersom observationerna anvands for att finna de samband som analyseras i resulta-
tet.

En kvantitativ metod ar enligt Holme och Solvang (1997) ké&nnetecknad av selektivitet och
avstand i forhallande till informationskallan. Fragestallningen bestammer vilka forhallanden
som ar av sarskilt intresse. Undersokningen ar fardigstrukturerad redan i teori- och problem-
formuleringsfasen. Hartman (2004) menar att i en kvantitativ metod ar de egenskaper som
undersoks matbara. En kvalitativ metod beskrivs av Alvesson och Skéldeberg (2008) som
menar att ett centralt kriterium &r att empirin &r éppen och mangtydig men de betonar dven
vikten av kategoriseringar, dar tolkningsarbetet ar i fokus. Ett annat viktigt sardrag som de
belyser ar att en kvalitativ metod tar sin utgangspunkt i studiesubjektens perspektiv dar fors-
karen ar nérvarande. Holme och Solvang menar att den kvalitativa metoden i forsta hand har
ett forstaende syfte. Det centrala blir att samla in information for att fa en djupare forstaelse
samt beskriva helheten av det problem som studeras. Utgangspunkt i denna studie har hela
tiden varit att fa en fordjupad forstaelse och kunskap nar vi soker svar pa forskningsfragorna.
Detta har skett genom en fallstudie, dar vi har observerat hur elever hanterar tal i brakform
med datorn som verktyg dar programmet GeoGebra anvands, och darfor anser vi att denna
studie ar kvalitativ. Med en kvantitativ metod dar fragorna bestamts i forvag hade denna for-
djupade kunskap inte varit mojlig att uppna. Elevernas verklighet och alla nyanser kan enklare
fangas upp i en kvalitativ studie.

Metoder som beskrivs i litteratur (Alvesson & Skéldeberg, 2008; Hartman, 2004; Holme &
Solvang, 1997 m.fl.) delas in i kvantitativa och kvalitativa. Asberg (2000, 2001) menar att det
inte &r metoden som ar kvantitativ eller kvalitativ utan att det & empirin som avgor detta. Det
ar alltsd egenskaperna hos det insamlade materialet som &r kvantitativt eller kvalitativt inte
den metod som anvéands vid insamlandet. | denna studie hade det varit 6nskvért att urvalet
skett kvalitativt via samtal med eleverna for att fa insikt i deras forstaelse av det matematiska
omrade vi valt. Fokus i denna studie ar pa de elever som visar svarigheter med att hantera tal i
brakform och dessa elever hade synliggjorts béattre pa detta satt menar vi. Att urvalet gjordes
kvantitativt, med en diagnos, beror pa att den tid som fanns till forfogande var begransad.
Lowing och Kilborn (2002) beskriver kunskapsdiagnos som ett satt att ta reda pa elevernas
forkunskaper genom att anvanda vél formulerade fragor muntigt eller skriftligt for att under-
visningen ska kunna mota elevernas kunskapsniva. Nackdelen med att anvanda ett kvantitativt
urval dar vi inte far fordjupad information om elevernas forkunskaper kan kompenseras av att
kvalitativ data anvands vid analys av hur eleverna hanterar tal i brakform. Denscombe (2009)
papekar att flera olika metoder kan anvandas i samma studie for att kompensera svagheter i en
metod med starka sidor i en annan. Vi har darfor valt att gora en studie med ett kvantitativt
urval av elever och dér insamlad data har kvalitativa egenskaper.

Med utgangspunkt i studiens fragestallningar funderade vi pa hur empirin skulle samlas in
och vilka teorier och metoder som kunde anvandas for att besvara dessa. Inledningsvis var
tanken att gora en etnografiskt inspirerad studie med aktionsforskning. Avsikten var att an-
vanda flera olika metoder samt vara delaktiga i den pedagogiska praktiken och paverka det
som studeras, for att 6ka larandet bade for oss och ocksa for de larare vars elever som skulle
delta i var studie. Diskussioner kring var praktiska verklighet och den tid vi hade till forfo-
gande gjorde att vi valde att gora en fallstudie eftersom den ger en fordjupad forstaelse av det
som studeras och inte behdver ta lika mycket tid i ansprak. Fallstudier fokuserar, enligt
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Denscombe (2009), pa en undersokningsenhet med avsikten att ge en fordjupad redogérelse
for héndelser och erfarenheter.

5.1.1 Fallstudien som forskningsmetod

En fallstudie definieras som en undersékning av en specifik foreteelse (Merriam, 1994;
Denscombe, 2009). Detta avgransade eller definierade system véljs for att det &r angeléget
och intressant eller for att det innehaller nagon form av hypotes. Med fallstudien som metod
stravas efter att belysa viktiga faktorer som utmarker handelsen eller situationen genom att
fokusera pa en enda handelse eller en situation. Denscombe betonar att malséttningen ar att
belysa det generella genom att se det enskilda. Att inhdmta vérdefulla och unika kunskaper
genom att studera saker i detalj synliggdrs av Denscombe som menar att:

Nar en forskare fattar det strategiska beslutet att dgna all sin energi at att studera en enda under-
sokningsenhet finns det sjalvklart mycket storre mojligheter att ga pa djupet och upptéacka saker
som kanske inte skulle ha blivit synliga vid en mer ytlig undersokning (s. 60).

Merriam (1994) papekar att fallstudien som metod koncentrerar sig pa en viss situation, han-
delse, foreteelse eller person. Den fokuserar pa hur grupper av manniskor hanterar utmaningar
av olika slag utifran ett helhetsperspektiv. Denscombe (2009) menar att fallstudien maojliggor
att forskaren gar pa djupet for att kunna forsta det komplexa i en given situation. Genom att
kunna upptacka hur manga olika delar paverkar varandra kan det som studeras ses i en helhet.
Fallstudier inriktar sig ofta pa att se det holistiska istdllet for enstaka faktorer. Fallstudiens
verkliga vérde ar att den ger mojlighet att forklara "varfor vissa resultat kan uppsta — mer an
att bara ta reda pa vilka dessa resultat ar” (s. 61). En egenskap hos fallstudien, enligt Merriam,
ar att beskrivningen av det som studerats ar omfattande och tat. Detta innebér en fullstandig
och bokstavlig skildring av det som studerats dar variablerna ska vara manga och samspelet
mellan dem ska beskrivas. Hon menar ocksa att fallstudien kan béattra pa forstaelsen av det
som studerats genom att nya betydelser skapas, erfarenheter vidgas och det kdnda bekréftas. |
fallstudien skapas hypoteser, begrepp och generaliseringar fran den information som finns och
som har sin grund i den kontext dar undersokningen sker. Kvalitativa fallundersokningar ut-
marks av upptackter av nya relationer och begrepp samt ny forstaelse istéllet for att utga fran
en teori eller modell.

Denscombe (2009, s. 62) menar att fallstudien betonar:

studiens djup snarare an studiens bredd,

det speciella snarare &n det generella,
relationer/processer snarare &n resultat och slutprodukter,
holistiskt synsétt snarare an isolerade faktorer,

naturliga miljoer snarare &n konstlade situationer,

flera kéllor snarare an en undersékningsmetod.

En fordel med fallstudien som metod, framford av Merriam (1994), &r att den tar sin utgangs-
punkt i verkliga handelser och darfor leder till en innehallsrik och holistisk beskrivning av
foreteelsen. Detta medfor att fallstudien &r sarskilt lampad for att 6ka kunskaperna inom
lampade delar av pedagogiken, dar processer och problem kan undersokas for att ge forsta-
else. Denscombe (2009) menar att en annan av fallstudiens fordelar &r att den uppmanar till
att anvéanda flera olika kéllor, data och forskningsmetoder. Alla metoder som ar intressanta for
studien kan anvandas for att undersoka de relationer och processer som &r intressanta.
Denscombe menar ocksa att nar forskningen ar begransad av tid och resurser kan fallstudien
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vara en bra metod eftersom anstrangningarna koncentreras till en eller nagra fa undersok-
ningsplatser. En nackdel som Merriam belyser &r att med fallstudien som metod kan en studie
med innehallsrik och fullstandig beskrivning och analys av en situation, bli for lang och detal-
jerad. Ett hinder kan ocksa vara att vid analys av det insamlade materialet ar forskaren ensam
vid storre delen av arbetet, vilket skapar en tillit till forskaren som kan gora en trivial eller
felaktig analys. Denscombe menar att svarigheter med att skaffa sig tilltrade till studiens mil-
joer kan paverka forskningsprocessen. Aven forskarens narvaro kan gora att de som under-
soks kan agera annorlunda an vanligt. Denscombe papekar ocksa att fallstudien far mest kritik
nar det galler trovardigheten i de generaliseringar som kan goras.

5.2 Insamling av empiri

Empirin samlades in genom att eleverna, som arbetar i par, anvande ett skarminspelningspro-
gram sa att vi kunde ta del av elevernas samtal och det som sker pa deras datorskarmar. Ele-
verna har befunnit sig i sin vanliga klassrumsmiljo tillsammans med sina klasskamrater nar de
arbetat med matematikuppgifterna, vilket innebar att den kontext som utgdr undersékningens
utgangspunkt ar nagot som existerar och &r inte en konstlad situation i forskningssyfte. Det
som har avvikit fran den kontext de ar vana vid i matematikundervisningen ar att lararen inte
alltid har varit nérvarande i klassrummet och att eleverna har anvant datorn som verktyg. Vi
tror inte att empirin paverkats av att vi ibland var ensamma med eleverna men daremot tror vi
att elevernas ovana vid att anvénda datorn som ett verktyg i matematikundervisningen kan ha
paverkat empirin eftersom de inte hade kannedom om de mdjligheter datorn kan ge.

5.3 Val av undersokningsgrupp

Studien var fran bérjan tankt att genomforas i arskurs 5 da eleverna har hunnit skaffa sig viss
datorvana. En annan tanke var att kunna vidga var erfarenhet som larare da vi framst har un-
dervisat i de tidigare aldrarna respektive de senare aldrarna pa grundskolan. Eftersom studien
bygger pa att eleverna har tillgang till en dator per tva elever kontaktades kommunens IT-
ansvarige for att fa information om vilka skolor i arskurs 5 som har dessa resurser. Det visade
sig att endast arskurs 7-9 har denna datortathet da dessa elever har var sin dator. Detta av-
gjorde att vi riktade in oss pa dessa aldrar. For att fa kontakt med matematiklarare som var
intresserade av att delta i studien skickades i november 2011 ett informationsbrev till 6 rekto-
rer i en kommun. Vi blev kontaktade av en F-9 skola i en medelstor kommun. Tva larare som
undervisar i arskurs 8 och som ansvarar for var sin klass var intresserade av att delta. Vid
forsta motet med lararna diskuterades studiens innehall, omfattning och urval av elever. | de
bada klasserna finns det sammanlagt 40 elever. Det var 18 elever som valde att delta i studien
varav 6 gar i den ena klassen och 12 i den andra. For att kunna utnyttja datorprogrammet
GeoGebras dynamiska mojligheter var studiens planerade matematikomrade geometri. Detta
passade inte in i lararnas planering eftersom eleverna arbetat med geometri under hdsttermi-
nen. Under tidsperioden for genomforandet var elevernas arbetsomrade procent. Ett viktigt
begrepp for att forsta procent ar “del av”. Enligt Léwing (2008) kravs det en god taluppfatt-
ning kopplat till brak for att eleverna ska forsta procent och de matematiska modeller som
anvands vid procent grundar sig i brakrakning av andelar. Detta avgjorde studiens inriktning
dar vi fokuserar pa begreppen “del av en helhet” och "del av antal”.

Urvalsgruppen &r elever som visar svarigheter inom matematikomradet “del av” och fragan
blir da hur kategoriseras dessa? Ett satt skulle kunna vara att vélja elever som har atgardspro-
gram i matematik. Ett annat satt skulle kunna vara att lararna som vet elevernas kunskapsniva
foreslar vilka som bor inga i studien. Ett tredje satt skulle kunna vara att anvanda en diagnos
som urvalsinstrument. Att anvanda en diagnos har fordelen att hela elevgruppen kartldggs
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infor urvalet. Nackdelen ar att en testsituation alltid paverkas av elevens dagsform och testets
utformning. Att lata lararna utifran sina undervisningsgrupper valja ut eleverna har fordelen
att de har en fordjupad kdnnedom om elevers kunskapsniva. Nackdelen kan vara att bedém-
ningen blir subjektiv och varierar fran larare till larare. Att utga ifran atgardsprogram innebar
att det ska finnas en pedagogisk utredning kring dessa elever och att det darmed har blivit
konstaterat att de ar i matematiksvarigheter. Den fraga vi staller oss kring nackdelar med
denna urvalsmetod ar om det finnas elever som visar svarigheter inom matematikomradet del
av men som inte har ett atgardsprogram? Ett atgardsprogram ska skrivas nar det finns en oro
for att eleven inte uppnar kunskapskraven. For att gora ett urval har vi valt att anvanda delar
av Diamant (Skolverket 2009) som &r ett diagnostiskt material for grundskolans tidigare ar.
Eftersom eleverna som ingar i studien gar i arskurs 8 har vi kompletterat med egna uppgifter
for att 6ka svarighetsgraden nagot. Vi menar att, utifran vara erfarenheter som matematikla-
rare, mater diagnosen kunskaper som kan anses vara grundlaggande for arskurs 8. Léwing
(2008) papekar att for att fa kunskap om vilka elever som sannolikt saknar en viss kunskap
kan det vara lampligt att inleda med en skriftlig diagnos. ”Nar man anvander tester bér man
dock vara medveten om vad de méater och inte mater. Vissa aspekter av elevernas larande fo-
kuseras och andra lamnas utanfor” (Ahlberg 2001, s. 62). Syftet med diagnosen i denna studie
ar att mata elevernas aritmetiska forstaelse och kompetens samt att se den spatiala formagan
inom omradet “del av” (bilaga 5). Efter analys av diagnosen framkom att av de 18 elever som
gjorde diagnosen var det sammanlagt 8 elever som visar pa svarigheter inom matematikomra-
det “del av”. P& grund av att alla tillfragade elever inte ville delta i studien blev urvalsgruppen
mindre dn Onskat. Detta ar nagot som Hartman (2004) belyser nar han tar upp tva faktorer
som paverkar urvalet: dessa ar vad som &r mojligt att géra och tidsaspekten. Bada dessa fak-
torer har paverkat studien. For att gora studien mojlig var vi beroende av datorer samt larares
och elevers vilja att medverka och var tidsram tillat inte en utvidgning till andra kommuner
for att fa en storre urvalsgrupp.

5.4 Genomfdrande

| detta avsnitt redogdrs for forberedelse, forstudier, elevuppgifter och studie. Datorn anvénds
dels for att ge eleverna ett dynamiskt visuellt verktyg, dels som metod for att vi ska fa mojlig-
het att ta del av hur eleverna hanterar tal i brakform.

