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Few studies have a focus on progression in teaching and learning mathemat-

ics. An assumption for this study was that progression in teaching between

school stages was important. The approach of the study was based on action

research. Four teachers from preschool to 9™ grade (age 1-16) were invited to

a temporary team, a community of practice. The overall aim of the study was

to develop knowledge about teaching fractions when teachers used students’

understandings as a point of departure for their action plans. A second aim

was to illuminate what influences progression in their teaching.

The team of teachers used the four phases of action research: plan, act,
observe and reflect, during their learning processes. The teachers’ learning
sessions were videotaped and transcribed and this provided the main data that
tormed the basis of the results. Wenger’s dimensions of social learning were
used as an analytical tool: joint enterprise, mutual engagement and shared
repertoire.

Four themes that described teachers’ negotiation of qualities in
mathematics instruction were identified: interpreting students’ understandings,
basing instruction on students’ understandings, visualizing fractions and
ensuring students’ understanding. When teachers, regardless of what stage was
involved, reified similar instructions, it did not benefit students’ learning
opportunities. In order to improve progression in teaching fractions, it was
important that teachers succeeded in identifying students’ understandings and
that the team negotiated different qualities in their community of practice.
The shared repertoire (the pre-tests and the video recordings) formed the core
of negotiating progression based on students’ understandings. The team
showed a mutual engagement, with students’ learning as their joint enterprise.
An implication of the study is that teachers from different educational stages

can negotiate progression and improve it.
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Forord

Forskarutbildningen har inneburit en personlig resa och utveckling dir jag
tacklat motgangar och glatts med framgangar. Den stora progression som jag
upplevt mellan tidigare studier och forskarutbildning har inneburit tvivel pa
min f6rmaga och att lyckas med utbildningen. Men nu sitter jag har och skri-
ver ner mina sista ord, vilket innebir att jag dr i mal. Visst kidnner jag en
enorm lycka och stolthet, men framfor allt en stor tacksamhet till alla som pa
olika satt stottat mig och bidragit till denna studie.

Forst och framst vill jag rikta ett stort tack till de deltagande lararna i stu-
dien. Utan er hade studien varken varit mojlig eller blivit vad den ar. Lirdo-
marna jag gjorde tillsammans med er, bade pa méten och genom att filma i era
klassrum/forskoleverksamhet, dr otaliga. Det har kints viktigt att berdtta om
var gemensamma resa. Det fick mig att fortsitta skriva nir jag ville ge upp. Jag
vill i samband med detta passa pa att tacka Angelholms kommun som sig
moijligheterna med studien och skolans rektorer som gav goda foérutsattningar
for att genomfora den.

Sjalvklart vill jag rikta ett stort tack till mina kunniga handledare som pa
olika sitt bade har stottat och utmanat mig. Tack Pia Williams for att du gav
mig idén att ta med forskolan i studien. Utan forskolan hade studien inte kints
komplett. Tack fér dina tydliga kommentarer och den energi du gett. Tack
Angelika Kullberg for alla virdefulla samtal kring min empiri. Redan i ett tidigt
skede fick du mig att forsta att jag hade bade spiannande och virdefulla data.
Till Ann-Christine Wennergren: det finns inte ord for att beskriva min tack-
samhet. Vad jag dn forsoker skriva har kommer att lita banalt i jamforelse
med vad du har betytt och betyder f6r mig. Men jag ska gora ett forsok. Nar
min text hade mer att 6nska gav du kommentarer som inspirerade mig att
fortsitta jobba. Du dr min kritiska van! Tack for ditt stora engagemang, ditt
talamod och inte minst all tid du har lagt ner. Ditt sitt att handleda har inspi-
rerat mig att bli en battre handledare.

Jag vill dven rikta ett tack till Cecilia Wallerstedt och Claes Malmberg, som
var diskutant vid planerings- respektive avstimningsseminarium, f6r noggrann
lisning av min text. Tack Cecilia for dina skarpa fragestillningar och syn-

punkter 1 starten av min studie. Du lirde mig att ta plats som aktionsforskare.



Tack Claes for dina insiktsfulla kommentarer kring anvandningen av Wengers
teori. I ett skede nir jag kinde mig vilse gav du mig en riktning.

Jag vill dven tacka Catherine Machale Gunnarsson f6r noggrann sprak-
granskning av mitt abstrakt och engelska summering.

En stor eloge till mina underbara kollegor pa lirarutbildningen i Halmstad
som tagit sig tid att lyssna, uppmuntra och ge goda rad. Tack f6r den enorma
arbetsgladje det innebir att arbeta tillsammans med er.

Jag vill dven tacka alla vinner som trots frainvaro verkar finnas kvar. Ett
sarskilt tack till min vin Anna-Karin som nistintill varje fredag eftermid-
dag/kvill tagit en kopp kaffe tillsammans med mig och dryftat allt mellan
himmel och jord och diremellan nigra dilemman kring att vara forskarstu-
dent.

Sist men viktigast av allt, vill jag tacka bade Csabas och min familj for att ni
alltid finns dar och alltid stiller upp. Tack for att ni visat att det finns ett liv
bortom forskarstudierna. Ett sirskilt tack till min man Csaba som har haft ett
otroligt talamod med min franvaro. Nar du ringt mig pa jobbet och fragat nir
jag kommer hem har du lirt dig att 20 minuter betyder minst 2 timmar. Tack
tor allt du gjort som gett mig utrymme att dgna mig at mina studier. Dessu-
tom, tack for all god matlagning!

Halmstad 26/10 2017
Caroline Nagy



Kapitel 1 Introduktion

I denna uppsats har jag valt att ha fokus pa undervisning om tal i brakform.
Mitt intresse tog fart nir jag 1 min c-uppsats intervjuade dtta elever i arskurs 5
om deras forstdelse av tal i brakform. I den studien fann jag en stor variation i
elevernas forstaelse, vilket fingade mitt intresse. Lowings (2016) forskning
visar att svenska elever har svirigheter med brak trots att flera studier genom-
torts inom omradet.

Foérutom mitt intresse for tal 1 brakform tar denna studie utgangspunkt i
egna erfarenheter av matematikundervisning och lirares kompetensutveckling.
Redan som elev i grundskolan och gymnasiet var matematik ett favoritimne,
kanske for att jag klarade studierna i matematik ganska bra. Nir jag sedan som
lirarstudent borjade forsta matematikkursen pa lirarutbildningen fick mitt
sjalviortroende 1 matematik sig en rejal torn. Jag klarade rikneprocedurer bra,
men jag saknade kunskaper om i vilka sammanhang de olika procedurerna
kunde anvandas eller varfér de fungerade. Jag insag att den undervisning jag
mott under mina skolar i grundskolan och i gymnasiet till stor del hade haft
fokus pa rikneprocedurer men dar lirarutbildningen visade pa andra under-
visningsmetoder som bygede pa matematik med forstaelse.

Nir jag 1994 fick mitt forsta liararjobb i1 grundskolan var jag full av for-
vantningar, framfor allt att fa undervisa i matematik, sa att eleverna fick en
torstaelse for innehallet. Vissa undervisningsidéer visade sig fungera ganska
bra, medan andra snabbt hamnade ”’pa hyllan”. S4 smaningom undervisade jag
till stora delar pa det sitt som jag sjilv undervisats pa, eftersom jag varken
hade erfarenheter eller stod nog att veta hur jag skulle komma vidare.

Nagra ar senare, efter att ha undervisat pa ett sitt som jag inte fullt ut
trodde pa, borjade jag gradvis testa nya satt. Detta gav mig glidje i1 arbetet,
men jag kinde mig dnda frustrerad da jag genomforde forindringarna ensam.
Aven om vi arbetade i arbetslag handlade vira méten snarare om rastvakts
scheman, planera idrottsdagar, elevirenden, bestallning av material med mera
ian om amnesinnehall och didaktiska problem. Dock planerade vi vissa lekt-
ioner tillsammans som idrott och NO, men det handlade om att planera vad vi
skulle gora, nagot som sillan utgick fran forskning om undervisning och li-

rande. Annan kompetensutveckling som vi fick var ofta i form av foéreldsning-
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FLER BRAK I MATEMATIKUNDERVISNINGEN

ar som inte f6ljdes upp. Darfor kinde jag mig hinvisad till att lasa litteratur pa
egen hand, dka pa konferenser och prova mig fram.