5.4.1 Forberedelser infor studien

For att kunna anvanda datorprogrammet GeoGebra och visa dess mojligheter for lararna och
eleverna borjade vi med att lara oss programmet genom att anvanda www.GeoGebra.com dar
det finns instruktionshandledningar samt lankar till fardiga program/uppgifter. Infér studien
diskuterade vi hur GeoGebra skulle kunna anvéandas for att undersoka procentuppgifter. Det
visade sig inte vara helt enkelt att hitta/géra procentuppgifter som anvénder de mojligheter
som GeoGebra kan ge. Darfor valdes begreppen “del av en helhet” och ”del av antal” som &r
viktiga kunskaper for att utveckla forstaelse for procent. Vi tog fram tva olika applikationer
om tal i brakform dar pizzamodellen som representationform anvandes till den ena och
kvadratmodellen till den andra. For att dokumentera elevernas samtal och deras arbete pa da-
torskarmen valdes skarm- och ljudinspelningsprogrammet Screencast-O-Matic. | januari 2012
traffade vi larare och rektor for att presentera studiens utformning, visa Screencast-O-Matic
samt att visa GeoGebras mojligheter som ett dynamiskt verktyg. Eleverna genomforde dia-
gnosen i februari 2012 och med utgangspunkt i deras resultat parade vi ihop elever med lik-
nande kunskaper.
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5.4.2 Forstudier

En forsta forstudie genomfordes med tva elever dar de tva applikationerna (se bilaga
3) anvéandes. Resultatet visade att eleverna efter genomgang kunde hantera datorpro-
grammen GeoGebra och Screencast-O-Matic men att uppgifterna inte var konstrue-
rade for att stimulera till samtal mellan eleverna. Forstudien visade ocksa att elevdato-
rernas mikrofon inte var av tillracklig kvalitet for att vi skulle kunna uppfatta det in-
spelade samtalet.

| den andra forstudien var uppgifterna till den ena applikationen omarbetade (se bilaga
4) och den andra applikationen togs bort. Med hjalp av externa mikrofoner Iostes ljud-
problemet. Vid detta tillfalle deltog 8 elever och det visade sig att de samtalade mer
men Vi sag ett behov av 6ppna uppgifter dar problemlésningsformagan skulle komma i
fokus och inte aritmetiken, for att ge eleverna i urvalsgruppen mojlighet till att visa
andra matematikformagor. For att fa inspiration till hur sadana uppgifter kan vara
uppbyggda har gamla nationella amnesprov i matematik for arskurs 9 anvants samt
uppgiften om Brak/del av i bedomartraning for arskurs 6 (Skolverket 2011c).

Tva helt nya uppgifter, elevuppgift 1 och 2 (bilaga 6 och 7), konstruerades som i for-
studie tre utprovades pa tva elever. Denna forstudie visade att uppgifterna fungerade
som tankt, det vill sdga hade en stérre dppenhet i problemformuleringen och dérmed
gav 0kade mojligheter till diskussion och att eleverna anvénde datorn som ett visuellt
stdd vid problemldsningen.

| forstudie fyra anvéndes den elevuppgift, med applikationen pizzamodell som repre-
sentationsform, som ingick i forstudie tva. Uppgiften gjordes i de tva klasser som in-
gar i var studie. Alla elever i klasserna deltog eftersom lararna 6nskade att de skulle fa
prova att anvanda datorn i matematikundervisningen. Var tanke var att alla elever
skulle fa vara med nar vi genomforde studien men att vi endast skulle ta del av empi-
rin fran de elever som skulle komma att inga i studien. Lektionen inleddes med en kort
genomgang av programmen och hur studien skulle ga till vaga. Alla elever anvéande
Screencast-O-Matic och spelade in nér de arbetade. De elever som skulle ingd i stu-
dien sparade sina inspelade filer pa USB-minnen som vi tillhandaholl. Syftet med
denna forstudie var att eleverna skulle lara sig hantera datorprogrammen och att vi
skulle fa erfarenhet av hur det fungerar nar studien utfors i helklass. Vi insag att det
var svart att hinna med alla elever och beslot, i samrad med lararna, att utfora den
kommande studien med endast de elever som valt att delta i denna.

5.4.3 Elevuppgifter

| studien arbetar eleverna med tva uppgifter som de far mojlighet att l6sa med visuellt stod. Vi
funderade kring vilka representationsformer som gynnar elevernas forstaelse och hur dessa
skulle kunna utformas i GeoGebra. Bentley (2011) diskuterar olika visuella representations-
former och menar att kvadratmodellen har hogst kvalitet och darfér anvands denna i studien.
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5.4.3.1 Elevuppgift 1

| skolans bollférrad finns det tre olika sorters bollar. Halften ar fotbollar, en tredjedel ar
basketbollar och resten ar innebandybollar. Hur manga fotbollar, basketbollar och inneban-
dybollar finns det i forradet? Finns det andra I6sningar? Om ja, vilka da?

Den kompetens vi dnskar att uppgiften speglar &r hur elever hanterar ”del av antal”.

Grafisk representation:
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5.4.3.2 Elevuppgift 2

Malin och Peter klipper sina grasmattor.
Nar Malin har klippt en tredjedel av sin grasmatta har Peter klippt tva femtedelar av
sin. De har da klippt lika mycket. Vem har storst grasmatta?

Den kompetens vi 6nskar att uppgiften speglar ar hur elever hanterar ”del av en helhet” dar
det ar tva olika helheter.

Grafisk representation:
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5.4.4 Studie

Till uppgift 1 far eleverna, utifran instruktioner, skapa en rektangel som gar att variera i stor-
lek och for detta anvander vi programmet GeoGebra. Nar eleverna ar klara med uppgiften
sparas den pa ett USB-minne innan de borjar med nasta. | uppgift 2 far eleverna via USB-
minne en applikation gjord i GeoGebra som visuellt stod. En svarighet som uppstod var att
nar eleverna var klara med uppgift 1 fick de vénta innan de kunde bdrja med nésta uppgift,
eftersom det tog lang tid att spara uppgifterna pa USB-minne. | efterhand kan vi konstatera att
det nog hade varit béttre att spara i ett mindre tungt format eller, som tva elever kom pa, att
det gick fortare att forst spara pa datorns skrivbord. En annan svarighet som uppstod var att
flera av elevdatorerna i den ena klassen fungerade daligt och mycket tid gick at till att hjélpa
eleverna. Trots tekniska problem kunde alla elever i studien utfora och spara arbetet. Det hade
varit onskvart att ett elevpar i taget hade fatt arbeta med uppgiften samtidigt som den spelades
in, for att fa en lugnare larmiljo men detta hade varit svart att genomfora tidsmassigt. Ett
elevpar i taget hade ocksa gett majlighet att pa ett battre satt stodja eleverna i deras tekniska
handhavande. Tekniska problem som uppstod var langsam internetuppkoppling, program som
behdvde uppdateras, datorer som inte fungerade och fick bytas ut. Detta innebar att flera ele-
ver fick sitta och vanta vilket skapade viss oro i klassrummet. Eleverna var dessutom nyfikna
och snabba pa att sjalva hantera datorn vilket medforde att de ibland fick svarigheter och inte
visste hur de skulle ga vidare.

En styrka med att anvanda skarminspelning som insamlingsmetod ar att elevernas uttalade
uppfattningar och kunskaper visas pa ett levande satt. Inspelningen gjordes i en for eleverna
naturlig klassrumsmilj6 dér de befann sig tillsammans med sina klasskamrater och de verkade
inte paverkas av att deras arbete pa datorn spelades in. Detta kan jamforas med en intervjusi-
tuation eller enkét dar eleverna ofta svarar pa ett satt som de tror forvantas av dem. Merriam
(1994) papekar att intervjuare och respondent har med sig fordomar, forutfattade meningar
och attityder som paverkar den information som kommer fram.

Empirin bestar av 14 stycken inspelningar uppdelade pa tva olika elevuppgifter. Inspelningar-
na varierar i langd fran 57 sekunder till 13,14 minuter. For att fa en dverblick 6ver materialet
lyssnade och tittade vi pa alla inspelningar. Det visade sig att ljudkvaliteten varierade bero-
ende pa var den externa mikrofonen var placerad, hur hogt eleverna talade och om de talade i
mun pa varandra, samt hur mycket ljud fran andra elever i klassrummet som togs upp av mik-
rofonen. Aven ljud nér eleverna upprepade ganger vidrérde mikrofonerna och knackade pa
banken gjorde det svart att uppfatta vad som sades. En positiv 6verraskning ar att vi anser oss
kunna uppfatta elevernas kanslostdmningar nar de arbetade med uppgifterna. For att inte
missa viktig information beslutade vi att transkribera alla inspelningar. Denscombe (2009)
belyser tre orsaker som kan gora en bandinspelning svar att skriva ut:

e Det ar inte alltid latt att hora vad som sags pa inspelningen.
e Manniskor talar inte alltid i fullstdndiga och avslutade satser.
e Intonation, betoning och uttal ar svart att fanga in i en utskrift.

Genomférandet av transkriberingen tog lang tid pa grund av ljudkvaliteten.
Tillvagagangssattet var att lyssna pa 5-10 sekunders inspelning i taget, skriva ner det som
uppfattades, ga tillbaka och lyssna igen vilket upprepades flertalet ganger. Nar inspelningen
var transkriberad lyssnade vi igenom hela inspelningen fran bérjan och kontrollerade mot det
transkriberade materialet. Transkribering ar inte ett mekaniskt arbete, papekar Denscombe
(2009), dar inspelat tal Gverfors till skrivna meningar. Det skrivna talet maste redigeras for att
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det ska bli begripligt och darfor blir det inte identiskt med verkligheten. | denna studie har i
transkriberingen beskrivningar av situationen markerats i kursiv stil och vart eget tal i fet stil.
Né&r eleverna har bett om hjélp eller nar vi har markt att de inte vet hur de skall angripa
uppgiften har vi stallt fragor for att utmana deras tankar. Detta gjorde att dven vart tal spelades
in. Néar det var svart att uppfatta vad som sades gjordes en rimlig tolkning utifran
sammanhanget och det som visades pa datorskarmen. | enstaka fall har data som inte kunde
uppfattas forbisetts men vi tror inte att det har nagon storre paverkan pa resultatet, eftersom
det skedde i en mycket begransad omfattning bade vad det galler frekvens och tid.
Malséttningen vid transkriberingen har dock varit att det ska bli sa verklighetsnara som
mojligt.

Vi funderade pa om var forkunskap om de olika elevpar som uppnatts genom arbete med
diagnosen och fran inspelningssituationer i klassrummet skulle kunna paverka var tolkning
och darmed vart resultat. For att minimera risken for detta gav vi alla par nya beteckningar
efter transkriberingen. Utifran varje transkribering gjorde vi sedan en tolkning av hur eleverna
l6st uppgiften och citat som belyste detta noterades. Aven en beskrivning av det eleverna
visade pa inspelningen dokumenterades. Vid tveksamhet, som uppstod i ett par fall, gick vi
tillbaka till inspelat material for att vara sa sakra som mojligt pa att vi uppfattat det ratt.

Vart nésta steg var att fundera pa hur vi skulle hantera empirin. Det som framkom tidigt var
att i empirin tyckte vi oss kunna se inte bara elevernas matematiska lésningar utan flera andra
faktorer som paverkade hur de I6ste uppgifterna. Elevernas matematiska formaga var
naturligtvis en stor del i insamlad empiri men dven faktorer som elevernas tilltro till sin
formaga, strategier, reflektion, forklaringsférmaga och uthallighet anser vi oss kunna se.
Lester (1996) menar att det krdvs mycket mer &n bara matematikkunnande for att kunna l6sa
problem. Han beskriver fem kategorier, (se problemlésning s. 15), som samspelar vid elevers
problemldsningsférmaga.

e Kunskapande och anvandning

e Kontroll
e Uppfattningar av matematik
o Affekter

e Socio-kulturella sammanhang

Né&r det empiriska materialet jamférdes med Lesters kategorier menar vi att elevernas
uppfattningar om matematik och deras socio-kulturella sammanhang inte fanns tillgangligt
och darfor har vi bortsett fran dessa kategorier i resultatredovisningen. Nar empirin skulle
tolkas utifran den forsta kategorin insag vi behovet av att kunna strukturera upp resultatet i
underkategorier, eftersom fler aspekter av elevernas matematikkunskaper da skulle kunna
uppmarksammas. Med utgangspunkt i att en av uppgifterna inspirerats av Bedémartraning ak
6 anvande vi de fyra formagor som Skolverket (2011c) lyfter fram.

e Problemldsning

e Begrepp

e Metod och berdkning

e Resonemang och kommunikation

Vi har valt att inte anvanda probleml6sning som en underkategori pa grund av att Lester
(1996) tillampar ordet problemldsningsformaga som en funktion av sina fem kategorier. De
kategorier som anvands i denna studie &r:
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e Kunskapande och anvandning
- metod och berdkning

- begrepp

- resonemang och kommunikation
e Kontroll
o Affekter

De 7 elevparen tilldelades var sin bokstav fran A-G for att de ska kunna urskiljas i resultatet.
Darefter har vi grupperat paren, med utgangspunkt fran de kunskaper de visat pa diagnosen, i
niva 1-3 Dessa nivaer markeras med parentes efter parens bokstaver. Aven i elevuppgift 1 och
2 har eleverna nivagrupperats och da anvands niva I-111. Detta har gjorts for att lattare kunna
jamfora elevernas kunskaper med diagnosen och se om eleverna anvander och visar sina kun-
skaper pa ett annat sétt nar datorn anvands for att ge ytterligare en representationsform. Niva-
grupperingarna har gjorts fran de erfarenheter vi fatt som matematiklarare och fran vart nuva-
rande arbete som speciallarare. Ett stod vid tolkning av hur eleverna anvént sina kunskaper
har varit Skolverkets bedémartraning (2011c) och kunskapskrav for ak 9 i matematik (Skol-
verket 2011a).

5.5 Studiens begransningar

| detta avsnitt redogors for studiens bortfall, reliabilitet, validitet, generaliserbarhet och den
etiska hansyn som tagits.