Ett annat dilemma, som jag upplevde som lirare pa lagstadiet, var att jag
varken hade kunskap om forskolans praktik eller om undervisning i arskurs
4-9. Det skedde sillan samtal mellan stadierna och jag visste inte om dmnes-
innehallet jag valde utifran Lpo 94 (Skolverket, 2006) var det samma som
nista stadie valde eller om det skiljde sig 4t for mycket. Dessutom funderade
jag over om min undervisning pa lagstadiet skulle kunna férhindra problem i
senare arskurser. Dessa funderingar fick jag aldrig svar pa. Den liroplanen
som anvindes da, Lpo 94, (Skolverket, 2006) var med sina strivansmal och
uppnaendemal, inte sa tydliga med dmnesinnehallet f6r de olika arskurserna.

Aven om min undervisning inte hann utvecklas si lingt som jag 6nskat
uppmarksammades min undervisning i matematik och jag fick foreldsa om
matematikundervisning for lirare i kommunen. Dock var det frustrerande att
bedriva kompetensutveckling som jag sedan tidigare sjilv upplevt inte var till-
racklig f6r att utveckla min egen undervisning.

Utifran mina upplevelser av kompetensutveckling kinns det darfor extra
inspirerande att i detta arbete, genom aktionsforskning, dntligen fa moijlighet
att tillsammans med larare 1 f6rskolan och grundskolan bidra med att utveckla
matematikundervisning samtidigt som den studeras. Min utgangspunkt dr att
lirare tillsammans kan utveckla sitt kunnande om matematikundervisning om
de ges tid och moijlighet att férhandla om vad 1 undervisningen som gor skill-

nad for elevernas lirande (jfr. Wenger, 1998).
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Kapitel 2 Inledning

Problemomrade

Den hir licentiatuppsatsen handlar om progression i matematikundervisning,
sarskilt riktat mot tal i brakform, fran forskolan till arskurs 9. For att ringa in
problemomradet beskrivs forst forskning om elevers forstielse av brak 1 olika
aldrar for att sedan argumentera for behovet av nya satt att studera undervis-

ning.

Elevers sjunkande resultat i brak

Under senare ar har svenska elevers grundliggande matematikkunskaper
sjunkit (Lowing, 2016). Manga elever saknar grundliggande forstaelse for tal i
brikform (Moseley & Okamoto, 2008) och i Sverige ar det si manga som
50 % av eleverna i arskurs 6 som saknar grundliggande taluppfattning av brak
(Lowing, 2016). Trots att forskning fokuserat pa att 6ka kunskapen om elevers
torstiaelse av brak och hur den utvecklas har elever fortfarande svarigheter
inom omradet (Newton, 2008). TIMSS-rapporterna' visar att svenska elevers
kunskaper i matematik i arskurs 8 sjunker sedan forsta studien genomfordes i
Sverige 1995 och att eleverna i arskurserna 4 och 8 (Skolverket 2008a, 2008b,
2008c, 2008d) har bristande kunskaper i brik. Aven om den senaste TIMSS-
rapporten visar att svenska elevers resultat 6kar, dr resultaten fortfarande lagre
an 1995 (Skolverket, 2016b). Svenska elevers resultat pa bade PISA- och
TIMSS-testen hamnar under genomsnittet, vilket har bidragit till att
matematikundervisningen hamnat 4n mer i fokus i den svenska skoldebatten.
Sedan matematiken fatt ett storre utrymme i forskolans laroplan, Lpf698

(Skolverket, 2016a) omfattar debatten dven undervisning i allt ligre aldrar.

Progression i elevers lirande

Det finns sedan manga ar tillbaka studier om hur elever forstar brak i olika
aldrar, byggt pa kognitionsvetenskap (Empson, 1999) och dirmed kunskap

om progression i elevers lirande. Det finns dven studier som pekar pa att

I'TIMSS: Trends in International Mathematics and Science Study
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FLER BRAK I MATEMATIKUNDERVISNINGEN

elever upplever svarigheter att lira sig brak (Behr, Lesh, Post & Silver, 1983).
Denna forskning redogor for att forskolebarns matematiska kunskaper visar
ett samband med skolframgangar i matematik vid 15 drs alder (Watts, Duncan,
Siegler & Davis-Kean, 2014). Dessutom har elevers forstaelse av tal i brak-
torm och division vid 10 ars alder visats ha samband med elevers prestation i
matematik vid 16 ars alder (Siegler m.fl., 2012). Resultatet fran TIMSS-
studierna visar att elever, fran andra jamférbara lander, lir sig mer, eller annat
kunskapsinnehall, mellan drskurs 4 och arskurs 8 dn vad svenska elever gor
(Skolverket, 2012). Under aren 2008-2013 testades svenska elever i olika
arskurser 1 bland annat brak. Elever i arskurs 8 och elever som gick forsta aret
pa gymnasiet fick samma uppgifter kring addition och subtraktion av brak.
Resultatet visar att eleverna hade lag l6sningsfrekvens oavsett stadie, vilket
indikerar att det inte skett nagon storre kunskapsutveckling inom detta
omrade. Dessutom visar resultatet fran arskurs 6 att eleverna inte kunde
torkorta och forlanga brak, vilket dr en viktig forkunskap for att kunna gora
briken liknamniga vid addition och subtraktion (Lowing, 2016). Liknande
resultat kring progression i elevers lirande finns dven i en amerikansk studie
med elever i 14- och 17-ars aldern (Behr & Post, 1992). I den studien hade
eleverna lag l6sningsfrekvens pa addition av brak med olika namnare. De som
loste uppgifterna korrekt kunde emellertid inte forklara idéerna bakom
utrikningen. Det foref6ll snarare som om de hade memorerat en procedur.
For att forsta orsaken till dessa svarigheter foresprikar Mix, Levin och
Huttenlocher (1999) att forskare undersoker hur barn i férskolan forstar brak
innan de fatt formell undervisning. Empson (1999) anser istallet att forskning
behover ta hansyn till hur elever tinker niar de deltar i undervisning, det vill

siaga studera elevernas forstaelse ur ett situerat perspektiv.

Progression i undervisning

Sifstrom (2017) har genomfort en begreppsanalys kring begreppet
progression didr hon skiljer mellan progression i elevers lirande och
undervisningsprogression”. Progression kan ses som en kvalitet i undervisning
och handlar om att det genom utbildningen stills successivt 6kande krav. Om
undervisningen genom utbildningen ligger pa en konstant niva, dir eleverna
tar repetera sina kunskaper, alternativt att kraven okar sa mycket att eleverna

inte kan mota dessa krav reduceras elevernas mojlighet till lirande och

2 Det som jag i denna studie kallar progression i undervisning bendmner Sifstrém utbildningsprogression.
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INLEDNING

utveckling. Okade krav i undervisningen behover inte per automatik innebira
att elever lir sig. Undervisning som tar tillvara elevers kunskaper och
tardigheter fran tidigare undervisning och utmanar eleverna genom o6kade krav
har potential att ge forutsittningar for larande.

Kunskapsutvecklingen for de svenska eleverna mellan drskurs 4 och 8 ar
inte lika stark som i andra linder (Skolverket, 2012) vilket kan tolkas som att
undervisningen brister i grundskolans senare halft eller att elever i de liagre
arskurserna inte utvecklar tillricklig kunskap for att gynna lirande i hogre ars-
kurser. En orsak till att elevernas kunskapsutveckling inte dr sa stark, beror
enligt Kilborn (2013a) pa bristande kontinuitet i undervisningen och/eller om
mindre bra val av undervisningsmetoder. Kunskapsutveckling boérjar dock
tidigare an vid skolstart. Skolinspektionen (2011) skriver fram férskolans vik-
tiga roll for livslingt lirande, att ge alla barn de forutsittningar de behover
senare 1 livet. Watts m.fl. (2014) poingterar vikten av att barn tidigt utvecklar
matematiska fardigheter da det ar av betydelse for elevers langsiktiga prestat-
ion. Om undervisning i omradena brik och division forbittras kan aven ele-
vers lirande utvecklas, inte bara i brak och division, utan dven i mer avancerad
matematik (Siegler m.fl., 2012).

Begreppet undervisning anvands aven inom forskolan och har aktualiserats
1 samband med forindringen av Skollagen (SFS 2010:800) och innebir att for-
skolan ingar som en egen skolform 1 hela utbildningssystemet. Enligt Persson
(2015) kan det likstallas med aktiviteter som stodjer barns lirande genom att
utvidga och dekontextualisera det sammanhang som aktiviteten utspelar sig i.
Barns lirande och utveckling organiseras ofta i form av storre sammanhang-
ande meningsfullheter som till exempel i: temaarbete, sociala relationer eller
lek. Undervisning i forskolan utgar pa sa vis frin interaktionen mellan den
som undervisar och den som undervisas, vilket skiljer sig fran ett synsitt som
bygger pa en enkelriktad kommunikation fran larare till barn. Det kraver 6m-
sesidig interaktion och samspel, och dirmed blir kommunikation i form av
relationer och interaktion undervisningens kirna (Doverborg, Pramling &
Pramling Samuelsson, 2013; Jonsson, Williams & Pramling Samuelsson, 2017,
Wallerstedt, Lagerlof & Pramling, 2014). Detta sitt att undervisa handlar om
att finna en balans mellan vuxenstyrda och barninitierade aktiviteter.

Utifran kursplanen, Lgr 11 (Skolverket, 2017¢), finns en tinkt progression
mellan stadierna, vilket kan tolkas som att eleverna fir nya utmaningar for
varje stadium. En aspekt, for en utmanande undervisning, dar hur val larare

anpassar amnet till de krav som anges i kursplanen (Attewell & Domina,
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2008). En annan aspekt, for att utmana eleverna, ér att ta utgangspunkt i deras
kunskaper. En undervisning som utmanar alla elever ar viktig for att utveckla
elevers kunskap. Pa nagra skolor som Skolinspektionen (2010) granskade hade
lirarna begrinsad kunskap om elevers resultat i matematik i andra alders-
grupper och skolformer dn den egna undervisningen.

De studier som granskat matematikinnehallets forandring mellan stadier
kommer inte fram till en enhetlig bild av progressionen. Nir progressionen
inte fungerar optimalt kan det bero pa bristande kommunikation mellan
lirarna i de olika stadierna (Larson, 2014). Forskolans liroplan (Skolverket,
2016a) lyfter fram att forskolan ska strava efter att samarbeta med skolan for
att stodja barnens allsidiga utveckling och lirande i ett langsiktigt perspektiv
genom att utbyta kunskaper och erfarenheter mellan lirare pa de olika
stadierna. Aven Alatalo, Meier och Franks (2016) menar att det ir viktigt att
dialogen vid Overgangar fokuserar pa elevers lirande, for att gynna kontinuitet
och langsiktig kunskapsutveckling. Dock visar deras studie att bade forskol-
lirare och larare i forskoleklass anser att lirarna i forskoleklass inte bor fa
kinnedom om varje elevs kunskapsutveckling f6r att undvika att lirarna har
forutfattade meningar vid férsta métet med eleverna. Aldre studier har visat
att larare 1 den svenska skolan dessutom har bristande forstaelse for arbetet i
torskolan och vilka omraden forskolan arbetar med (Gustafsson & Mellgren,
2005). Liknande och nyare resultat rapporteras dven fran andra linder inom
OECD’. Dessa rapporter pekar dessutom pa det omvinda, att forskollirare
har begrinsad kannedom om skolans praktik (Brostréom, 2002; Neuman,
2002). En utgingspunkt for denna studie ar att lirare som kanner till sina
elevers forstaelse och har kinnedom om undervisning i andra aldersgrupper
kan ha en tydligare progression i sin undervisning,.

I Sverige idr det vanligt att lirobocker har ett betydande inflytande i
matematikundervisningen (Heikka, 2015). Lirare anvinder exempel fran
boken vid genomgangar (Heikka, 2015) och eleverna arbetar individuellt med
uppgifterna (Larson, 2014). Det forefaller som att lirare ser liromedlet som en
konkretisering av kursplanens innehall (Heikka, 2015). Svenska lirobocker

liksom andra linders lirobocker bestar till stor del av rutinuppgifter som inte

3 Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) ir en samarbetsorganisation
for de industrialiserade linderna med uppgiften att frimja ekonomisk och social utveckling (Skol-
verket, 2013). I studien framgir inte vilka OECD linder som har liknande resultat som i Sverige,
enbart vilka atgirder olika linder sitter in f6r att underldtta Gvergingar.
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kraver mer dn imitativa resonemang. Nar lairoboken far ett fOr stort inflytande
1 undervisningen far eleverna mest 6va pa procedurer (Jader, 2015; Sidenwvall,
2015). I en jamforelse mellan tva lirobocker, en fran drskurs 4 och en fran
matematikkurs 1b pa gymnasiet (bilaga 1 & 2), med samma matematiska
innehall av brak, synliggors att utbildningsprogressionen mellan arskurserna
inte ar stor, eller att det gors upprepningar. Studier visar att aktiviteter som
genomfors i skolan ofta dar himtade fran liroboken. Mojligheten till lirande
paverkas bade av lirobokens utformning och hur den anvinds i under-
visningen (Jader, 2015).

Det finns fa studier om progression i matematikundervisning mellan
stadier och skolformer, till skillnad frin studier om progression i elevers
torstaelse. Ett antagande for denna studie dr att progressionen i under-
visningen mellan drskurser dar av betydelse, det vill siga om progressionen ar
tor stor mellan drskurser alternativt att det gors for manga upprepningar kan
det paverka elevernas kunskapsutveckling. En utgangspunkt i denna studie ar
toljaktligen att en forutsattning for progression dr god kvalitet i under-
visningen. Om kvaliteten i undervisningen brister kan det paverka elevernas
mojlighet till larande vilket i sin tur forsvarar 6kade krav i undervisningen.

Skolverket (2015b) definierar kvalitet inom utbildning med hur val forskola
och skola kinnetecknas av en strivan att forbattra verksamheten utifran
radande forutsattningar. Kvalitet handlar dven om hur val verksamheten
uppfyller de nationella malen och féljer de nationella riktlinjerna. Skol-
inspektionen (2010) skriver fram att en undervisning av hog kvalitet dr en
torutsittning for att elever ska kunna na de nationella malen. Hog kvalitet
innebar att undervisningsinnehallet ar relevant, det vill siga utgir fran de
nationella malen och inte frin liromedel. Innehaéllet behover bearbetas sa att
det blir tillgiangligt for eleverna. De behover bade stod och stimulans 1 sin
kunskapsutveckling och en undervisning som utmanar utifran deras forut-
sattningar. Hoga forvintningar har stor betydelse liksom att gora eleverna

engagerade och delaktiga 1 sitt larande.

Lirares kunskap om undervisning i brak

Brak ar ett dmne som anses vara relativt svart att undervisa om (Newton,
2008), det dar matematiskt komplext, kognitivt utmanande, och en viktig kun-
skap for elever att fa med sig for att lyckas i hogre utbildning i matematik

(Lamon, 2007). Studier visar att lirare bade behover dmneskunskaper och
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didaktiska kunskaper som tillsammans kan skapa moijligheter for elevers
lirande. Det kan handla om att kinna till elevernas forkunskaper och veta
vilka representationer som passar bast for undervisningsinnehallet (Ball &
Bass, 2000). En larare behéver dven kanna till vilka typiska™ fel elever oftast
tastnar 1 (Ball, 2007). Nir larare har bestimt sig for vad eleverna ska utveckla
kunskap om och har tagit reda pa vad eleverna redan vet kan lirarna planera
hur de ska stodja sina elever for att alla ska na dit. Det handlar inte enbart om
att vilja uppgifter som bygger pa elevernas tidigare kunskap utan dven, utifran
ett situerat perspektiv, foérhandla fram en gemensam forstdelse utifran pro-
blemsituationer som innehaller och utvidgar forstaelsen (Empson, 1999).
Aven om flera lirare i Balls (2007) studie uttrycker att de vill fokusera pa
begrepp och resonemang i sin undervisning kan de hindras av sin egen
matematiska forstaelse. Larares egna erfarenheter av matematik kan ha handlat
om memorering och regler istillet for att skapa mening och forstaelse for
begrepp. Enligt Ball behover dessa lirare se 6ver och revidera det satt de lirt
sig matematiska idéer och metoder. Studien visar att det inte ricker med
kompetensutveckling for att utveckla metoder och strategier i undervisningen.
Det ricker inte heller med enbart uppmuntran. Uppgiften ar betydligt mer
komplex dn sd. Det handlar enligt Ball (2007) om att se seriost pa lirande och
ta hansyn till vad elever redan kan och hur de resonerar i férhallande till
innehallet och tillsammans med eleverna synliggéra vad de forsoker

astadkomma.