5.5.1 Bortfall

| bada klasserna var det sammanlagt 40 elever. Av dessa var det elever och deras vardnadsha-
vare som valde att inte delta. Bortfallet var 69 % i den ena klassen och 43 % i den andra klas-
sen. Detta paverkar sjalvklart resultatet i studien da vi med en storre urvalsgrupp troligtvis
hade fatt en storre variation av hur elever léser uppgifter. Vi har diskuterat och funderat dver
varfor elever valde att inte delta. S&rskilt i den ena klassen var detta markbart. Efter funde-
ringar kring detta kom tanken att detta kan bero pa att studien inte presenterats for eleverna av
oss vilket gjorde att de inte hade fatt mojlighet att traffa oss och stilla eventuella fragor.
Holme och Solvang (1997) papekar att en viktig del i arbetet ar att motivera de personer som
ska svara. Ett besok gjordes da i klasserna for att fa ett personligt moéte med eleverna. Detta
resulterade inte i att fler elever i den klass med lagt deltagarantal ville delta i studien, men i
den andra klassen var det flera som da anmaélde sitt intresse. Till en viss del kan man anta att
det berodde pa grupptryck, denna slutsats dras fran att det var s manga i den ena klassen som
avstod. En annan ténkbar forklaring &r att vissa av de elever som behover utveckla sina kun-
skaper avstod pa grund av att de inte ville visa sina svarigheter. En tredje tankbar forklaring ar
att vardnadshavare var osakra och inte vill utsatta sina barn for en okand situation. Vid ge-
nomfdérandet av studien blev det ytterliggare bortfall pa grund av sjukdom och ledighet. Fall-
studien genomfordes med 14 elever.

5.5.2 Reliabilitet, validitet och generaliserbarhet

Reliabiliteten handlar om hur noggrant man har métt den aktuella variabeln. Holme och Sol-
vang (1997) forklarar det som hur palitlig insamlad data ar. Enligt Merriam (1994) handlar
reliabilitet om i vilken utstrackning ett resultat kan upprepas. ”Realiabiliteten hos en viss
forskningsmetod grundar sig pa antagandet att det finns en enda verklighet som kommer att
foranleda samma resultat om vi upprepade ganger studerar denna verklighet” (Merriam, 1994,
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s. 180). Men Merriam menar samtidigt att inom pedagogiska omraden sker det en standig
forandring som bade &r komplex och kontextberoende. Den analys som sker ar avhéangig den
person som bidrar med informationen och forskarens fardigheter. En upprepning av en kvali-
tativ undersokning kommer inte att ge samma resultat, men det innebér inte att den forsta
undersokningen ska ifragasattas eftersom flera tolkningar av samma handelse ar mojlig.

Validitet besvarar fragan om det som vi avsag att mata har matts. Med andra ord: ”/.../ forsk-
ningsfragan maste 6verensstimma med den undersokning man faktiskt genomfort” (Gorans-
son & Nilholm 2009, s. 138). | kvalitativa undersékningar har forskaren, enligt Holme och
Solvang (1997), en stor narhet till det som studeras. Detta innebar att mojligheten for att fa en
valid empiri 6kar. Holme och Solvang papekar ocksa att svarigheten med denna narhet ar att
forskarens upplevelse av situationen kan vara felaktig. Forskaren maste vara medveten sitt
eget forhallningssatt och hur det eventuellt paverkar studien.

“Teoretisk generalisering innebér emellertid att resultaten — inklusive instruktionerna — mer
eller mindre sékert kan generaliseras till en motsvarande pedagogisk situation” (Egerbladh &
Tiller, 1998, s. 93). Detta framhaller aven Merriam (1994) som menar att om resultatet i en
fallstudie ar generaliserbart beror pa om det ar majligt att generalisera fran ett enstaka fall
eller fran kvalitativa studier. For att 6ka majligheten till generalisering maste forskaren ge en
detaljerad beskrivning av den kontext dar studien genomférdes. Om resultatet i denna studie
ska kunna generaliseras teoretiskt maste hansyn tas till kritiska aspekter, vilka &r elevernas
forkunskaper, hur eleverna samspelar, elevernas datorvana och klassrumssituation. Detta
torde dock vara svart eftersom underlaget ar litet. | studien deltog 14 elever vilket naturligtvis
ar begransande ur generaliseringssynpunkt. Kan svaren pa vara forskningsfragor generaliseras
till andra elever i svarigheter med tal i brakform? Vi &r osakra pa detta men anser att det borde
vara mojligt att se monster i dessa elevers svarigheter.

5.5.3 Etiska 6vervaganden

”Forskningsetik handlar om hur man i forskningen tar hansyn till och skyddar olika deltagare,
informanter, forsokspersoner och andra som berdrs av forskningen” (Ahlberg, 2009, s. 13).
Ahlberg menar vidare att det ar sarskilt viktigt att tanka pa i en specialpedagogisk studie som
utgar ifran elever i behov av sarskilt stod. Detta eftersom eleverna studeras och kategoriseras
utifran sina svarigheter och tillkortakommanden. Dessa tankar hade dven lararna funderat
kring och de papekade att det var viktigt att alla elever skulle fa méjlighet att delta i studien sa
att ingen skulle kénna sig utpekad. Detta stimde 6verens med vara tankar och darfor har alla
elever som Onskat delta fatt mojlighet att gora detta, dven om vart fokus har varit de elever
som visar pa svarigheter inom det valda matematikomradet. | denna studie, som bestar av sju
grupper, funderade vi 6ver om det skulle vara mojligt att identifiera en enskild grupp. For att
minimera detta ar tabellerna dar resultatet redovisas konstruerade sa att minst tva gruppers
poang befinner sig i samma kolumn. I och med att eleverna har kdnnedom om sina egna
gruppnummer och eventuellt d&ven klasskamraters sa valdes att bendmna grupperna med bok-
staver i stallet for siffror. Detta gjordes slumpmassigt. Aven analysen kan skapa etiska fragor
eftersom forskaren paverkas av egna varderingar och teoretiska utgangspunkter (Merriam,
1994). Vi har funderat kring hur detta skulle kunna paverka analysen av det inspelade materi-
alet och darfor har skolverkets beddmartréning (2011) anvéants som stod for att minska risken
for detta. I studien har vi utgatt ifran Vetenskapsradet (2002) och deras fyra etiska principer.
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5.5.3.1. Informationskravet

Innan studien startade informerades skolledning och berérda matematiklarare om studiens
syfte och innehall. Darefter skrevs ett missiv som beskrev studiens syfte och upplagg samt
informerade om konfidentialitet och hur insamlad data hanteras. Information gavs dven om
mojlighet att avbryta studien om sa 6nskas. Missivet skickades hem till foraldrarna.

5.5.3.2 Konfidentialitetskravet

| studien kommer det inte att ga att identifiera kommun, skola eller enskilda elever. Denna
fraga togs upp till diskussion av lararna utifran en omsorg om eleverna. Elevparen har tillde-
lats ett nummer som anvénts vid lagring av data pad USB-minnen. Detta for att vid eventuell
forlust av USB-minne gar inte elever att identifieras. All information om eleverna raderas nar
studien &r avslutad.

5.5.3.3 Samtyckeskravet

| studien deltar elever som ej fyllt 18 ar och darfor behovs vardnadshavares godkannande.
Endast de elever som lamnat missivet med vardnadshavares paskrift har deltagit i studien.
Detta géller hela studien vilket omfattar diagnos och inspelade elevuppgifter.

5.5.3.4 Nyttjandekravet

I missivet informerade vi om att insamlad data endast anvands i denna studie och inte lamnas
vidare for annat andamal. Lérarna har darfor inte delgivits enskilda elevresultat fran diagnos
och elevuppgifter. En ytterligare anledning var att eleverna inte skulle k&nna oro for att deras
resultat skulle paverka lararnas bedémning vid betygsattning. Detta var bade lararna och vi
tydliga med vid information till eleverna.

6. Resultat

| detta avsnitt kommer vi att beskriva hur vi har gatt tillvdga nar vi studerat var empiri och
sammanstallt resultatet. Diagnosens resultat presenteras, bade helheten och i delar utifran de
forkunskaper som provas i respektive uppgift. En mer utforlig redovisning av diagnosen finns
som bilaga 6 och 7. Elevuppgift 1 och 2 redovisas efter varandra dar skarmbilder fran elever-
nas inspelningar visas for att tydliggora resultatet. Vid inspelningen har eleverna sjalva mar-
kerat ytan av det omrade pa datorskarmen som spelats in och detta medfor att storlek och
form pa bilderna ar olika. Redovisade elevuppgifter avslutas med var sin analys. Déarefter re-
dovisas elevernas affekter och kontroll vid problemldsningssituationerna. Resultatet avslutas
med en sammanfattande analys.

6.1 Resultatredovisning

Eleverna delas in i par med utgangspunkt fran att eleverna i forsta hand har liknande resultat
pa diagnosen, men forutsattningarna ar att de dven maste ga i samma klass och kan bilda
jamna par. Elevparen grupperas darefter i tre nivaer dar 1 representerar att de visar pa liten
kunskap om braktal och 3 visar pa grundldggande kunskaper. Poangintervallen delas in sa att
eleverna med liknande resultat tillhor samma niva. Varje enskild elev i paret har ett samman-
lagt resultat pa diagnosen som ligger inom poéngintervallet. Pa diagnosen finns uppgifter med
som mater elevernas forkunskaper inom omradena del av, proportionalitet, storleksordna brak
och problemlésning. Problemldsningsuppgifterna behandlas i resultatanalysen.
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Tabell 1 Resultat pa diagnos uppdelat pa elevpar

Poédng 1-9 10-17 18-26 27-31
Elevpar AochD EochF B, Coch G
Niva 1 2 3

Tabell 2 Elevparens sammanlagda resultat pa uppgift 7, 8 och 13 i diagnosen som innehaller pro-
blemlésning

Elevpar A D E F B C G
Del av antal 0 0 3 6 2 5 3
Maxpoang 6

6.1.1 Elevuppgift 1

Elevuppgift 1 visar hur eleverna hanterar del av antal samt hur nagra elever anvander proport-
ionalitet. Forst redovisar vi de forkunskaper som eleverna visar pa diagnosen inom omradena
del av antal samt proportionalitet. Elevernas sammanlagda resultat i varje grupp presenteras i
nedanstaende tabell. Darefter redovisar vi hur elevparen hanterar elevuppgift 1 och visar valda
delar av elevernas transkriberade samtal samt skarmbilder fran den inspelade empirin for att
klargora resultatet. Detta fordelas pa tre kategorier och dessa ar kunskapande och anvéandning,
kontroll samt affekter.

Tabell 3 Elevparens sammanlagda resultat pd de uppgifter i diagnosen som innehaller del av antal
och brak som proportion

Elevpar D A F E B C G
Del av antal 4 6 10 12 14 14 14
Maxpoang 14

Brak som proportion | 1 1 3 3 4 4 4
Maxpoang 4

6.1.1.1 Kunskapande och anvandning — Metod och berdkning

Med utgangspunkt fran hur elever loser uppgiften grupperar vi dem i tre olika nivaer dar vi
utgar ifran hur deras metoder ar anpassade till problemets karaktar. Vi tittar pa elevernas satt
att angripa problemet, vilka strategier de anvander samt om de anvander nagon berakningsme-
tod och i sa fall vilken. I niva I ingar elevpar A, C och F som inte visar pa nagon fungerande
metod eller berékning. | niva Il ingar elevpar D och G som visar en fungerande metod och
berdkning. Niva 11l som bestar av elevpar B och E visar pa en fungerande och utvecklad me-
tod och berékning.

Niva |
Elevpar A (1) visar ingen fungerande matematisk metod eller berdkning. Vi upplever inte att
eleverna till en borjan har nagon strategi for hur de ska angripa uppgiften.

Satter ut en punkt pa skarmen. Flyttar runt den, angrar.
- Har du nagra forslag?

- Hm

Tystnad

- Har du nagot forslag?

- Man ska ju rékna ut halften hér.

ROr musen dver figuren.

- Men alltsa en tredjedel
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- Man maste ju veta hur stort rummet ar ocksa.
Andrar i figuren, forst storre, sedan till en cm.

- Jagvetinte

Tystnad

- Hur gér det for er? (fragar en annan grupp)
Tystnad, lite mummel i mun pa varandra.

- Ar ni fardiga?

- Det ar en lite svar uppgift.

Darefter forsoker de hitta svaret pa Google vilket inte leder till att de kan I6sa uppgiften.

CO g[C i skolans bolifarrad finns det tre olika sorters bollar lésning =]
Sok
Alla Jamlikhetsanden: Bra rikining men fel kaliber pa Stora Kanonen
. www._jamlikhetsanden_se/_._/bra-riktning-men-fel-kaliber-pa-stora_ht
Bilder 17 jan 2012 - Tre veckor av relativt lugn &r slut. ... (Vinna tillbaks storstadernas

medelklass) Istallet far att kdra bollar i lagom ... jag att han hade varit inne i

piaror bollférradet, tyvérr var det bara for att 13sa dorren. ... Det partiledningen maste inse &r

Videor att man behdver olika typer av ... Loser vi inte jobben kan vi inte |6sa resten.

Myheter Jamlikhetsanden: januari 2012

Fler ww_jamlikhetsanden_se/2012_01_01_archive ht"fl
29 jan 2012 — Det finns dock en grupp som har gatt en vAg som borde vandras lite
oftare. .... Jag tror darfor att nédvandigheten av en snabb losning kommer att satta alla
.... att han hade varit inne i bollférradet, tyvarr var det bara fir att 13sa dérren. ... Det

lfungsbacka partiledningen maste inse &r att man behdver oljf(a typer av spelare ...

Andra plats

Elevpar C (3) provar flera olika strategier. De visar ingen fungerande matematisk metod eller
berakning.

Eleverna utgar ifran en hypotes om helheten som ej fungerar.

- Kan man inte tanka att det ar 100 bollar da?
- Déaér det ju 50 bollar, 33 basketbollar och 22 st innebandybollar.

Darefter paborjar de en I6sning dar de utgar ifran figuren som de ej slutfor.

- Omdet ar 1000 bollar.

Andrar figuren till 5*6

- Det ar inte 1000 bollar

Raknar och kontrollerar antal rutor. Andrar till 6*6.
- Nu éar den kvadratisk

- Hur manga bollar &r det nu?

- Nu ar det 6*6 bollar. Det ar 36 bollar.

- Och halften av det ar fotbollar

- Halften Jag fattar inte

- Men det star ju det har, halften av det ar fotbollar
- Men jag fattar inte. Vem vet hur manga bollar det &r. Hur ska man veta det?

Som tredje forsok omvandlar de braktalen till decimaltal och ger ett uttryck med en variabel
for summan av antalet bollar. Sedan gar de inte vidare i sitt resonemang.
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- X manga bollar i bollforradet. Vi vet ju inte hur manga det ar. Det finns hélften, det ar ju 0,5X
fotbollar. 0,33X basketbollar och 0,17X innebandybollar.

Elevpar F (2) paborjar en lésning genom att ge ett uttryck dar summan av delarna &r lika med
helheten.

Arkiv Redigera Visa Perspekliv Instdllningar Verktyg Fonster Hjalp

LaJlr) FANE

.
| s
e

o
w./'

ol

e

ot p Pennverktyg

\/ \ + ) 44
T3 L.

- Vi séger det finns 20 bollar.

- Halften &r fotbollar.