Kollegialt lirande

Sjoberg (2009), som analyserat styrdokument, skriver fram att dagens lirare
kollegialt kan lidra av varandra och bidra till skolutveckling. Lirares reflekte-
rande samtal mojligeor utvirdering och férandring av undervisningen. Vidare
skriver Sjoberg att liarare har en viktig roll att hélla sig uppdaterade pa forsk-
ning om undervisning och lirande. Aven Tyrén (2013) betonar att kollegor it
viktiga f6r skolutveckling, da det ar svart att som enskild lirare forindra verk-
samheten, si vida det inte handlar om mindre forindringar eller forbattringar i
det egna klassrummet. Det kollegiala lirandet kan ske saval i arbetslag som i
andra gruppkonstellationer (Lauvas, Lycke & Handal, 2016).

Inom foérskolan har det funnits en tradition av att inga i arbetslag som ar
konstruerade runt en barngrupp. Enligt Gannerud och Rénnerman (2007) ar

det en forutsattning for verksamheten att forskolldrarna arbetar tillsammans.
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Lorties (2002) studie fran 1960-talet visade att liraryrket till stor del varit ett
ensamarbete, medan de flesta lirare idag ingar i nagon form av arbetslag och
samarbetar med kollegor. Scherp (2002) beskriver att det finns olika typer av
arbetslag 1 grundskolan, dmnesoverskridande arbetslag och amnesindelade
arbetslag. Det dmnesoverskridande arbetslaget, som arbetar inom sitt stadium,
kan gynna ett tematiskt arbetssatt medan det amnesindelade arbetslaget istallet
kan gynna damnet da det kan organiseras efter sin inre logiska ordning. Scherp
fann i sin studie att endast 14 % av lirarna ingick i amnesindelade arbetslag.

Gannerud och Ronnerman (2007), Ohlsson (2004a) och Scherp (2002) ger
en samstimmig bild av att arbetslagsmoten 1 borjan pa 2000-talet tenderade att
domineras av administrativa, organisatoriska och ekonomiska fragor och nir
det vil blev tid for pedagogiska samtal handlade det om tidigare erfarenheter,
hindelser och planering av nytt “gérande” men inte sa mycket om kollegialt
lirande. Sedan dessa studier genomférdes har mellanledare som till exempel
arbetslagsledare eller forstelirare inforts for att bland annat handleda arbetslag
och driva skolutveckling. Trots detta tenderar en del arbetslag att fokusera pa
administrativa och organisatoriska frigor (Liljenberg, 2015). Aven lirare
uttrycker att reflektion kring undervisning och liraruppdrag bortprioriteras pa
grund av tidsbrist (Skolverket, 2015a).

Reflekterande samtal utifran det man gjort férekommer 1 viss begrinsad
omfattning medan slutsatser, lirdomar, samt kopplingar till forskning och
andras erfarenheter samt till uppdraget dr mycket sillsynta (Sherp, 2002,
s. 108).

Citatet visar att kollegialt lirande i syfte att utveckla undervisningen sallan
varit 1 fokus pa arbetslagsmoten och att kvaliteten 1 samtalen ar avgorande for
utfallet. Det ricker inte att lirare vidareformedlar lyckade undervisnings-
metoder. De behéver istillet urskilja pa vilket sitt de framgangsrika
tillvigagangssatten skiljer sig fran de man provat tidigare och varfor det leder
till battre resultat. Dessa lardomar kan sedan testas 1 nya situationer for att se
om de fungerar daven dar, detta f6r att bygea upp en fordjupad kunskap om de
principer som ligger bakom framgangsrika 16sningar (Scherp, 2002). Enligt
Ohlsson (2004c) ar det skolledares och arbetslagsledares ansvar att dra upp
tydliga riktlinjer for arbetslagets uppgift och dessutom stimulera till reflektion i
det kollegiala larandet. Lauvas m.fl. (2016) framhaller vikten av att genomfora

reflekterande samtal i nya gruppkonstellationer och inte i redan existerande
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arbetslag. Mycket tas for givet i en viletablerad grupp och det finns en risk att
omedelbara behov som upptrader far foretrade 1 samtalen.

Lesson study och learning study ar tva olika modeller dar lirare kollegialt
utvecklar undervisning kopplat till elevers kunskapsutveckling av ett specifikt
lirandeobjekt. Dessa modeller innebir att kollegor tillsammans planerar, ge-
nomfér och utviarderar undervisning 1 en cyklisk process. Skillnaden dem
emellan ér att learning study 4r en metod for forskning dir variationsteorin
anvinds som en lirandeteori vid planering samt analys av undervisning och
elevers kunskapsutveckling. Dessutom utvarderas elevernas kunskap bade fore
och efter undervisningen och det ar vanligt att lektionerna videofilmas. Liran-
deobjektet dr begransat sa att det ryms inom en lektion (Wernberg, 2009). Ett
exempel pa lirandeobjekt inom brak 1 forskolan ar halv (Bjorklund, 2016) och
1 grundskolan téljare och nimnare (Kullberg & Runesson, 2013).

Sedan hostterminen 2013 fortbildar sig médnga matematiklirare 1
matematiklyftet (Skolverket, 2016c). Syftet ar att undervisningen ska utvecklas
tillsammans med kollegor med stéd av handledare. Matematiklyftet ar
organiserat i moduler uppdelade for lirare inom forskola, forskoleklass, ars-
kurs 1-3, arskurs 4-6, arskurs 7-9, gymnasium, vuxenutbildning och sirskola.
Modulerna innebir att liararna kollegialt diskuterar texter samt planerar,
genomfor och reflekterar 6ver egen och andras genomforda aktiviteter. Till
skillnad fran lesson study och learning study, som utgir frin ett avgrinsat
lirandeobjekt, 4r modulerna snarare uppbyggda pa storre matematiska inne-
héll som rikna i forskolan och taluppfattning och tals anviandning i grund-
skolan. Aven om lirare diskuterar ett specifikt matematiskt lirandeobjekt
inom learning study eller diskuterar ett matematiskt innehall i matematiklyftet
verkar upplagget inte ha gynnat samarbete 6ver stadiegranserna (Haggstrom,
2012; Skolverket, 2016¢).

Aktionsforskning ar ytterligare ett satt for larare att kollegialt utveckla kun-
skap om den egna praktiken for att f6randra den (Tyrén, 2013). I den nordiska
traditionen 4r det vanligt att aktionsforskning sker i samarbete med en fors-
kare. Ansatsen tar utgangspunkt i de specifika fragor lararna stiller om prakti-
ken. Centralt f6r aktionsforskningen ér att iscensitta en handling och att ob-
servera och reflektera 6ver vad som sker (Rénnerman, 2012). Forskaren
och/eller liraren inhidmtar systematiskt data genom till exempel loggbok,
skugening eller videoinspelning som grund foér ny kunskap (Anderson, Herr &
Nihlen, 1994; Folkesson, 2012).
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Praktikgemenskap

For att studera progression i undervisning om brak finns det olika vigar att
vilja. Ett sitt dr att studera undervisning om brak pa olika stadier for att be-
skriva hur progressionen mellan stadierna ser ut. Ett annat sitt, vilket dven ar
det arbetssitt jag valt f6r denna studie, dr att samtidigt studera och forbittra
arbetet med progression i undervisningen om brik mellan stadierna. For
denna aktionsforskande ansats bjod jag in lirare fran olika stadier, férskola,
lag-, mellan- och hogstadiet, till ett nytt tillfalligt arbetslag, en praktikgemen-
skap enligt Wengers (1998) terminologi.

Stigler och Hiebert (2009) forordar forskning som tar hinsyn till det dy-
namiska tinkandet i klassrumsmiljon och att elevers forstielse och utveckling
ar relaterat till oférutsedda hindelser 1 klassrummet. Det behovs alltsa studier
som handlar om bade undervisning och elevers lirande for att utveckla under-
visning. Da Hattie (2009) framhaller liraren som central for elevers lirande
kan dven larares professionella utveckling bli en viktig faktor for elevers fram-
gang 1 skolan. Enligt Wenger (1998) ses teorin om socialt lirande som en vag-
ledning fo6r att angripa problem, som i detta fall undervisning om tal i brak-
form. Om kunskapsutveckling frimst handlar om aktivt deltagande i sociala
gemenskaper beh6vs uppfinningsrika satt att engagera lirare 1 en meningsfull
praktik som forstirker deras deltagande. Larare kan enligt Wennergren (2016)
ta ett gemensamt ansvar, for gruppens lirande, for att utveckla undervisning-
en. Det handlar om att ta tillvara erfarenheter och kompetens som finns hos
lirarna (Ohlsson, 2004c).

Lirare i en praktikgemenskap kan utifran ett definierat problemomrade,
som i denna studie undervisning om brak, arbeta for att finna l6sningar
(Scherp, 2002). Lararna i denna studie fick tillsammans planera, genomféra
och reflektera 6ver videodokumenterad undervisning. Bade Hattie (2009) och
Ohlsson (2004b) framhaller att videoanalys och gemensam reflektion kan vara
en framgangsfaktor for kollegialt lirande. Lararnas olika erfarenheter och
kompetenser av undervisning fran olika stadier forvantas bli ett viktigt bidrag
till den nya praktikgemenskapen. Praktikgemenskapen ir i detta fall tinkt att
fungera som en bas for att Oka lirarnas gemensamma praktiska och didaktiska
repertoar (Wenger, 1998) samtidigt som progression i undervisning mellan
olika stadier kan synliggoras. Studien kan pa det viset bidra med kunskap om
undervisning 1 brak fran forskolan till hégstadiet.
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Syfte och forskningsfragor

Studiens syfte ar att bidra med kunskap om undervisning nir lirare tar
utgangspunkt i barns och elevers forstielse av brak samt att synligg6ra vad
som kan paverka progression i undervisningen. Vidare avser jag att belysa
arbetslagets betydelse for att forhandla fram gemensam forstielse om under-

visning av tal i brakform. Studiens 6vergripande forskningsfraga ar:

Vilka kvaliteter i undervisning om brak férhandlas 1 en stadiedvergripande

praktikgemenskap?

Studien foérvintas bidra med kunskap om hur lirare kan utveckla undervisning
om brik genom att ingd i en stadieovergripande praktikgemenskap. Genom
studiens aktionsforskande ansats far lirarna moijlighet att tillsammans planera

och reflektera 6ver undervisning om brak for elever 1 olika dldrar.

Studiens relevans for pedagogisk
yrkesverksamhet och lararprofessionen

Tal 1 brakform behé6vs for att kunna uttrycka en division exakt och enkelt, da
miénga divisioner ger upphov till en oindlig periodisk decimalutveckling. Aven
om Vi inte anvander oss av tal i brakform i sa stor utstrickning i vardagslivet
(MclIntosh, 2008) ir de anda viktiga for att forsta bade procent och tal i
decimalform (Ball, Ferrini-Mundy, Kilpatrick, Milgram, Schmid & Schaar,
2005). I dagens samhille behover alla behirska att skriva och ldsa tal,
proportioner, sannolikhet och férhallanden mellan olika tal i olika samman-
hang (Clarke, Roche & Mitchell, 2011; Niss, 1994). Om lirare* undviker att
undervisa om brakrakning pa forskolan och 1 grundskolan kan elever fa
problem med att forsta forhallande, proportionalitet och procent. Brak ar
aven en viktig forkunskap for algebra (Lowing, 2016). Enligt Kilborn (2013b)
handlar det om elevers lika ratt till utbildning pa saval kort som lang sikt. Det
ar darfor av stor vikt att lirare och lararstudenter far kunskap om att utforma
undervisning som kan bli en strukturerad resurs for elevers lirande i brak.
Studien forvintas ge resultat med relevans for saval forskola, skola som for

lirarutbildningen.

41 texten benidmner jag bade férskollirare och grundskolldrare med lirare.
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Kapitel 3 Teoretisk inramning

Studiens tar sin utgangspunkt 1 Wengers (1998) teori om praktikgemenskaper.
Teorin ir en vidareutveckling fran Lave och Wengers (1991) teori om situerat
lirande och har sina rétter i ett sociokulturellt perspektiv. Wengers teori har
anvints 1 tidigare studier, till exempel Dahl (2014) och Gustafsson (2010), for
att studera relationer och férhandlingar av identiteter inom grundskolan. Det
finns dven studier dir teorin anvants for att beskriva lirande i praktiken
utifran lirares upplevelser av musikalproduktion (Tornquist, 20006). Ytterligare
ett exempel, som ligger nirmast denna studie, dr Sterner (2015) som anvinde
Wengers dimensioner (mutual engagement, joint enterprise, shared repertoire)
tor att analysera en larargrupps samtal om elevers resonemang i matematik. I
denna studie anvinds teorin om praktikgemenskaper bade som stod for att
utforma studien och for att analysera lirarnas reflektionssamtal om under-
visning av tal 1 brakform. Wenger (1998) beskriver att social menings-
produktion ar en relevant analysniva for att prata om en praktik, detta utifran
tre centrala begrepp — férhandling av mening, deltagande och férverkligande.
I denna studie anvinds forhandling f6r att underséka hur lirarna tar utgangs-
punkt i elevernas forstaelse. Forhandling anvands dven for att synliggora
lirarnas gemensamma forstdelse av undervisning om tal i brakform.

I enlighet med Wenger (1998) framhills i denna studie att teorier om
lirande inte kan ses som ett recept som ska f6ljas, det ar snarare en vigledning
kring vad man ska ligga marke till, vilka svarigheter man kan méta och hur

man kan angripa problem.

Legitimt perifert deltagande

Lave och Wenger (1991) beskriver lirande som legitimt perifert deltagande. 1
relation till begreppet lirande betonar forfattarna att legitimt perifert
deltagande inte handlar om att inta ett observationsperspektiv utan lirande
handlar om deltagande, att integreras in i en praktikkultur. Den praktik-
gemenskap som matematiker ingar i kan skilja sig visentligt frin den
praktikgemenskap dir elever lir matematik 1 skolan. Enligt Boaler och Greeno
(2000) betonar matematiker vikten av intuition och kreativitet i sitt arbete och

att det finns en glidje 1 den ovisshet som det innebar att utforska matematiken
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och 16sa ett problem. Procedurkunskaper nimns inte som en viktig del inom
detta arbete. Elever som deltagit i en procedurinriktad undervisning, beskriver
istallet att det dr just det faktum att det finns ett svar som dr ritt eller fel som
ar positivt med matematik (Boaler & Greeno, 2000). Dessutom beskriver
Boaler och Greeno att elever som mestadels far arbeta utifran lirobocker
finner det svirt att anvanda sina matematikkunskaper i nya och varierande
situationer som kriver en annan uppsattning av metoder. Det kan ses som
problematiskt om skolmatematiken och matematikpraktiken skiljer sig at
eftersom skolmatematik frimjar kunskapsformer och sitt att arbeta med
matematik som inte stimmer med amnesdisciplinen. Utifran detta
resonemang, och att lirande beskrivs som legitimt perifert deltagande, ar
eleverna i skolan legitimt perifera, men deltar dnda inte i en matematikpraktik.
Att bli en fullvardig deltagare inom en praktikgemenskap stimmer alltsa inte
overens med den diskurs som ibland finns i skolan som fraga-svar-utvirdering
formatet eller forelisningar i matematik. Lave och Wenger (1991) skiljer
dessutom pa en liroplan for lirande och en liroplan fér undervisning. En
liroplan for lirande bestar av liranderesurser 1 den dagliga praktiken sett fran
den lirandes perspektiv. En liroplan fo6r undervisning bestir av strukturerade
lirresurser, dir mening i det som lirs medieras genom deltagande och genom
en explicit syn pa kunskap och kunskapsutveckling. Utifran att Lave och
Wenger skiljer pa en matematikpraktik och en skolpraktik kan man fundera
over anvandningen av deras teori 1 en skolkontext. I denna studie dr det dock

lirarnas samtal om matematikundervisning som studeras.