- 10 &r fotbollar. Basketbollar &r ju... 5 och innebandybollar &r 5.
Skriver 4/4 pa skarmen.

\
tr bt

B

De séger att de helst skulle vilja ha ett papper att rita pa.

Niva Il
Eleverna i D (1) utgar fran procentbegreppet men 6vergar sedan till att titta pa figuren som
bestar av sex rutor, anvander hélften, tredjedel och sjattedel.

- Om det har &r halften av 6, da borde en tredjedel vara dom tva. Da ar det den som ar kvar. Da
ar det den som &r innebandybollar.

- Daaér det 6 bollar.

- Tre fotbollar, tva basketbollar och en innebandyboll.

- Ja, for halften &r tre om man tar bara i rutorna, sen &r det tva, tror jag att det blir. Da &r det tva
basketbollar och en innebandyboll.

- Ensjattedel &r ju

- Innebandy.
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| elevpar G (3) utgdr eleverna fran procentbegreppet men Gvergar till att ge ett uttryck dar
summan av delarna ar lika med helheten. De raknar med tal i brakform, forlanger och anvéan-
der minsta gemensamma namnare. Pa detta sétt loser de uppgiften.

- En halv plus en tredjedel blir ju... fem sjattedelar da. Sjattedelar kan jag géra om det till. Da
blir det tva sjattedelar plus tre sjattedelar.

- Ensjattedel ar...

- Innebandybollar. Jaha, sa det finns en sjattedel innebandybollar i forradet da.

Niva 111

Eleverna i B (3) och E (2) I6ser uppgiften pa liknande sétt genom att anvanda figuren som
bestar av sex rutor. De utgar fran hélften och sedan tredjedelen. Darefter anvander de multi-
peln sex for att hitta fler 16sningar.

Elevpar B (3)

- Hur manga bollar finns det? Vi har hélften bollar.

Visar halften pa figuren och satter ut en linje.

- Sen har vi en tredjedel.

Satter ut en linje tva rutor bort.

- Dé&ér det ju bara en kvar da.

- En, tva

- En sjattedel.

- Om ni vill veta hur manga bollar det finns. S& sager vi om det finns sex bollar, sa ar tre fotbol-
lar, tva basketbollar och en innebandyboll.

D c

!

|
s

- Vitar tolv bollar.

- Sablir det sex bollar, fyra.

- Fyraoch tva.

- Precis s3, man kan ju bara multiplicera det har.

- Sadet finns ju hur manga lsningar som helst.

- Ja beroende pa hur manga bollar det finns sa finns det ju tjofras.
- Javikan ta ett exempel till, 18.

- Jada blir det nio, sex och tre.

Elevpar E (2) visar har hur de anvéander figuren for att askadliggora proportionalitet.
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6.1.1.2 Kunskapande och anvandning - Begrepp

Inspelningar och efterféljande transkriberingar visar de begrepp eleverna anvander under pro-
blemltsningen. Dessa begrepp sammanstalls och vérderas efter hur utvecklad den visade be-
greppsuppfattningen ar och pa vilket sétt begreppen anvands. | niva | ingar elevpar A, C och F
som visar lag eller grundlaggande begreppsuppfattning. I niva Il ingar elevpar D och G som
visar god begreppsuppfattning. Niva 11l som bestar av elevpar B och E visar pa en mer ut-
vecklad begreppsuppfattning.

Niva |

A (1) Visar lag begreppsuppfattning.

F (2) Eleverna
e visar grundldggande begreppsuppfattning for halften.

C (3) Eleverna
e visar en viss forstaelse for omvandling mellan braktal och decimaltal.
e visar grundldggande begreppsuppfattning for halften.

Niva Il
D (1) Eleverna
e anvander hélften, tredjedelen och sjattedelen och relaterar till helheten, i detta fall an-
talet bollar.
e visar brak som del av antal genom att ange antalet bollar.
G (3) Eleverna
e anvander sjattedelar och relaterar till helheten, i detta fall antalet bollar.
e visar brak som del av antal genom att ange antalet bollar.

Niva 11
B (3) Eleverna
e anvander halften, tredjedelen och sjattedelen och relaterar till helheten, i detta fall an-
talet bollar.

e visar brdk som del av antal genom att ange antalet bollar.
e anvander proportionalitet genom att multiplicera antalet bollar med 2 och 3.

E (2) Eleverna
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e anvander halften, tredjedelen och en rest och relaterar till helheten, i detta fall antalet
bollar.

e visar brdk som del av antal genom att ange antalet bollar.

e anvander proportionalitet genom att multiplicera antalet bollar med 2, 3, 4, och 5.

6.1.1.3 Kunskapande och anvandning - Resonemang och kommunikation

Inspelningar och efterféljande transkriberingar visar det resonemang och den kommunikation
eleverna anvénder under problemldsningen. Dessa sammanstélls och véarderas efter hur de
resonerar och kommunicerar. | niva | ingar elevpar A (1) som visar pa ett kortfattat resone-
mang. | niva Il ingar B (3) och E (2) déar det &r en elev som styr samtalet. Niva Il som bestar
av elevpar C (3), D (1), F (2) och G (3) visar pa en mer utvecklad begreppsuppfattning.

Niva |

Elevpar A (1) visar pa ett kortfattat resonemang med varandra. Nar den ena eleven lyfter en
idé om hur uppgiften kan angripas anser vi o0ss inte kunna uppfatta att den andre eleven ger
nagon respons.

Niva Il

B (3) och E (2) anvander figuren som uttrycksform nér de resonerar och att summan av delar-
na stammer med helheten. | elevpar B upplevs det att den ena eleven ges mojlighet att styra
resonemanget och i elevpar E menar vi att den ena eleven framtrader starkast med att hitta en
l6sning pa uppgiften.

Niva Il

C (3) och F (2) redogor for sitt tillvagagangssatt. | bada paren ar eleverna aktiva och resonerar
tillsammans kring olika forslag pa att l6sa uppgiften. G (3) redogor for sitt tillvagagangssatt
och anvander vid kommunikationen ett matematiskt sprak. | gruppen ar bada aktiva och reso-
nerar tillsammans. D (1) anvéander figuren som uttrycksform och att summan av delarna
stammer med helheten. | elevpar D ar bada aktiva och resonerar tillsammans.

6.1.1.4 Analys av uppgift 1

Elevpar A (1) visar liknande kunskaper som pa diagnosen. De visar svarigheter bade med
begreppsuppfattning, resonemang, kommunikation och med strategier vid problemldsning.

Elevpar som vi uppfattar inte visar liknande kunskaper som pa diagnosen ar C (3), F (2) och
G (3). Elevpar C byter I6sningsstrategier utan att fullfélja nagon av dem och anvéander endast
begreppet hélften. F (2) visar ingen forstaelse for tredjedel och sjattedel. Bade elevpar C och
F visar formaga att fora och folja resonemang. Elevpar G som visar forstaelse for brak som
proportion pa diagnosen visar inte detta i probleml6sningssituationen. De visar formaga att
fora och folja resonemang samt anvander matematikens uttrycksformer for att samtala om,
argumentera och redogora for berdkning och sin slutsats.
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Elevpar D (1) och E (2) uppfattar vi visar en mer utvecklad kunskap an pa diagnosen. Elevpar
D loser uppgiften genom att titta pa figuren och likstéller antalet bollar med antalet rutor. De
anvander begreppen halften, tredjedel samt sjattedel och dessa kunskaper visar de inte i dia-
gnosen. Eleverna visar formaga att féra och folja resonemang samt anvander matematikens
uttrycksformer for att samtala om, argumentera och redogoéra for sin slutsats. Elevpar E for-
storar figuren for att fa fler rutor och kan da se hur antalet bollar 6kar proportionellt. B (3)
befinner sig pa forvantat resultat med hansyn till visade férkunskaper pa diagnosen. | elevpar
B och E styrs resonemanget av den ena eleven i paret. Det visas formaga att fora och félja
resonemang samt anvands matematikens uttrycksformer for att samtala om, argumentera och
redogora for berédkning och sin slutsats.

Elevpar A, C och F loste inte uppgiften korrekt. Elevpar C pabérjade en I6sning genom att
forsoka anvanda figuren. Elevpar B, D, E och G l6ste uppgiften korrekt och elevpar D, B och
E tog hjalp av figuren.

6.1.2 Elevuppgift 2

Elevuppgift 2 visar hur eleverna hanterar del av en helhet samt storleksordnar brak. Forst re-
dovisar vi de forkunskaper som eleverna visar pa diagnosen inom omradena del av en helhet
samt storleksordna tal i brakform. Varje elevpars sammanlagda resultat presenteras i nedan-
staende tabell. Darefter redovisar vi hur paren hanterar elevuppgift 2 och visar valda delar av
elevernas transkriberade samtal samt skarmbilder fran den inspelade empirin for att klargora
resultatet. Detta fordelas pa tre kategorier och dessa ar kunskapande och anvéandning, kontroll
samt attityd.

Tabell 4 Elevparens sammanlagda resultat pa de uppgifter i diagnosen som innehaller del av en hel-
het och storleksordning av brak

Elevpar A D E F B C G
Del av en helhet 12 7 13 11 18 16 19
Maxpoang 20
Storleksordna brak 8 8 13 14 14 14 14
Maxpoang 14

6.1.2.1 Kunskapande och anvandning — Metod och berdkning

Med utgangspunkt fran hur eleverna loser elevuppgift 2 ordnar vi dem i tre nivaer dar vi utgar
ifran hur deras metoder &r anpassade till problemets karaktar. Vi tittar pa elevernas satt att
angripa problemet, vilka strategier de anvander samt om anvéander nagon berakningsmetod
och i sa fall vilken. I niva | ingar elevpar A, D, F och G som inte visar pa nagon fungerande
matematisk metod eller berakning. | niva Il ingar elevpar C och E som visar en fungerande
matematisk metod och berékning. Niva Il som bestar av elevpar B visar pa en fungerande
och matematiskt utvecklad metod och berékning.

Niva I

Elevpar A (1) visar ingen fungerande metod eller berédkning. Vi anser oss kunna se att elever-
na har en strategi for hur de ska angripa uppgiften da de jamfor en tredjedel med tva femtede-
lar, utgar fran samma helhet, och anvéander figurerna som stod.

- Haér ar ju Peters grasmatta.
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Visar pa den nedre figuren.

- Och har ar Malins grasmatta.

Visar pa den ovre figuren.

- Saom han klipper tva femtedelar.
Visar tva femtedelar pa den nedre figuren.
- Och hon har klippt en tredjedel av sin.

- Dom bdrjade ju klippa samtidigt.
- Ja
- Dablir de ju sa om hon har klippt en tredjedel och han har klippt tva femtedelar.

- Hon har Kklippt pa samma tid sa hon har mindre da. Sa da ar det Peter. Peters grasmatta ar
storst.

Eleverna i D (1) visar ingen fungerande metod eller berdkning. De utgar fran samma helhet
och gor om braktalen till procent och jamfor dessa.

- Man kan ju kolla i procent. Dar ar Peters storst.

De &ndrar den nedre rektangeln till 1x3 rutor och den 6vre till 1x5 rutor.

- Men kolla har, man kan ju kolla i procent. En tredjedel ar ju 33 och tva femtedelar &r ju 40
procent och da har ju Peter storst.

- Nu ér vi klara.
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Elevpar F (2) visar ingen fungerande metod eller berdkning. Vi anser oss kunna se att elever-
na har en strategi for hur de ska angripa uppgiften da de jamfor en tredjedel med tva femtede-
lar och utgar fran samma helhet.

- Peters grasmatta ar storre an Malins, har vi kommit fram till. Malin har klippt en tredjedel av
grasmattan och Peter har klippt tva femtedelar av sin grasmatta. Alltsa har Peter storre gras-
matta.

| G (3) visar eleverna ingen fungerande metod eller berakning. De pabdrjar en l1sning genom
att forlanga tva femtedelar till sex femtondelar och vi anser oss kunna se att de & medvetna
om att de ska utgar fran olika helheter. Eleverna laser fel i uppgiften och far darfor fel in-
gangsvarde vilket medfor ett korrekt svar d&ven om de loser uppgiften felaktigt.
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- Han klipper en tredjedel av sin grasmatta hon tva femtedelar av sin.

- Okej, vi utgar fran att de klipper lika mycket lika fort.

- Aa, exakt lika fort maste de klippa da. Sa da....han har klippt en tredjedel av sin grasmatta

- Hon har klippt tva femtedelar.

- Da har de klippt lika mycket sa kan vi sa har.. eller vad heter det... forenkla det. Va e de? 15 e
val narmast da? Sa blir det ju sex femtedelar sex femtondelar. Sa da har Peter klippt mest. N4,
Malin har Klippt ... minst. Ja, Peter har klippt mest. Peter har storst grasmatta.

- Hon har klippt tva femtedelar Da har han klippt sex. Na Malin har storst grasmatta. Hon har
mest kvar.

Niva Il
Elevpar C (3) visar en fungerande metod eller berdkning. De anvander figurerna for illustrera
att de olika delarna ar lika stora och visar ocksa att helheterna &r olika stora.

- Om det hér &r hennes

Visar den 6versta pa bilden med pilen.

- Da har hon klippt en tredjedel.

Visar pa tredjedelen pa den dversta figuren

- Han har klippt tva femtedelar. Det ska va lika mycket.

- Men kan vi inte dndra den da.

For ner pilen till den nedre figuren.

- Vi tar sex tycker jag.

Andrar den 6versta figuren till sex rutor.

- Men halld om det ar hennes och hon klipper en tredjedel.
- Jada har hon klippt tva rutor. Han har klippt lika mycket och det &r tva femtedelar.
Andrar till fem rutor.

- Hon har klippt en tredjedel och det ar tva rutor.

- Hon har ju storre da.

- Hon har klippt en tredjedel och det &r tva rutor.

Visar pa bilden.

- Han har klippt tva femtedelar.

Visar pa bilden.

- Da har ju hon storre.

- Och det var det som var fragan.

Eleverna anvander figuren for att illustrera att tva femtedelar &r lika med tva rutor av fem och
att en tredjedel ar tva rutor av sex. De ser pa skarmen att Malins grasmatta ar storre.
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Vi anser 0ss kunna se att elevpar E (2) & medvetna om att det ar olika helheter och provar sig
fram genom att andra storleken pa figurerna. Déarefter anvéander de figuren och GeoGebras
verktyg for att illustrera att delarna &r lika stora och att helheterna ar olika stora.

- Har ar liksom, hon har en till tredjedel.

| den dvre rektangeln som bestar av tva rutor ritar eleven tva rutor till.
Har ar en till tredjedel. Ocksa har hon en till tredjedel, som &r har.
Ritar ytterligare tva rutor sa att den 6vre rektangeln nu ar 6 rutor.
Har ar hennes tredjedelar. Sa far vi ga till den hér.