lLarande

Wengers (1998) teori om praktikgemenskaper innefattar manga begrepp, dar
nagra anvinds som analysredskap i denna studie. For att ge en kort 6verblick
over teorin som helhet fokuserar jag forst och fraimst pa lirande som socialt
deltagande. Socialt deltagande beskrivs 1 sin tur som en omfattande process
dir det bade handlar om att vara aktiva deltagare i sociala gemenskapers
praktiker och att konstruera identiteter i relation till dessa gemenskaper.
Deltagande i ett arbetslag, formar inte bara vad vi gor utan dven vem vi ér, var
identitet, och hur vi tolkar det vi gor. De delar som Wenger anvander i sin
teori om larande illustras i figuren nedan (Wenger, 1998). I figuren har jag
tagit utgangspunkt i Térnquists (2000) 6versittning av Wengers begrepp. Flera
svenska forskare har 6versatt begreppen men pa olika sitt.
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larande som
tillhorighet
gemenskap
larande som
gorande
prakiik ~ Larande = identitet
larande som
personlig
utveckling
mening
larande som
upplevelse och
erfarenhet

Figur 1. lllustration 6ver de delar som Wenger bygger sin sociala teori om larande pa. (Wenger,
1998, s. 5)

De delar som ingar i lirande ar enligt Wenger (1998) mening, praktik,
gemenskap och identitet. Aven om meningsbegreppet endast anvinds som
analysinstrument i denna studie beskrivs alla delar f6r att ge en 6versikt. Min
tolkning av begreppen beskrivs utifrin lirande genom procedurinriktad
matematikundervisning. Till min hjilp av begreppsbeskrivningarna anvands
Boaler och Greenos (2000) studie om kunskap, identitet och deltagande i
matematikundervisning. De framhaller att praktik ir en konkret handling,
vilket innebir att det inte finns en teoretisk vig att lara sig matematik utan att
det sker genom att elever ar 6msesidigt engagerade 1 handlingar vars mening
kan utvecklas savil individuellt som kollektivt. Visserligen kan elever lisa in en
del teori och 6va pa fiardigheter men den matematiska aktiviteten baseras pa
lirande genom gorande, som att l0sa ett matematiskt problem. I en praktik
som bestar av procedurinriktad undervisning finns det en risk att eleverna inte
ser sig sjilva som producenter av mening utan upplever att kunskapen
kommer fran en auktoritar kalla. Gemenskap innebar att elever, genom att delta
1 matematiska aktiviteter, lir sig tillh6ra gruppen och erévra gemensamma satt
att samtala kring utsatta mal. I en procedurinriktad undervisning definieras
elevers deltagande genom liarobocker, regler och procedurer. Vidare tolkar jag
Wengers identitetsbegrepp som att elever utvecklar sin identitet, den foridndras

eller skapas i och genom tillhoérighet. Det innebir att personerna anpassar sig
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efter de regler som giller inom en social matematikpraktik. Enligt Boaler och
Greeno (2000) kan en matematikundervisning som bygger pa att eleverna
trinar pa procedurer som liraren forevisat, skapa en identitet av passiva
mottagare av matematikkunskaper dir lydnad, horsamhet och uthallighet
kravs for att lyckas med matematikstudierna. Avslutningsvis handlar mening
om att elever far erfarenheter och upplevelser genom matematikuppgifter dar
de succesivt utvecklar sitt deltagande. I en procedurinriktad undervisning finns
risken att eleverna erfar matematikimnet som oférhandlingsbart, strukturerat
och bestimt, dir det finns e sitt att genomfora berikningen och ez ritt svar.
Det procedurinriktade lirandet, som beskrivits ovan, kan leda till att eleverna
har svart att omsitta sina kunskaper 1 nya situationer. Boaler och Greeno
(2000) har 1 sina studier identifierat att elever som blir engagerade i en
skolpraktik byggt pa férhandling och tolkning, dr mer kapabla att anvinda
matematik i olika situationer som kraver specifika metoder. Utifran ett situerat
lirande far elever fran olika praktikgemenskaper kvalitativt skilda former av
kunskap, som ar mer eller mindre anvindbara i nya situationer.

Wenger (1998) beskriver kunskap som férmagor som ar nédvindiga inom
en verksamhet. Inom en forskola eller skola kan dessa fé6rmagor vara: f6rmaga
att gora bedoémningar, social formaga, foérmaga att tolka kursplaner eller
tormagan att spela gitarr. Inom ett arbetslag skapas en praktik som handlar
om att samarbeta kring ett innehall. Larares lirande finns inte i en bestamd
aktivitet eller pa ett bestimt mote. Men om ldrare alltid agerar pa samma satt
skapas inga nya erfarenheter och bidrar inte heller till forutsittningar for
lirande. Det ar forst nir en situation skakar om kinslan av fortrogenhet och
utmanar oss bortom var formaga att reagera som lirande intensifieras. Det
sker dven ndr vi engagerar oss i en ny praktik eller stravar efter att delta i en ny
gemenskap. Utmaningarna far enligt Wenger (1998) varken vara for stora eller
tor sma. I denna studie utmanas lirarnas fortrogenhet genom att ingi i en
praktikgemenskap med nya kollegor genom att: planera undervisning f6r nya
stadier, genomfora undervisning som praktikgemenskapen foérhandlat fram
samt analysera videofilmad undervisning frin olika stadier. Lararnas lirande
kan uttryckas som en forindring eller som en ny idé. Att arbetet inte alltid
uppfattas som lirande beror pa att det som lirs édr praktiken. Larande inom en
praktik kan ses som deltagande och engagemang i att foradla och forbittra
praktiken (Wenger, 1998).
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Praktikgemenskap

Wenger (1998) beskriver praktik som en process, varigenom vi kan uppleva
virlden och vart engagemang som meningsfullt. Att engagera sig 1 en praktik
involverar hela personen, bade handling och kunskap pa samma gaing.
Praktikgemenskaper finns Overallt och vi ingar i manga olika; hemma, pa
arbetet, 1 skolan och sa vidare. I foreliggande studie ses det stadiedvergripande
arbetslaget som en praktikgemenskap.

Att dela samma villkor som de vi arbetar tillsammans med ir en central
taktor for att definiera den verksamhet som vi dr engagerad i. Oavsett om
lirare arbetar individuellt i ett klassrum eller gemensamt i férskolan sa ér lirare
viktiga for varandra. De fungerar som resurser, utvixlar information, ger
situationer mening och delar nya tips och idéer, som ett sitt att utveckla och
torbattra praktiken.

En social praktik innefattar enligt Wenger (1998) bade det explicita och det
implicita, det som sigs och det som inte blir sagt. Det explicita inom ett
arbetslag kan innefatta begrepp, laborativa material, planeringar, symboler,
roller och si vidare, medan det implicita kan handla om relationer, tysta
konventioner, subtila ledtradar med mera. Bade det explicita och det implicita
ar tecken pa medlemskap i en praktikgemenskap och avgorande for att ett

arbetslag och en skola ska lyckas.

Tre dimensioner som binder samman praktik med
gemenskap

For att beskriva en praktikgemenskap integrerar Wenger (1998) begreppet
praktik med gemenskap. Han beskriver att ett hyresomrades gemenskap eller
en pianospelares praktik inte per automatik dr en praktikgemenskap. De tre
egenskaper som utmirker en praktikgemenskap ar: 6msesidigt engagemang,
gemensamt (innehélls)projekt och kollektiva redskap (engelska: mutual
engagement, joint enterprise, shared repertoire). Oversittningen av begreppen
ar hamtade frin Wennergren och Blossing (2016, 2017).
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forhandlat projekt
Omsesidigt ansvar
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uppratthallande av gemenskap diskurser

begrepp

Figur 2. En illustration 6ver Wengers (1998, s. 73) praktikdimensioner som egenskaper i en gemenskap.

I figuren ovan illustreras att det forsta karaktarsdraget pa en praktikgemenskap
handlar om 6msesidigt engagemang. Karaktirsdraget innebdr att lirare som
ingar i ett arbetslag dr engagerade i gemensamma aktiviteter. En gemenskap
uppstar inte per automatik ndr lirare sitts samman i en grupp, utan det ar
lirarnas engagemang som skapar Omsesidiga relationer. Inom arbetslaget
térhandlas om deltagande. Deltagande kan variera fran perifert till centralt. En
engagerad mangfald, det vill siga lirarnas olikheter, dr en foérutsittning for
torhandling och for konstruerande av mening. Milet ir inte att for-
handlingarna inom gemenskapen ska leda till 6msesidig forstaelse, utan arbetet
tillsammans skapar savil differentiering som integrering. En del specialiserar
sig inom nagot omrade, som IKT eller utomhuspedagogik, samtidigt som de
utvecklar gemensamma sitt att gora saker pd. Inom praktikgemenskapen
utvecklas darmed olika kompetenser, som kan stédja varandra vid olika
behov, vilket gor att alla inte behéver kunna allt sjalv. Varje deltagare fir pa sa
satt en unik plats och identitet i praktikgemenskapen. I ett kirurgiskt team
bygger arbetet pa att deltagarna har olika kompetenser som kompletterar
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varandra, medan ldrare till stor del har liknande kompetenser, dir relationerna
bygger pi att de stédjer varandra. Omsesidigt engagemang involverar bade
egen och andras kompetens.