Eleven flyttar markdren till den nedre figuren.

Hér ar en femtedel.

Minskar den nedre rektangeln till 1 ruta.

- Ocksa far du gora 4 sadana.

- Ja

Ritar sa att den nedre rektangeln blir 5 rutor.

- Jag vill bara visa att det &r sa mycket han har klippt.
Forstorar den forsta rutan i den nedre figuren till tva rutor, sa att den blir lika stor som en tredje-
del i den dvre figuren

Han har klippt sa mycket. Dar ar tva femtedelar.

Pekar pa den forstorade rutan.

- Jaja

- Och dar &r en tredjedel. Vem har da storst? Jo, hon har storst.
- Ja, det &r val Klart.

- Ja

- Malin har storst grdsmatta.
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Niva Il

Eleverna i B (3) visar pa en fungerande och utvecklad matematiskt metod och berakning dar
de utgar fran tva olika helheter. Eleverna raknar med tal i brakform och forlanger till femton-
delar. De anvander inte figurerna som stod.

- De maste alltsa klippa lika fort for att det har ska stamma.

- Meni "sanna” fall har Malin en tredjedel alltsa tva sjattedelar
- Mm

- Och det & mer an

- De har alltsa klippt lika mycket.
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- Forst och framst ska vi gora de till sasmma enhet och da har vi da tva femtedelar. Hur ska vi fa
det till samma enhet som..

- tredjedel..15

- Daér det ju 15. Da gangrar vi en tredjedel det blir fem femtondelar

- Fem femtondelar

- och det blir ju sex ... femtondelar totalt.. sd har Peter storre &ah mindre grasmatta.

- Ja

- Sa han har hunnit klippa mer, sa han har klippt storst del.

6.1.2.2 Kunskapande och anvandning - Begrepp

Inspelningar och efterféljande transkriberingar visar de begrepp eleverna anvander under pro-
blemldsningen. Dessa begrepp sammanstalls och vérderas efter hur utvecklad den visade be-
greppsuppfattningen &r och pa vilket satt begreppen anvénds. | niva | ingar elevpar A, D och
F som visar grundlaggande begreppsuppfattning. | grupp Il ingar elevpar D och G som visar
god begreppsuppfattning. Grupp I11 som bestar av elevpar B och E visar pa en mer utvecklad
begreppsuppfattning.

Niva |
A Eleverna
- visar grundlaggande begreppsuppfattning for en tredjedel och tva femtedelar.
D Eleverna
- visar grundldggande begreppsuppfattning for procent.
F Eleverna
- visar grundlaggande begreppsuppfattning for en tredjedel och tva femtedelar.

Niva 2

C Eleverna
- visar begreppsuppfattning for en tredjedel och tva femtedelar.
- visar brak som del av en helhethet da helheterna &r olika.

E Eleverna
- visar begreppsuppfattning for en tredjedel och tva femtedelar.
- visar brak som del av en helhethet da helheterna &r olika.

G Eleverna
- visar begreppsuppfattning for en tredjedel och tva femtedelar.
- visar brdk som del av en helhethet da helheterna &r olika.

Niva 3
B Eleverna
- visar begreppsuppfattning for en tredjedel och tva femtedelar.
- visar brdk som del av en helhethet da helheterna &r olika.
- anvander femtondelar for att visa att Peter har klippt storst andel

6.1.2.3 Kunskapande och anvandning - Resonemang och kommunikation
Niva 1
Elevpar A (1) visar pa ett kortfattat resonemang och kommunikation.
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Elevpar D (1) visar pa ett kortfattat resonemang och kommunikation dar det enbart &r en elev
som pratar. Den inspelade empirin & mycket kort.

Elevpar F (2) visar pa ett kortfattat resonemang och kommunikation dér det enbart &r en elev
som pratar. Den inspelade empirin & mycket kort.

Niva Il
Elevpar B (3) visar pa ett kortfattat resonemang och kommunikation dér den ena eleven styr
samtalet.

I G (3) ar eleverna aktiva och resonerar tillsammans. Eleverna pabdrjar en kommunikation
som inte fullfoljs pa ett korrekt sétt.

Niva Il

Elevpar C (3) och E (2) redogor for sitt tillvagagangssatt. | bada paren ar eleverna aktiva och
resonerar tillsammans kring hur de ska l6sa uppgiften. De anvander figuren som uttrycksform
i sin kommunikation.

6.1.2.4 Analys av uppgift 2

Elevpar A (1) och D (1) visar pa liknande kunskaper som pa diagnosen dar de visar kunskap
pa del av en helhet vid enklare figurer och visar pa kunskap att parvis jamfora tva tal. | upp-
gift 2 anser vi oss kunna se att de visar grundlaggande forstaelse for del av en helhet men ele-
verna ser ej att de ska utga ifran olika helheter. Inom omradet del av en helhet och storleks-
ordna brak visar eleverna ofullstandig begreppsuppfattning, resonemang, kommunikation och
visar fa strategier vid problemlosning. E (2) visar i diagnosen kunskap pa del av en helhet vid
enklare figurer och B (3) visar pa kunskap om del av en helhet vid olika figurer. Bada paren
visar pa kunskap om att parvis jamfora tva braktal dar de ser att ett braktal kan skrivas pa flera
olika satt. Elevpar E visar forstaelse for del av en helhet och ser att de ska utga ifran olika
helheter. Eleverna &r aktiva och resonerar tillsammans. De anvander figuren som uttrycksform
i sin kommunikation. Elevpar B visar forstaelse for del av en helhet och ser att de ska utga
ifran olika helheter. Resonemanget styrs av den ena eleven i paret. Denna elev anvander en
berdakningsmetod dar braktalen forlangs till minsta gemensamma namnare.

De som vi uppfattar inte visar liknande kunskaper som pa diagnosen ar elevpar C (3), F (2)
och G (3). Elevpar F visar pa diagnosen kunskap om del av en helhet vid enklare figurer och
elevpar G visar pa kunskap om del av en helhet vid olika figurer. Bada paren visar pa kunskap
om att parvis jamfora tva braktal dér de ser att ett braktal kan skrivas pa flera olika satt. | upp-
gift 2 anser vi oss kunna se att F visar grundlaggande forstaelse for del av en helhet men ele-
verna ser ej att de ska utga ifran olika helheter. Inom omradet del av en helhet och storleks-
ordna brak visar elevpar F ofullstandig begreppsuppfattning, resonemang, kommunikation
och visar fa strategier vid problemlosning. Elevpar G visar forstaelse for del av en helhet och
ser att de ska utgd ifran olika helheter. Eleverna &r aktiva och resonerar tillsammans. Elevpar
G pabdrjar en kommunikation och vi anser oss kunna se genom elevernas resonemang att de
snabbt vill bli klara och darfor l&ser fel i uppgiften, forklarar kortfattat och ofullstandigt for
varandra och detta gor att det blir missuppfattningar. Elevpar C visar pa diagnosen viss kun-
skap om del av en helhet vid olika figurer. Den ena eleven far felaktigt svar pa att sjalvstan-
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digt skugga flera delar av en hel eftersom en tredjedel skuggas i stallet for tva tredjedelar.
Eleverna visar pa kunskap om att parvis jamfora tva braktal dar de ser att ett braktal kan skri-
vas pa flera olika satt. Elevpar C visar forstaelse for del av en helhet och ser att de ska utga
ifran olika helheter. Eleverna ar aktiva och resonerar tillsammans. De anvander figuren som
uttrycksform i sin kommunikation.

Elevpar A, D, F och G léser inte uppgiften korrekt dar A, D och F pabdrjar en l6sning genom
att jamfora en tredjedel med tva femtedelar men utgar inte fran olika helheter. Elevpar G pa-
borjar en losning genom att utga fran olika helheter dar delarna inte ar korrekta. Elevpar B, C
och E léser uppgiften korrekt och C och E tar hjalp av figuren.

6.1.3 Kontroll — Elevuppgift 1 och 2
| elevpar A (1) ser vi inte att de visar hur de skulle kunna angripa problemet.

| elevpar B (3), D (1), F (2) och G (3) anser vi oss se att eleverna har brattom vid problemlé-
sandet och verkar inte inse vikten av att i lugn och ro strukturera sina tankegangar. Vi uppfat-
tar inte att de reflekterar Over om de tankt rétt.

| uppgift 1 paborjar elevpar C (3) en ny losningsstrategi innan de slutfort och utvérderat den
tidigare. | uppgift 2 anvander de figurerna som stdd och verkar darmed fa struktur i problem-
|6sandet.

Elevpar E (2) uppfattar vi gar lugnt och metodiskt till vaga och reflekterar tillsammans éver
om de tanker ratt.

6.1.4 Affekter — Elevuppgift 1 och 2

Vi anser att elevpar A (1) visar motivation men inte tilltro till sin férmaga att l6sa uppgifter-
na.

- Ar ni fardiga?
- Det ar en lite svar uppgift.
- Nej, vi forsoker I6sa den har matematikuppgiften.

- Det blir nog roligt att sitta och lyssna pa det har sen.
- Mmm.

- Jag ger upp.

Till en bérjan menar vi att elevpar C (3) visar motivation till att 16sa uppgift 1 men den upp-
levs avta nar de inte verkar veta hur de ska ga vidare. Eleverna provar flera olika metoder. |
uppgift 2 visar de motivation till att hitta en 16sning.

Uppgift 1
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Vi anser att elevpar D (1) visar motivation men inte tilltro till sin formaga att 16sa uppgifter-
na.

- Jag vet inte ens hur man ska I6sa den. Kanner mig sa dar jattedalig.

- Vigerupp.
- Men vad ska de sdga da?
- Ska vi typ ta och frdga om man inte vet hur man ska lsa det?

Eleverna l6ser sedan uppgift 1 korrekt genom att anvanda figuren.

Vi upplever att elevpar G (3) verkar tycka att en snabb 16sning ar lika med en bra I6sning.
- Yes
- Jal
- Fardiga.

Vi anser att elevpar E (2) visar motivation och tilltro till sin formaga att 16sa uppgifterna.

Vi anser att elevpar B (3) visar motivation och tilltro till sin formaga att 16sa uppgifterna.
- Da vet vi allting och det har programmet hjélpte ingenting for vara hjarnor ar for smarta.

- Savi behover inte det har programmet heller for vi ar sa smarta.

Vi ser pa empirin att eleverna anvant figuren i uppgift 1.

| Elevpar F (2) anser vi oss ha svart att tolka affekter fran inspelat material.

6.2 Sammanfattande kommentarer och analys

Denna slutliga analys kombineras med de tva delanalyserna for att skapa en rik, beskrivande
berattelse om hur eleverna i arskurs 8 hanterar tal i brakform. Relevanta monster av hur elever
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I6ser uppgifter om del av en helhet och del av antal har noterats efter att transkriberingar
gjorts av inspelad empiri dar &ven deras samtal har analyserats. Litteratur har spelat en viktig
roll for att stddja tolkningen av data. Foljande steg har anvénts vid analysen av empirin: (a)
kodning av varje elevpars samtal och I6sningsmetoder, (b) fran kodningen uppenbarades ni-
vaer och (c) kategorierna organiserades efter Lester (1996) med stod av Skolverket (2011c).
Malséttningen har varit att skapa en fordjupad forstaelse av hur eleverna hanterar tal i brak-
form nar de i par fick mojlighet att anvanda datorprogrammet GeoGebra for att fa en visuell
dynamisk representationsform. Denna studie testar inte en véldefinierad teori, men férsoker
att komplettera de kunskaper som finns inom detta omrade. Ett antagande har varit att elever-
na skulle losa elevuppgifterna efter basta formaga och att empirin skulle ge oss information
for att besvara syftets fragestallningar.

Elevernas forkunskaper, i diagnosen pa uppgifter om del av en helhet, visar att flera elever
inte delar figurerna i lika stora delar. Detta visar sig &ven nar eleverna ringar in figurer dar en
tredjedel &r skuggad. Vi tolkar detta resultat som att dessa elever inte forstar namnarens inne-
bord som enligt Léwing (2008) &r ett grundlaggande begrepp som bor beharskas for att kunna
operera med tal i brakform. Nar eleverna skuggar del av ett antal, dar antalen &r ritade som
bollar, &r det en elev som visar svarigheter. | en liknande uppgift som ocksa behandlar del av
antal men utan visuellt stdd, &r det fler elever som inte visar dessa kunskaper. Vi anser 0ss
kunna se att eleverna lattare I6ser uppgifter nar de har tillgang till en visuell representations-
form. Nar eleverna skuggar tva tredjedelar av en figur ar det nagra som istéllet skuggar en
tredjedel. Vi uppfattar dven att elever anvander fel ingangsvarde och inte anvander begrepp pa
ett korrekt satt. Detta kan bero pa, anser vi, att de inte har forstaelse for begrepp de anvéander
eller att de inte uppméarksammar information korrekt i uppgiften. De elever som visar svarig-
heter inom tal i brakform anvéander fa begrepp i sin kommunikation. P& diagnosen visar de
flesta par pa forkunskaper om brak som proportion. Tva par visar dessa kunskaper i elevupp-
gift 1 och vi ser att de andra paren anser sig klara nér de ger en I6sning och inte flera som ef-
terfragas. | elevuppgift 1 anser vi oss se att flera par uppfattar det som en svarighet att inte ha
ett antal att utga ifran. Detta kan bero pa att eleverna inte ar vana att hantera uppgifter dar de
inte kan utga fran en berakningsstrategi. En svarighet som flera par visar, i elevuppgift 2, ar
att de ska utga ifran tva olika helheter. Vi ser att dessa elever i stéllet jamfor delarna med
varandra.

Flera elever uttrycker att de inte vet varfor de ska anvanda datorn och att de inte tidigare har
anvant datorn som ett verktyg i matematikundervisningen. Aven om de inte anvander datorn
dar ser vi att de har en vana vid att hantera datorn och att flera par anvéander GeoGebras verk-
tyg for att sjalva komplettera i figuren. Vi anser oss kunna se att nagra par har som malsatt-
ning att kunna lésa uppgifterna utan att anvanda datorn. De verkar tycka att det visar pa en
mer utvecklad strategi att inte anvanda datorn. Tva par som visar laga forkunskaper pa dia-
gnosen loser elevuppgifter genom att anvanda den visuella representationsform som datorn
ger. De anvénder representationsformen som stdd i sitt resonemang genom att till exempel
titta pa figuren, andra storlek eller rita i figuren for att prova sig fram och samtidigt argumen-
terar de for olika I6sningsmetoder.

| elevernas svar i diagnosen ser vi att uppgift 7, 8 och 13, som behandlar problemlésning,
upplevs svara av eleverna. Eleverna som forsoker I6sa eller loser uppgifterna anvander i de
allra flesta fall en berékningsstrategi. Nagra elever forsoker anvanda en visuell representat-
ionsform. De elever som pa diagnosen visar pa storst svarigheter inom tal i brakform l6ser
inte dar ndgon av de uppgifter som behandlar problemlésning. Vi ser att ett av dessa par l6ser
elevuppgift 1 med stdd av den visuella representationsform som datorn erbjuder. | elevuppgift
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2 anvander de elever som visar storst svarigheter figurerna och jamfor dessa utan att ta hansyn
till meningen ”De har da klippt lika mycket” vilket medfér att de da inte har forutsattning att
I6sa uppgiften. Det vi anser oss kunna se i elevuppgifterna ar att flera elevpar inte tar sig tid
att forsta problemen utan anvénder direkt en berakningsstrategi och de visar inte att de funde-
rar Over svarets rimlighet.

Vi ser elevpar som resonerar och utmanar varandras tankar vilket gor att problemlésningspro-
cessen drivs framat. | andra par uppfattar vi att det ar en av eleverna som styr samtalet. De par
som visar laga forkunskaper pa diagnoser anvander i elevuppgift 1 olika satt att kommunicera.
| det ena paret uttrycker eleverna olika idéer om hur uppgiften skulle kunna angripas. De ger
inte varandra respons pa dessa idéer utan svarar med tystnad vilket vi anser oss kunna se leder
till att de inte kommer vidare i problemldsningen. | elevuppgift 2 visar de samma kommuni-
kationsmonster. | det andra paret ser vi i elevuppgift 1 att eleverna uttalar flera idéer som de
gemensamt provar genom att ge respons och som de resonerar tillsammans kring vilket leder
till att de kommer fram till ett svar. Nar paret far uppgift 2 ger den ena eleven idé som de an-
vander utan att resonera om metodens orimlighet. Vi anser oss kunna se att kommunikationen
paverkas av uppgifternas svarighetsgrad i forhallande till elevernas forkunskaper.

7. Diskussion
7.1 Metodreflektion

Eftersom vi utgar fran ett relationellt perspektiv har vi funderat pa vilka konsekvenser vart
urvalsinstrument, dar vi anvénder en diagnos, haft for denna studie. En konsekvens som vi ser
ar att inte alla aspekter av elevers kunskaper synliggors. Vi &r medvetna om att en diagnos
fokuserar pa individen som barare av sina svarigheter och inte pa att elevens svarigheter upp-
star i motet med miljon. Vi valde anda att anvanda en diagnos eftersom den tid som fanns till
forfogande inte gjorde det mojligt att samtala med varje elev for att fa information om deras
forkunskaper inom det valda matematikomradet.

Att anvanda fallstudie som metod har mojliggjort att vi har kunnat ta del av en empiri som ger
oss vardefulla och for oss unika kunskaper genom att vi i detalj studerat hur elever hanterar tal
i brakform. Nar eleverna anvander ett skarminspelningsprogram och arbetar i par har vi fatt
mojlighet att ta del av deras resonemang och uttalade uppfattningar nér de I6ser matematiska
problem samtidigt som vi ser hur elever anvander en visuell dynamisk representationsform.
Denna metod har gjort att vi kunnat géra en omfattande beskrivning av en komplex situation
som paverkas av manga parametrar. Vi har kunnat folja elevernas hela process vid problem-
I6sning som startar med hur de angriper ett problem, hur de resonerar om olika metoder samt
hora deras kansloyttringar nar de stoter pa motstand eller lyckas komma pa en fungerande
l6sning. Aven Ollerton och Watson (2001, s. 29) beskriver fordelar med att lyssna pa elever
som arbetar tillsammans.

It is much more instructive to listen to students trying to explain their mathematics to one an-
other and to ourselves. In that kind of situation you can sometimes hear real struggles to make
sense of symbols and get underneath them to the structure of what is happening /.../ Teachers
might then overhear some very comments between students, such as: But what do you men? But
why have you done that? But where did this measurement come from?

Var metod i studien har gett oss en stor empiri dar svarigheten har varit att sortera ut och ka-
tegorisera for oss viktig information. For att hantera detta har vi upprepade ganger granskat
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empirin och gatt fran ett dvergripande perspektiv till att mer och mer detaljerat synliggora
delarna. Arbetssattet har varit mycket tidskravande och i efterhand har vi funderat pa om det
inte skulle ha varit tillrackligt med en elevuppgift istallet for tva inom tidsramen for detta ar-
bete. Vi har funderat pd om elevernas méjligheter till en mer aktiv och larande kommunikat-
ion hade varit storre om vi hade intagit en annan roll. Vi valde att enbart st6tta eleverna med
det tekniska handhavandet och att vid fragor uppmuntra dem att lasa uppgiften igen och att se
om de kunde anvanda den visuella representationsformen som stdéd. En annan mojlighet
skulle vara att ta en mer aktiv roll i elevernas diskussioner. Anledningen till att vi valde den
mer passiva rollen var att vi inte ville paverka empirin mer an nédvandigt.

7.1.1 Resultatets tillforlitlighet
7.1.1.1 Validitet

| studien finns det flera olika faktorer som paverkar om det som avsags att studeras faktiskt
studerades. Ett urval ar alltid selektivt och Ahlberg (2001) framhaller att man maste vara
medveten om vad tester méater och inte méater. 1 och med att vi valde en diagnos kan det ha
funnits elever som hade mer utvecklade kunskaper som de inte hade mdjlighet att visa. En
annan faktor & om uppgifterna som skulle I6sas med stdd av datorn var konstruerade for att
lata eleverna visa sin faktiska kunskap och forstaelse. Denscombe (2009) belyser att validitet
avser till hur stor del kvalitativa studier kan visa att deras data &r exakta och traffsakra. Vi
anser att empirin ar omfattande vilket gjort att vi kunnat fa svar pa vara fragestéllningar. Sam-
tidigt ar vi medvetna om att med en riklig empiri hade mojligen en annan forskare fokuserat
pa andra delar som hade kunnat paverka resultatet. For att denna studie ska kunna granskas
har vi valt att bifoga resultatet fran diagnosen eftersom studien bygger pa en jamforelse mel-
lan diagnosen och empirin. Vi anser att det 6kar trovardigheten i vart arbete.

7.1.1.2 Reliabilitet

| denna studie har vi forsokt att tydligt och detaljerat beskriva tillvagagangssatt och miljon dar
faltstudien gjordes. Detta mojliggor en upprepning av studien for att fa ett stérre underlag att
analysera och darmed kunna gora en eventuell generalisering av resultatet. Vi menar att var
undersokning kan upprepas men resultatet kommer med storsta sannolikhet inte vara det
samma pa grund av liten urvalsgrupp och den specifika kontexten. Merriam (1994) menar att
inom pedagogiska omraden sker det en standig forandring som bade ar komplex och kontext-
beroende. Analysen som gors &r beroende av de elever som bidrar med informationen och
forskarens fardigheter. En upprepning av en kvalitativ undersékning kommer inte att ge
samma resultat, men det innebar inte att den forsta undersokningen ska ifragasattas eftersom
flera tolkningar av samma handelse ar mojlig. Nagot som hade starkt studiens reliabilitet hade
varit att rakna pa interbedomarreliabiliteten. Da hade vi kunnat se den procentuella 6verens-
stammelsen mellan hur vi har bedomt elevernas resultat pa diagnosen och delat in eleverna i
kunskapsnivaer i relation till hur nagon annan oberoende person gjort beddmningen. Vi menar
att resultaten inte &r generaliserbara, men att studien visar pa monster som kan testas empi-
riskt i framtida studier.

7.2 Resultatdiskussion
7.2.1 Eleverna hanterar del av

Elevernas forkunskaper, som kommer fram pa diagnosen, visar att flera elever inte verkar
forsta del av en helhet eftersom vi ser att de delar figurer i olika stora delar. En viktig forkun-
skap for att lara sig forsta tal i brakform ar namnarens betydelse och namnaren anger hur
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manga delar helheten ar uppdelad i. Léwing (2008) menar att namnarens innebord ar ett be-
grepp som eleverna behover beharska for att kunna operera med braktal. Mclntosh (2009)
belyser att i vardagslivet anvands tal i brakform oftast i begransad omfattning och vanligt f6-
rekommande ar "haften av” eller fjardedelar av”. | diagnosen fragas aven efter femtedelar
och tredjedelar vilket skulle kunna vara begrepp som inte anvands i elevernas vardagssprak
och inte har konkretiserats tillrackligt for att eleverna ska fa en forstaelse for dessa begrepp.
Mclntosh beskriver ocksa hur vi i vardagen nar vi anvander tal i brakform inte menar exakta
matt. | charkdisken sager vi till exempel “ett halvt hekto salami” och vi far da ingen exakt vikt
utan en ungefarlig. Vi menar att om elever i sin vardag inte uppfattar att delar ska vara lika
stora for att vara brakdelar galler det att eleverna i skolan far den tid som kravs for att de ska
kunna konkretisera denna grundlaggande forstaelsen for att i forlangningen kunna gora en
abstraktion. Har ser vi att en vardagsanknuten undervisning har stor betydelse for elevernas
forstaelse. MclIntosh menar att i ett brakuttryck handlar det om delning i exakt lika stora delar
och att detta ar viktigt att uppmarksamma for eleverna. Vi ser att flera elever inte & medvetna
om att i elevuppgift 2 utgar delarna fran tva olika helheter. Detta kan bero pa att eleverna inte
uppfattat den information som ges i texten eller att eleverna inte har den forkunskap som
kravs for att anvanda denna information. Malmer (2002) menar att det ar viktigt att lata ele-
verna upptacka att storleken av en del ar beroende av det helas storlek. Malmer menar ocksa
att det finns manga olika séatt att illustrera tal i brakform och det ar viktigt att eleverna far
mota och handskas med olika utseende pa helheten. Har ser vi datorn som ett satt att askad-
liggora tal i brakform pa ett satt dar elever kan andra i figuren for att undersdka hur delen for-
haller sig till helheten. Néar elever arbetar i par ger detta tillfalle till att resonera och argumen-
tera for olika matematiska metoder. MclIntosh menar att elever behéver manga tillfallen att
askadliggora och samtala om delar av olika helheter. Den metod som anvands i studien dar
elever tillsammans resonerar kring en visuell representationsform, menar vi, skulle kunna
bidra till att elevers forstaelse for del av ckar.

7.2.2 Elevernas begreppsuppfattning

| var empiri ser vi att elever som visar svarigheter i diagnosen anvander fa begrepp eller inte
anvander begrepp pa ett korrekt satt nar de arbetar med elevuppgifterna. Detta skulle kunna
forstds som att eleverna inte har forstaelse for de begrepp de anvander. Malmer (2002) menar
att det 6vergripande malet ar att elever ska fa kunskap om begrepp som grundar sig pa forsta-
else och att detta maste ske innan de 6vergar till abstrakt symbolframstallning. Var erfarenhet
som larare ar att elever ofta inte far den tid de behéver for att, genom konkret arbete, upptéacka
samband som &r nddvandiga for att kunna abstrahera matematiska begrepp. Sherman, Ri-
chardson och Yard (2009) framhaller att elever i matematiksvarigheter ofta far trana proce-
durrakning vilket inte ar framgangsrikt pa sikt och undervisningen bor fokusera pa deras for-
staelse for grundlaggande begrepp. Vi menar att nar elever far arbeta med uppgifter dar
tyngdpunkten ligger pa problemldsning i stéllet for aritmetik och eleverna samtidigt far till-
gang till den visuella representationsform som GeoGebra kan ge skulle det kunna bidra till en
okad begreppsforstaelse.

7.2.3 Elevernas metoder och berakningar

Infor studien lat vi eleverna genomfora en diagnos inom omradet tal i brakform for att se de-
ras forkunskaper. | diagnosen ingick tre olika problemlésningsuppgifter. Det vi ser &r att
manga elever har svarigheter med dessa uppgifter. Nar eleverna loser eller forsoker 16sa dem
anvander de oftast en berdkningsstrategi och endast ett par elever ritar en bild. I empiren kan
vi se att manga elever visar svarigheter och ar fragande till att det inte finns ett antal att utga
ifran i elevuppgift 1. Detta skulle kunna bero pa att elever ar vana vid att anvanda beraknings-
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strategier dar de utgar fran ett tal. Lester (1996) lyfter fram att skalet till att manga elever vi-
sar svarigheter vid problemldsning &r att de endast far undervisning om en strategi — berak-
ningsstrategin. Ahlberg (2001); Magne (1998) m.fl. papekar att elever maste fa tillgang till
olika strategier for att utveckla en god problemlésningsformaga. Det vi anser oss kunna se
utifran var empiri ar att flera elever, varav de flesta av dem som visar svarigheter, ar osakra pa
hur de ska angripa de problem de stalldes infor. Det vi ocksa ser ar att flera elevpar anvander
kort tid till att forsta problemet och valja I6sningsstrategi, de gar darmed snabbt vidare till en
berdkningsstrategi. Detta syns tydligast i elevuppgift 2 dar eleverna jamfor de tva braktalen
med varandra. Ahlberg (2001) menar att skillnaden mellan elever som visar svarigheter vid
problemldsning och goda problemldsare ligger just déar, att elever som visar svarigheter foku-
serar for lite pa att forsta problemet och att valja l6sningsstrategi. Detta kan tyda pa att de inte
har fatt, under sina skolar, en systematisk undervisning i problemlésning vilket Lester (1996)
betonar ar viktigt for att bli en god problemldsare. Var erfarenhet ar att manga larare anvander
problemldsning som ett sétt att variera undervisningen for att gora nagot annat an att lata ele-
verna individuellt rakna i matematikboken. Betoning pa arbetet med problemldsning ligger da
pa det lustfyllda och att lata eleverna arbeta tillsammans i par eller grupp. Har stods vara erfa-
renheter av Hagland m.fl. (2005) som skriver: ”Vi tror att alla elever, ja faktiskt &ven l&rare,
behover uppleva omvéxling i undervisningen, ett varierande arbetssatt. Men det kanske inte
alltid &r sa latt for lararen att astadkomma den har omvéxlingen. Ett satt skulle kunna vara att
lararen later sina elever l6sa problem” (s. 7). Vi anser naturligtvis att problemldsning ska upp-
fattas av eleverna som kreativt och lustfyllt men larare ska inte bortse ifran att det ar ett kom-
plext omrade som kraver en strukturerad undervisning.