Det andra karaktirsdraget pa en praktikgemenskap som Wenger (1998)
beskriver handlar om gemensamt projekt. I denna studie dr det gemensamma
projektet progression i undervisning om brak. Nar lirare samlas runt ett
gemensamt projekt som de tar ett 6msesidigt ansvar for, haller det samman
praktikgemenskapen. Ett Omsesidigt ansvar kan ge deltagarna energi till
handlingar och nya idéer inom arbetslaget, samtidigt som olika regler och
ramar har inflytande och paverkar arbetslaget. Dessa ramar kan besta av
nationella styrdokument som arbetslaget maste forhalla sig till eller kulturella

monster som behover brytas.

They [communities of practice] develop in larger contexts — historical,

social, cultural, institutional — with specific resources and constraints.
(Wenger, 1998, s. 79)

De olika reglerna och ramarna ér alltsa bade en tillgang och en begrinsning
for arbetslaget. Aven om ramarna har inflytande 6ver det gemensamma
projektet dr det anda deltagarna som genom ett 6msesidigt engagemang tar sig
an det gemensamma innehdllet. D4 forskolans och skolans praktik har
utvecklats utifran olika historiska och kulturella kontexter finns det i denna
studie forutsattningar att utmana det forgivettagna om undervisning.

Wenger (1998) anser att deltagarnas tolkning av vad det gemensamma pro-
jektet innebir inte behover vara enhetlig. Oenigheten kan till och med vara
produktiv for projektet. Det gemensamma projektet innefattar vad som har
betydelse/inte har betydelse, vad som ska planeras/inte planeras, vad som it
viktigt/inte viktigt, vad man ska vara uppmairksam pa/se bort ifrin, vad man
ska samtala om/lita vara osagt, eller vilka handlingar och redskap som ir
bra/behover forbittras. Det gemensamma projektet ar alltsd en process, inte
en statisk 6verenskommelse.

Det tredje karaktirsdraget for en praktikgemenskap ar utvecklingen av
kollektiva redskap. Kollektiva redskap inom en lirargemenskap kan utgoras av
planeringsmallar, laborativt material, miniraknare, symboler, procedurer,
testmaterial eller begrepp som verksamheten gemensamt producerat eller
antagit och som anvinds av alla inom praktiken. De kollektiva redskapen
kombinerar bade forverkligande och deltagande. I de kollektiva redskapen
finns en inbyged tvetydighet som ir en resurs vid férhandling av ny mening
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inom en praktikgemenskap (Wenger, 1998). Om ldrare tolkar ett matematiskt
begrepp pa olika sitt kan férhandlingar uppsta som leder till ny kunskap om
det matematiska begreppet.

Foérhandling av mening

Det stadie6vergripande arbetslaget ses i denna studie som en praktikgemen-
skap dar liararna forhandlar mening. I en forhandling bygger lirarna vidare pa
det som gjorts eller sagts tidigare, det vill saga utifran tidigare upplevelser och
erfarenheter. Detta kan vara 1 form av motargument eller vidareutveckling av
det som sagts. I begreppet férhandling ingar kontinuerlig interaktion 1 form av
ett givande och tagande. Att endast bejaka och halla med om det som sagts
tidigare kan i Wengers mening inte kallas en férhandling. Det ar nir lirarna
omtolkar, dndrar eller bekraftar som ny mening forhandlas. Pa sa sitt skapas
nya situationer, intryck och erfarenheter. Aven rutinaktiviteter innefattar for-
handling av mening, dir intensiteten i processen Okar nir lirarna involveras i
aktiviteter som engagerar eller utmanar (Wenger, 1998).

I Wengers (1998) teori behéver forhandlingar inte leda till att lirarna
uppnar enighet i samtalet utan det som diskuteras kan behéva fortsatt upp-
mirksamhet och justering. Att konstruera mening ar en produktiv process
som i denna studie kan innefatta samtal, deltagande i en aktivitet eller pro-
blemlosning. Dessutom innefattar forhandlingsprocessen ett engagemang i
praktiken som upplevs meningsfullt. Ett 6msesidigt engagemang for ett ge-
mensamt projekt ar en forutsittning for férhandling av mening dér deltagarna
ar intresserade av varandras erfarenheter och synpunkter.

Lirande handlar om férmagan att férhandla mening, det involverar hela
personen i ett dynamiskt samspel i den skdrningspunkt dar deltagande och

torverkligande forenas (Wenger, 1998).

Deltagande

Wenger (1998) beskriver deltagande som en social erfarenhet av att leva i
virlden som medlem i sociala gemenskaper och ett aktivt engagemang i
sociala verksamheter. Deltagande ir en aktiv process som kan ske genom
handling, samtal, tinkande, kinslor och tillhérighet dir deltagarna har
omsesidig f6rmaga att forhandla. Denna 6msesidighet omfattar inte jamlikhet.

En relation mellan en lidrare och ett barn ir 6msesidig i hinseende av att
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deltagarna formar varandras erfarenheter, men de ir inte Omsesidiga i
jamlikhetsaspekten.

Wennergren och Blossing (2016, 2017) beskriver deltagandet som motorn
(drivkraften) 1 férhandlingen. Utan lirarnas deltagande sker inget samtal och
dirmed ingen forhandling. Forhandlingarna leder till nya erfarenheter som
inte ar begrinsade till det specifika sammanhanget fo6r deras engagemang utan
kan tas med till nya sammanhang (Wenger, 1998). De erfarenheter lararna gor
kring undervisning om brak inom bade sitt eget och andras stadier kan alltsa
tas med till undervisning inom andra omraden i matematik eller imnen.

Wenger (1998) betonar att deltagande i sociala gemenskaper, sa som ett ar-
betslag, formar vara erfarenheter som i sin tur formar arbetslaget, den trans-
formativa potentialen gar i bada riktningarna. Var formaga, eller brist pa for-
maga, att forma vart arbetslag ar en viktig aspekt for vira erfarenheter av del-
tagande. Deltagande ar inte liktydigt med samarbete utan alla sorters relationer
kan inga, bade konfliktrika och harmoniska.

Aven om detta teoretiska perspektiv beskriver deltagande som en process
med biade handling, samtal, tinkande och kinslor har jag i studien valt att
enbart analysera lirarnas aktiva engagemang i forhandlingarna pa analys-

motena.

Forverkligande

Wenger (1998) beskriver att “reification”, har 6versatt till forverkligande, har
en central roll inom praktiken. Begreppet forverkligande anviands for att
beskriva den process som formar vira erfarenheter genom att skapa objekt.
De objekt som skapas inom ett arbetslag kan vara pedagogiska planeringar,
berittelser om undervisningssekvenser, material med matematikuppgifter,
redskap 1 form av laborativt material eller representationer, matematiska
symboler, termer och begrepp. Ett exempel pa forverkligande ar nir lirare
planerar lektioner som faststills i form av ett dokument. Denna
torverkligandeprocess i planeringen kan innefatta utformning av en uppstart,
desigha en lektion eller beskriva vilka redskap som ska anvindas.
Planeringsdokumentet anvinds sedan i foérhandling dir innehallet behéver
uppfattas, tolkas, anvindas 1 undervisning och kanske direfter omarbetas.
Forverkligande anvands alltsa f6r att bade beskriva processen och produkten,
da de alltid férutsitter varandra.

33



FLER BRAK I MATEMATIKUNDERVISNINGEN

Forverkligande formar enligt Wenger (1998) viara upplevelser. Att anvanda
olika redskap for att genomféra en aktivitet kan férandra karaktiren pa
aktiviteten. Ett redskap i form av ett laborativt material kan forverkliga en
aktivitet sa att resultatet fOrstirks samtidigt som aktiviteten forenklas. Ett
redskap kan dven lasa fast en aktivitet pa ett bestimt satt. I denna studie
anvinds videofilmad undervisning som redskap for att skapa forhandlingar

om undervisning kring omradet brak.