7.2.4 Elevernas kommunikation och resonemang

Empirin visar att elevernas resonemang och kommunikation ser olika ut i de olika elevparen.
Vissa par resonerar tillsammans, i andra par ar det en elev som styr och i nagra par visas sva-
righeter att fa i gang ett resonemang. | det senare fallet anser vi att kan det finnas flera orsa-
ker, dels sprakliga svarigheter, dels att problemets svarighetsgrad kanske ar for hog och
kanske ocksa att elever inte ar vana vid att diskutera problemlsningsuppgifter av den sort vi
gav dem. Ahlberg (2001) menar att for elever i behov av stod ar det viktigt att de far resonera
och samtala om matematiska problem. Vi menar att empirin tyder pa att elever behéver fa
mojlighet att trdna pa och att utveckla formagan att féra och folja matematiska resonemang
dar matematikens uttrycksformer anvénds. Detta stods av Ollerton och Watson (2001) som
papekar att elever kan behdva hjélp att lara sig kommunicera och argumentera matematiskt.
Empirin visar att elever anvander fel ingangsvérde och inte uppmarksammar all information i
elevuppgiften. Detta galler framst de par som visar svarigheter vid diagnosen men dven andra
elevpar. Malmer (2002) framhaller att ofta forekommande bland elever i matematiksvarighet-
er ar koncentrations- och perceptionssvarigheter vilket vi anser skulle kunna innebéra att ele-
ver har svarigheter med att stdnga ute irrelevant information och darmed kunna koncentrera
sig pa den text som finns i elevuppgifterna. Aven Gersten och Clarke (2007b) diskuterar be-
tydelsen av elevers impulsivitet och koncentrationsformaga. En annan anledning till detta
skulle kunna vara att elever inte tagit sig tid att noggrant lasa uppgiften vilket kan bero pa att
elever kanner sig stressade av att hur de l6ser uppgiften spelas in. Det kan ocksa bero pa, som
Magne (1998) poangterar, att elever behéver ha en allman spraklig grund for att kunna forsta
problem vilket kanske en del elever saknar. En orsak skulle kunna vara andra sprakliga sva-
righeter sasom dyslexi eller annat modersmal. Elevers sprakliga formagor kan vi inte uttala
oss om eftersom vi inte undersokt dem i studien. Vara resultat tyder dock pa att elever beho-
ver stod i att forstda och tolka information i textuppgifter. Detta framhaller d&ven Ahlberg
(2001) som menar att spraket spelar en viktig roll nar det galler larande i matematik och att
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elever har matematiksvarigheter kan bero pa brister i den sprakliga kommunikationen. Att
spraket har stor betydelse for elevers problemlsningsférmaga ar Magne (1998) m.fl. 6verens
om och att det i klassrum generellt laggs for lite tid pa att utveckla elevernas sprakliga och
kommunikativa formaga. Var erfarenhet ar att en stor del av undervisningstiden anvands till
individuellt arbete i matematikboken.

7.2.5 Elevernas anvandning av datorn som verktyg

Vi ser i empirin att det finns elever som inte ger ratt svar pa de diagnosuppgifter som mater
problemldsning, lattare 16ser uppgifter nar de har tillgang till en visuell representationsform.
Vi menar att nér elever anvander GeoGebra som ett stod for att I6sa matematiska problem
bidrar detta till att eleverna kan fa en tydlig struktur pa uppgiften och en konkret figur att utga
fran. Har anser vi att sarskilt elever i matematiksvarigheter gynnas. Detta menar ocksa Sterner
och Lundberg (2009); Gersten och Clarke (2007a); Kilborn och Léwing (2002) och Malmer
(2002) som papekar att for elever i behov av sarskilt stod ar visuella representationsformer
och att dela sina tankar med en kamrat ett gynnsamt arbetssatt. Var erfarenhet som larare ar
att elever i de senare arskurserna inte garna vill anvanda laborativt, konkret material. De ut-
trycker att det ar barnsligt och nagot som anvands for mindre barn. Denna erfarenhet har dven
Malmer som menar att larare upplever motstand fran elever eftersom konkret material for-
knippas med nyborjarundervisning och lag prestationsférmaga. Har ser vi en fordel med att
anvanda datorn som verktyg for att arbeta laborativt och kunna konkretisera begrepp genom
visuella representationsformer. Vi tror att datorn i undervisningen Okar elevernas motivation
och ses av eleverna som ett positivt arbetsséatt. Blomhdj (2001) har i sin undersokning funnit
att elever tycker att datorn i sig har ett varde i undervisningen. Arbetssattet i studien déar ele-
verna far resonera tillsammans och ocksa anvanda en visuell och dynamisk representations-
form i ett dataprogram borde pa sikt stodja elevernas begreppsutveckling sa att de kan ut-
veckla mentala representationer vilket dven Sterner och Lundberg (2009) menar ar betydelse-
fullt.

Malmer papekar att olika representationsformer bor anvéandas i undervisningen dar de kan fa
stod att ga fran det konkreta till det abstrakta. Vi menar att detta skulle kunna mojliggora for
elever i matematiksvarigheter att fa anvanda sin kreativitet och kompetens inom andra omra-
den som de beharskar battre. Gustafsson m.fl. (2011) belyser att elever som ges mojlighet att
anvanda flera olika representationsformer for att beskriva ett matematiskt begrepp far en dju-
pare och mer anvéndbar begreppskunskap.

7.2.6 Specialpedagogiska implikationer

Det ar betydelsefullt att elevernas undervisning om tal i brakform sker i ett kontinuerligt
sammanhang genom hela grundskolan. Mclntosh (2009) och Léwing (2008) papekar att ele-
ver maste ges tillracklig tid for att utveckla en god talforstaelse. Malmer (2002) menar att
elever som ar i matematiksvarigheter ofta inte har fatt denna tid. Genom regelbundna samtal
med eleverna kan lararen sékerstélla att eleverna forstatt viktiga begrepp. Har ser vi dven
skarminspelningsprogrammens mojligheter som ett satt for lararen att utvardera elevernas
forstaelse och kunskapsutveckling. Eleverna kan spela in lésningar pa matematiska problem
som kan anvandas i klassrumsdiskussioner dar elever och larare samtalar om olika I6sningars
for och nackdelar. Lararen kan ocksa spara dessa inspelningar for att fa information om ele-
vers matematikkunskaper som underlag vid planering av kommande lektioner.

| empirin ser vi att elever inte reflekterar 6ver om svaret ar rimligt och vi funderar pa om det

kan bero pa att taluppfattningen inte ar tillrackligt utvecklad. Léwing (2008) menar att elever
behdver forstaelse for grundlaggande begrepp for att kunna resonera sig fram till rimliga 16s-
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ningar pa problem och se om I6sningar kan vara rimliga. Clarke, Roche och Mitchell (2011)
papekar att undervisningen om tal i brakform ofta handlar om berékningar istallet for att ut-
veckla formagan att forsta brak. Nar digitala arbetsmetoder anvénds flyttas fokus fran repro-
duktion till nyskapande menar Kroksmark (2011). Detta arbetssatt anser vi gynnar alla elever
men sarskilt elever i matematiksvarigheter som ofta fastnar i procedurrakning och inte ges
mojlighet att utforska matematiken som en kreativ aktivitet och fascineras av, som det ut-
trycks i kursplanen, matematikens estetiska varden.

Empirin har gett oss insikten om hur viktig lararen ar for elevers larande. Detta anser vi 0ss
kunna uttyda i empirin genom att vi uppfattar det som om att elever saknar verktyg for hur de
skall ga till vaga i problemldsningssituationen. Lararens betydelse for utvecklingen av elevers
problemlésningsformaga framhalls ocksa av flera forskare dar Lester (1996) menar att: "I
sjalva verket kan mycket fa elever bli framgangsrika problemldsare utan larares hjalp. Den
enskilda, mest utmanande uppgiften for lararen &r att besluta vilken typ av handledning som
ska ges och nar den ska ges” (s. 89). Vi menar att elever och da sarskilt elever i matematik-
svarigheter behdver fa stéttning under hela problemldsningsprocessen, fran att tolka och for-
sta uppgiften till att valja losningsstrategi, utfora berékning/strategi och att till sist reflektera
Over och kontrollera l6sningen. Lararen behdver vara ett stod for eleverna genom att forklara
begrepp och tillsammans diskutera fragestallningar for att skapa en forforstaelse. Lérarens
uppgift under elevernas arbete med matematiska problem &r att utmana elevernas tankar och
fa dem att reflektera samt stalla fragor sa att de kommer vidare. Vi anser att for att ge elever
fler strategier och se andra sétt att 16sa problem &r det dven viktigt att gemensamt i klassen
lyfta fram olika I6sningar och tillsammans reflektera runt uppgifterna, vilket d&ven poédngteras
av Lester (1996).

7.2.7 Framtida forskning

Empirin tyder pa att nar elever arbetar i par och resonerar med varandra med stod av en dy-
namisk visuell representationsform bidrar det till att olika matematiska metoder vags mot
varandra och vérderas efter om de bidrar till en I6sning av uppgiften. Skolinspektionen (2009)
har granskat skolors matematikundervisning och ser att jamfort med de tidigare arskurserna
okar procedurrakningen i de senare arskurserna pa grundskolan vilket har lett till att fore-
komsten av elevers matematiska resonemang minskat. Skolinspektionen har vid granskningen
ocksa funnit att inte alla elever ges forutsattningar att utveckla formagor som att uttrycka sig
muntligt, se samband och resonera. En mojlig atgard skulle kunna vara att lata elever arbeta i
par med datorn som verktyg for att utveckla dessa formagor. Har anser vi att aktionsforskning
skulle vara ett viktigt bidrag for att starta processer dar forskare och larare tillsammans arbetar
fram ett arbetssatt som battre utvecklar mojligheterna for elever i matematiksvarigheter att
engagera sig i aktiviteter som inbjuder till resonemang och kommunikation for en battre ma-
tematisk forstaelse. Forskningen skulle da ocksa kunna inriktas mot att eleverna utvecklar
kunskaper i att anvénda digital teknik for att undersdka problemstéliningar vilket &r ett syfte i
kursplanen for matematik (Skolverket, 2011a). | kunskapskraven i matematik for arskurs 6
och 9 (Skolverket, 2011a) betonas formagan att fora och félja matematiska resonemang.
Denna férmaga kan for larare vara svar att bedoma och dokumentera for att darefter diskutera
med eleven och géra honom/henne medveten om sin egen kunskapsutveckling. 1 bedémning
for larande ser vi har en mojlighet att anvénda ett sk&rminspelningsprogram som Screencast-
O-Matic och att det ar ett omrade som behdver forskas vidare om. En mer omfattande studie
an var dar ocksa larare gors mer aktiva och delaktiga skulle kunna bidra till larares kompe-
tensutveckling som Buffington och Silvernail (2009) menar ar viktigt for att framgangsrikt
anvanda datorn i undervisningen.
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Bilaga 1

Rektor 2011-11-16
Skola

Hej!

Vi heter Eva-Lena Cederman och Marie Utterberg och studerar sista aret pa speciallararpro-
grammet och specialpedagogprogrammet. Som avslutning pa utbildningen skriver vi en ma-
gisteruppsats om elever i behov av sarskilt stod 1 matematik, dar vi kommer att understka
dessa elevers kunskapsutveckling inom ett omrade i matematikamnet. Vart syfte ar att se om
eleverna utvecklar sina matematikkunskaper genom att anvanda datorprogrammet GeoGebra.
Programmet mojliggor ett undersokande arbetssatt vilket utnyttjas bast inom omradet algebra
och geometri. Var handledare

ar docent Thomas Lingefjard, matematikdidaktiker vid Goteborgs universitet.

Var tanke &r att elevernas arbete med datorerna kommer att vara en del i den ordinarie under-
visningen. Arbetsomradet och elevuppgifterna planeras i samrad med lararna for att passa in i
den ordinarie undervisningen. Hela klassen kommer att arbeta med datorn, men vart intresse
ar de elever som har matematiksvarigheter. Matematiklararna handleds under studien och vi
presenterar sjalvklart resultatet nar analysen ar gjord, for berérd personal.

Planerad arbetsgang:
e Vi introducerar datorprogrammet och elevuppgifterna for matematiklararna.

o Ett fOrtest gors i klassen for att se elevernas matematikkunskaper inom det valda
omradet.

e Utifran fortestet valjs elever ut vars matematikutveckling vi speciellt vill folja. Med
dessa elever genomfors intervjuer.

o Allaeleveri klassen far arbeta med programmet en stund varje lektion under ett par
veckor. Detta ska ses som komplement till den ordinarie undervisningen.
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e Efter att arbetsomradet avslutats genomfors ett eftertest och de utvalda eleverna
intervjuas.

e Berord personal intervjuas innan och efter studien.

Vi hoppas att vi kan ge ett bidrag till 1ararnas kompetensutveckling om hur datorn kan anvan-
das som ett verktyg i matematikundervisningen. Ett annat mal ar att 6ka forstaelsen for dessa
elevers svarigheter och darmed pa sikt 6ka maluppfyllelsen.

Vanliga halsningar

Eva-Lena Cederman
Marie Utterberg

Bilaga 2
Kommun X 2012-02-01

Vi ar tva studenter vid Goteborgs Universitet som laser sista terminen pa speciallararpro-
grammet och specialpedagogiska programmet. Vi ska nu paborja vart examensarbete som ska
vara klart i maj 2012. Syftet med examensarbetet &r att undersoka hur elever samtalar nér de
anvander datorn som verktyg. Vi &r intresserade av om datorn och programmet GeoGebra
mojliggor ett undersdkande arbetssétt for eleverna, vilket skulle kunna bidra till en 6kad for-
staelse och begreppsuppfattning. Vart fokus kommer att vara pa de elever som behéver ut-
veckla sina kunskaper kring braktal men vi ar ocksa intresserade av alla elevers losningsstra-
tegier. Vi kommer att utga fran foljande fragor:

e Hur beskriver och forstar elever begreppet "del av”'?
e Hur paverkas elevers begreppsuppfattning nar GeoGebra anvands vid
problemldsning?

For att kunna genomfora denna studie och svara pa ovanstaende fragor behdver vi se och hora
hur elever gar till vaga nar de 16ser matematikuppgifter. Studien kommer att genomforas i tva
steg. Forst gors en diagnos och sedan véljs ca 10 elever ut med varierande forkunskaper. Ele-
verna kommer i par att arbeta med matematikuppgifter vid tva tillfallen. Deras samtal och det
som sker pé datorskarmen spelas in med hjalp av datorprogrammet ScreenCast-O-Matic.
Eventuellt gors en uppfoljande intervju for att fa ytterligare information om hur eleverna tan-
ker kring matematikuppgifterna. Undersokningen kommer att utforas i mars och sker vid tva
lektionstillfallen.

Eleverna liksom skolan kommer att vara anonyma i uppsatsen och darmed kommer de inte att
kunna identifieras. Deltagandet ar frivilligt och kan ndr som helst avbrytas. Inspelade samtal
sparas pa USB-minne som hanteras av oss. Dessa data kommer att raderas nar examensarbetet
ar slutfort.

For att kunna genomfora undersékningen behdéver vi vardnadshavares medgivande.

0  Mitt barn far delta i undersékningen.
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O Mitt barn far inte delta i undersokningen.

Vardnadshavares namn

Om du har ytterligare fragor kontakta oss garna.
Med vénliga hélsningar

Marie Utterberg Eva-Lena Cederman

Handledare for undersokningen ar: Thomas Lingefjard, Goteborgs Universitet.

Bilaga 3
Forstudie 1

Uppgift A

e Klicka pa punkterna och dra sa att taljare och namnare andras.
e Visa med bilden att 1/3 + 2/3 = 3/3
e Filip tankte sa har: Y2+ 1/3=2/5
Hur tror ni att Filip har tankt?
Forklara varfor svaret ar orimligt.
Visa hur ni kan komma fram till ett rimligt svar.
e Ge exempel pa brak vars summa &r 4/5.
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Forstudie 1
Uppgift B

Klicka pa en av de tva punkterna och dra for att &ndra hojd respektive bredd.
Satt hojden till 4 och bredden till 10.

Pa vilka olika satt kan ni tala om hur stor del av kvadraten som &r fargad?
Visa i bilden att 0,20 = 1/5 = 20%

Ge exempel pa nagra samband mellan brak, decimaltal och procent.
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@

Brak = ?

" svar

Decimalt =7

hojd = 5e

™ svar

Procent = 7

[T svar

bredd = 5

Briakform, Decimalform, Procentform - GeoGebra

Anvéand datorn som hjalp nér ni l6ser uppgifterna!
Bilaga 4
Forstudie 2 och forstudie 4

Uppgift A Anvand datorn som hjalp nar ni l6ser uppgifterna!

1. Klicka pa punkterna och dra sa att téljare och namnare andras.
Visa med bilden att 1,2.3
3 3 3
2. Ar talet A storre eller mindre &n §?

Varfor?
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3. Ar talet % storre eller mindre &n %?

Varfor?
4. Skriv braket % pé flera olika sétt.
5. Magnus tankte s& har: 1,12
2 3 3

Hur tror ni att Magnus tankt? Forklara varfor svaret ar orimligt.

6. Ge flera exempel pa brak vars summa ar g

7. Tyckte ni att datorn hjalpte er nér ni skulle I6sa uppgifterna?
Varfor?

Bilaga 5
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Matematikdiagnos

1. Skugga en fjirdedel av denna figur.

2. Ringa in alla figurer dir % ir skuggad.
a) b) <)

3. Skugga %av foljande figurer.

a) b) AN c)

4. Skugga % av foljande figurer.

VAl
HEORY




5. Skugga

a) % av cirklarna b) % av cirklarna c) % av cirklarna

OO0 ONONG, 0000
O O O O O
58 6 O00O0
6. Hur mycket ir

a) en femtedel av 107

b) en fjirdedel av 87
c) tva femtedelar av 107

d) tre fjiardedelar av 87

7. En pizza dr delad i 6 bitar. Anders it upp en tredjedel av pizzan.
Hur mdnga bitar t Anders?

Svar: bitar.

8. I en skil 1ig det 12 karameller. Forst &t Ola upp en tredjedel av karamellerna.
Sedan it Malin upp hilften av de karameller som var kvar.
Hur ménga karameller 14g det sedan i skiilen?

Svar: karameller.
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9, Vilket av de tvi talen Hr storst?

a) a) %e]ler% b) %eller % c) %eller %

10. Jimfor de bada talen i uppgifterna.
Ringa in de uppgifter dir bada talen dr lika stora.

a) —=

1 2
"% D33

1
4

2_2 1_3
c) === dyi-2
373 )37 %

11. Fyll i riitt siffror sa att alla tal i raden blir lika stora.

a}l:i:_:_ b}zzﬁ
2 6 8 12 3
12_3)14.1:_ b)l+ E+E=_ C)E.pg__
3 T 7 7 4 8

13. I Anders triidgérdsland 4r det morttter pd % och gurkor pé % av landet.
Hur stor del av landet &r kvar till sallad?

L T 1= =)
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Bilaga 6

Elevuppgift 1 — forkunskaper som elever visar pa diagnos

Del av antal

For att fa kdannedom om elevernas forkunskaper inom del av antal har uppgift 5 och 6 i dia-
gnosen anvants. | fraga 5 a, b, ¢ fick eleverna skugga bollar som del av antal och i uppgift 6 a,
b, ¢, d svarade eleverna pa fragan hur mycket en del av ett antal ar.

Eleverna i grupp A (1) svarade ratt pa uppgift 5. Elev 2 svarade inte pa uppgift 6 och Elev 1
svarade som foljer:

Uppgift Elev 1 Kommentar

6. Hur mycket ar

a) en femtedel av 10
b) en fjardedel av 8

c) tva femtedelar av 10
d) tre fjardedelar av 8

NO O O

Eleverna i grupp D (1) svarade bada ratt pa uppgift 5a. Elev 1 svarade ratt pa uppgift 5bc.
Elev 2 svarade inte pa uppgift 5bc och 6. Elev 1 svarade som féljer:

Uppgift Elev 1 Kommentar

6. Hur mycket ar Hér uppfattar vi det som om att eleven har ténkt
a) en femtedel av 10 en halv att fem av tio ar en halv och fyra av atta ar en
b) en fjardedel av 8 en halv halv. I uppgift ¢ och d verkar det som att eleven
c) tva femtedelar av 10 en hel har multiplicerat téljare med namnare, till exem-
d) tre fjardedelar av 8 enhel +4 pel 2*5=10 och jamfor sedan detta med antalet.

| grupp E (2) har eleverna svarat ratt pa uppgift 5 och korrekt svar pa uppgift 6 b, ¢ och d. Pa
uppgift 6a har de svarat enligt féljande:

Uppgift Elev 1 Kommentar
6. Hur mycket &ar 1/2
a) en femtedel av 10
Elev 2
6. Hur mycket ar 1
a) en femtedel av 10 57 0.5

Eleverna i grupp F (2) har svarat ratt pa uppgift 5. Elev 1 har korrekt svar pa uppgift 6 och
elev 2 har svarat enligt foljande:
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Uppgift Elev 2 Kommentar

6. Hur mycket ar Vi uppfattar det som att eleven har viss kunskap
a) en femtedel av 10 2/10 om del av antal men vet inte hur svaret ska redo-
b) en fjardedel av 8 2/8 visas.

c) tva femtedelar av 10 4/10

d) tre fjardedelar av 8 6/8

I grupp B (3), C (3) och G (3) svarade eleverna ratt pa uppgift 5 och 6.

Brak som proportion
For att fa kannedom om elevernas forkunskaper inom proportionalitet har uppgift 11 i diagno-
sen anvants. | frdga 11 a, b fick eleverna visa att tal i brakform kan skrivas pa flera olika sétt.

Elev 2 i grupp A (1) har inte svarat pa denna uppgift. Elev 1 har svarat ratt pa a-uppgiften och
inte gett korrekt svar pa b-uppgiften vilket visas nedan.

Uppgift Elev 1 Kommentar

11. Fyll i rétt siffror sa att alla
tal i raden blir lika stora.

2_
8 5"

8
2 3
by ==2

)5

Elev 1 i grupp D (1) svarade ej pa uppgift 11. Elev 2 svarade korrekt pa forsta delen i a-
uppgiften och gav inga fler svar.

Uppgift Elev 2 Kommentar
11. Fyll i rétt siffror sa att alla
tal i raden blir lika stora. 1 3 6_

1 3 27 68 a2 19
-=—=—=— 2 6 8 12

2 6 1

| grupp E (2) har eleven 2 gett korrekt svar pa uppgift 11 och elev 1 gav ratt svar pa uppgift a
och svarade pa uppgift b enligt féljande:

Uppgift Elev 1 Kommentar

11. Fyll i rétt siffror sa att alla
tal i raden blir lika stora.

2_8
b)gzg 5 11
5

| grupp F (2) har den ena eleven gett korrekt svar pa uppgift 11 och den andra eleven gav ratt
svar pa uppgift a och svarade ej pa uppgift b.

I grupp B (3), C (3) och G (3) svarade eleverna ratt pa uppgift 11.
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Bilaga 7

Elevuppgift 2 — forkunskaper som elever visar pa diagnos

Del av en helhet
For att fa kannedom om elevernas forkunskaper inom del av en helhet har uppgifterna 1-4 i
diagnosen anvants. | fraga 1, 3 och 4 fick eleverna skugga del av en helhet och i uppgift 3 fick

de markera de figurer dér 1/3 var skuggad.

Eleverna i grupp A (1) svarade réatt pé uppgift 2a, 3a, 4ab. Elev 1 svarade ratt pa 2b. Elev 2
svarade inte pa uppgift 1, 3bc och 4c. Ovriga uppgifter lostes pa foljande satt:

Uppgift | Svarelev 1 Kommentarer
1 ] Eleven skuggade tre fjardedelar av
denna figur istéllet for en fjardedel.
Svar elev 2
2b Den andra eleven ringade in denna
figur for att visa en tredjedel.
Svar fran elev 1 och elev 2
2¢ Eleven ringade ej in denna figur dar en

tredjedel ar skuggad.

Eleverna i grupp D (1) svarade ratt p& uppgift 2 ab och 3a och har ej svarat pa 3c och 4 bc.
Elev 1 har ej svarat pa 3b. Elev 2 svarade ratt pa uppgift 1. Ovriga uppgifter I6stes pa foljande

satt:

Uppgift | Svarelev 1 Kommentarer

1 Eleven skuggade mindre &n en fjérde-
del av denna figur.

4a Eleven skuggar 1/3 i stallet for 2/3.
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Svar elev 2

3b Den andra eleven delar in figuren i
olika stora sjattedelar och skuggar
inget.

Svar fran elev 1 och elev 2

2c Eleven ringade ej in denna figur dar en
tredjedel ar skuggad.

4a Eleven skuggar 1/3 i stéllet for 2/3.

Eleverna i grupp E (2) svarade ratt pa uppgift 1, 2a, 3ac och 4b. Elev 1 svarade ratt pa uppgift
4a. Elev 2 svarade ratt pa 2 bc. Ovriga uppgifter lostes pa foljande satt:

Uppgift | Svarelev 1 Kommentarer
2b Eleven ringade in denna figur for att
visa en tredjedel.
2c Eleven ringade ej in denna figur dar en
tredjedel ar skuggad.
3b ' Eleven delar in figuren i olika stora
\ femtedelar och skuggar en av dem.
Svar elev 2
3b Den andra eleven delar in figuren i
i olika stora sjattedelar istallet for fem-
4 tedelar och skuggar en.
I\
4a Eleven skuggar 1/3 i stéllet for 2/3.
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Svar fran elev 1 och elev 2

4c

T \ 'Ju'

Eleverna skuggar 2/3 dar delarna &r
olika stora.

Eleverna i grupp F (2) svarade ratt pa uppgift 1, 2ac, 3c och 4a. Elev 1 svarade ratt pa 2b och
har ej svarat pa 3b. elev svarade ratt pa 3a. Ovriga uppgifter l6stes pa foljande sétt:

Uppgift | Svarelev1 Kommentarer
3a Eleven skuggar 1/5 dar delarna ar
olika stora.
4b Eleven skuggar 2/3 dar delarna ar
- olika stora.
a.//di. \\‘\
||' Y
\ /
\\‘ _’/
4c Eleven skuggar 2/3 dar delarna ar
\ / olika stora.
\ ll,f|l
/
| /
Svar elev 2
2b Eleven ringade in denna figur for att
visa en tredjedel.
3b Eleven delar in figuren i olika stora
femtedelar och skuggar en av dem.
4b o Eleven skuggar 1/3 dar delarna ar
' N olika stora.
| \_\..____ .I
\\\.___ ‘ - i
4c Eleven skuggar 1/5 dar delarna ar

olika stora.
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Eleverna i grupp G (3) svarade ratt pa uppgift 1, 2abc, 3ac och 4abc. Elev 2 svarade ratt pa 3b.

Ovriga uppgifter lostes pa foljande sétt:

Uppgift | Svarelev 1

Kommentarer

3b

Eleven delar in figuren i olika stora
femtedelar och skuggar en av dem.

Eleverna i grupp C (3) svarade ratt pa uppgift 1, 2abc och 3bc. Elev 1 svarade ratt pa 4abc och
elev 2 svarade ratt pa 3a. Ovriga uppgifter l6stes pa foljande satt:

Uppgift | Svarelev 1

Kommentarer

Eleven skuggar 1/5 dar delarna ar
olika stora.

Svar elev 2
4a Eleven skuggar 1/3 i stéllet for 2/3.
4b o Eleven skuggar 1/3 i stéllet for 2/3.
&
[N
.I N P
4c Eleven skuggar 1/3 i stallet for 2/3.

Eleverna i grupp B (3) svarade ratt pa uppgift 1, 2abc, 3a och 4 abc. Elev 1 har ej svarat pa
uppgift 3b. Elev 2 svarade ratt pa 3b. Ovriga uppgifter lostes pa foljande satt:

Uppgift | Svar elev 2

Kommentarer

3C '\ \

Eleven delar in figuren sex olika stora
delar, istéllet for 5 lika stora delar, och
skuggar en av dem.
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Storleksordna brak

For att fa kannedom om elevernas forkunskaper inom omradet storleksordna brak har uppgift
9 och 10 i diagnosen anvants. | fraga 9abc fick eleverna jamfora tva braktal och ringa in det
storsta och i fraga 10abcd jamforde eleverna tva braktal och ringade in de som var lika stora.

Eleverna i grupp A (1) svarade ratt pa uppgift 9abc. Elev 1 svarade ratt pa 10a. Elev 2 svarade

ej p& uppgift 10. Ovriga uppgifter lostes pé foljande stt:

Uppgift | Svarelev 1

Kommentarer

10b 1 2 Eleven har €] ringat in detta brakpar
48 for att visa att de har samma vérde.

10c 2 2 Eleven har ringat in detta brakpar for
3 4 att visa att de har samma vérde.

Eleverna i grupp D (1) svarade ratt pa uppgift 9c. Elev 1 svarade ratt pa 9ab och svarade ej pa
uppgift 10. Elev 2 svarade ratt pa uppgift 10. Ovriga uppgifter lostes pa foljande satt:

Uppgift | Svar elev 2 Kommentarer
9a 1 1 . 1 :
— eller — Eleven har ringat in — for att visa att
7 4 7
1
braktalet &r storre &n 7
9b 3 3 . .3, .
— eller — Eleven har ringat in — for att visa att
4 5 5
3
braktalet ar storre an 7

Eleverna i grupp E (2) svarade ratt pa uppgift 9 bc och 10. Elev 1 svarade ratt pa 9a. Ovriga

uppgifter lostes pa foljande satt:

Uppgift | Svar elev 2

Kommentarer

9a 1 1
— eller —
7 4

1
Eleven har ringat in 7 for att visa att

. 1
braktalet ar storre an Z

I grupp F (2), G (3), C (3) och B (3) svarade eleverna ratt pa uppgifterna 9 och 10
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