Dualitet mellan deltagande och férverkligande

Wenger (1998) tortydligar att dven om deltagande och forverkligande har sina
distinkta skillnader sa kan de inte ses som isolerade frin varandra, de bildar ett
par som ir komplementira. Deltagande- och férverkligandeprocessen kan bli
sa tatt sammanvivda att skillnaden mellan dem nistan raderas ut. Mer konkret
innebar det att forhandling av mening viaver samman deltagande och
torverkligande sa att meningsfullhet blir en sjilvklar ingrediens. Ett laborativt
material 1 form av pizzor indelade i olika delar ir endast ett laborativt material.
Materialet i sig innehaller ingen matematik utan det krivs deltagande for att
anvinda materialet och tolka brakdelarna (Rystedt & Trygg, 2010). Deltagande
ir noédvindigt for att producera, tolka och anvinda foérverkligande. For-
verkligande sker inte utan ett deltagande (Wenger, 1998).

Deltagande och forverkligande maste finnas 1 sidana proportioner att de
kompenserar f6r varandras begrinsningar. Om det liggs f6r mycket tillit pa en
del pa bekostnad av den andra dr det troligt att kontinuiteten i mening blir
problematiskt i praktiken. Om nivan pa férverkligande 6kar behéver dven del-
tagande oka (Wenger, 1998). Detta far pedagogiska implikationer for under-
visning dd mycket av det som lirs i skolan, som brak, ar forverkligad kunskap,
det vill sdga briktalen tillkom en gang i tiden for att kunna beskriva rationella
tal. Risken dr att undervisningen stannar vid en kunskapsformedlande process
varvid forverkligande far ett for stort utrymme och deltagande ett for litet.
Nir det sker hamnar elevernas moijligheter att skapa sin egen forstaelse 1 bak-

grunden.

Undervisning

Undervisning i skolan kan enligt Wenger (1998) ses som en investering for

framtidens samhalle, dir nya identiteter formas och historia om larande fors
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tramat. Undervisning bor inte vara en reproduktion av det forflutna eller en
sorts kulturell 6verforing.

Undervisningsimnena finns forverkligade i form av kursplaner och liro-
bocker som ett mellansteg mellan praktik och elever. Ett exempel dr text-
uppgifter som knyter matematik till vardagliga situationer. Att reducera
kunskap till forverklicade objekt kan skapa en illusion av att det finns en
enkel, direkt och oproblematisk relation mellan delar av ett undervisnings-
amne och individuella elever. Ett forverkligande kan innebira att kunskap lyfts
ut fran praktiken och sialunda leda till att behovet av deltagande undviks.
Utifran ett sidant perspektiv kan forverkligande vara problematiskt. Vad ett
undervisningsimne kommer att betyda for elevers liv beror bland annat pa
vilka former for deltagande som mojliggérs. Om kunskapen dr férverkligad,
dekontextualiserad och procedurinriktad kan lirande leda till en sprod
torstaelse av dmnet och en sniv tillimpbarhet, dir eleverna inte blir dgare av
dess mening. Det giller att balansera producerandet av forverkligat material
med former for deltagande for att erbjuda en ingang till praktiken. I denna
balansakt ligger fokus pa forhandling av mening pa mekanisk informations-
overtoring och forvirvande. Dock finns det mekaniska involverat i lirande
som utveckling av automatiserande. Enligt Wenger bor det mekaniska inte
hamna i fokus i undervisning da han framhaller att undervisning inte ar
likstallt med lirande. Det som lirs behéver heller inte vara det som var avsett
tor undervisningen. Undervisning kan diremot skapa ett sammanhang dar
lirande sker.

I undervisningen behover det enligt Wenger (1998) finnas en vixelverkan
mellan det planerade och det spontana som eleverna bidrar med. Under-
visningen maste kunna vara anpassningsbar. Detta far dock inte tolkas som en
lit-ga-mentalitet. En vaxelverkan mellan det planerade och det spontana
handlar om férmagan att fa en vixelverkan mellan undervisning och lirande
sa att de blir strukturerade resurser for varandra. Det som spontant kommer
upp i undervisningen kan vara elevernas olika forstaelse av innehallet, i denna
studie brdk, och att lirare tar hansyn till detta i sin undervisning. I féreliggande
studie far lirarna mojlighet att studera egen och andras undervisning samt
reflektera Over elevernas forstielse och hur undervisningen kan anpassas

baserat pa deras forstaelse.
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Studiens utformning utifran praktikgemenskap

Den inledande aktionen som genomférdes 1 denna studie var att lirare fran
olika stadier erbjods att delta i ett nytt tillfalligt arbetslag, en ny praktik-
gemenskap. Tanken var att skapa en lirandesituation kring ett gemensamt
projekt, undervisning om tal i brakform, for att synliggéra undervisningens
innehall och kvalitet fran forskola till hégstadiet. Larare fran olika stadier med
ett gemensamt intresse for undervisning om brak fick ingi i ett gemensamt
ansvarstagande for elevernas lirande for att synliggbra progression av
undervisning mellan stadierna.

Foérskollararen ingick 1 ett arbetslag med sina narmaste medarbetare pa
térskolan och lirarna i olika arbetslag pa skolan, det vill saga de ingick aven i
andra praktikgemenskaper. Lirarna i det nybildade arbetslaget var inte en
homogen grupp, aven om alla ar larare, och hade erfarenheter av undervisning
fran olika stadier. De har alla olika kompetens inom savil matematik som
inom matematikdidaktik. Nar lirare far planera och reflektera 6ver under-
visning i andra aldrar dn vad de 1 vardagliga fall gor, kan de utmanas pa nya
satt, vilket kan leda till att lirande om undervisning i brdk intensifieras.
Lirarnas olika kompetenser och erfarenheter kan vara forutsittningar for att
ny gemensam forstaelse om undervisningen i ett 1-16-ars perspektiv for-
handlas fram.

I studien anviands tva centrala redskap som utgangspunkt for férhandling.
Det ena redskapet dr en sammanstilld kartliggning av elevernas forstaelse
som utgangspunkt for att forhandla fram planeringar for undervisning om
brik. Det andra redskapet dr videofilmad undervisning dar lirarna pa analys-
moten far tolka elevernas forstaelse av brak. Lirarnas analys blir en utgangs-
punkt fér att skapa nya foérverkligande idéer om undervisningen. Dessa
torverkligande idéer om undervisning kan bilda en kollektiv redskapsbank for
undervisning.

En annan viktig aspekt vid utformningen av studien var att finna en balans
mellan férverkligande och deltagande. Lararnas deltagande 1 ett nytt arbetslag
kan forma deras erfarenheter och den praktik som de ingar 1. I denna studie ar
tanken att lararna i hog grad far interagera, som med till exempel kartligening
av elevernas forstaelse, tidigare egna erfarenheter av lararyrket, lirare fran
andra stadier, matematikdidaktiska texter och nya upplevelser och erfarenheter
genom videofilmad matematikundervisning, detta for att uppritthilla en

balans mellan férverkligande och deltagande. Genom att skapa premisser for
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lirarnas aktiva engagemang, skapas forutsattningar for att ny kunskap om

undervisning 1 brak kan férhandlas fram.

Analysbegrepp 1 studien

Nedan sammanfattas de begrepp som anvinds vid analysen av data, for att
tolka och forsta arbetslagets lirande om undervisning i brak. Wenger lyfter
tram fyra komponenter som foérutsittningar for lirande, varav en anvinds vid
denna analys; mening — lirande som upplevelse och erfarenhet. Dessutom
anvinds Wengers tre dimensioner av en praktik.

Férhandling anvinds for att synliggéra de férhandlingar och samtal som
sker inom praktikgemenskapen for att uppnd en gemensam mening om
kvaliteter i undervisningen fran forskola till arskurs 9. Lararnas deltagande och
torverkligande amnar synligeora arbetslagets betydelse for progression i
undervisning. Deltagande och forverkligande ska i1 denna studie skapa
mojlighet att forstd de erfarenheter som lirarna goér om undervisning inom
praktikgemenskapen. Forverkligande innebar att lararna konkretiserar och
satter ord pa sina erfarenheter av undervisning.

Gemensamt projekt, dmsesidigt engagemang och utveckling av kollektiva
redskap anvinds som analysbegrepp for att studera kvaliteter inom
arbetslaget. Eftersom lirande paverkar dessa tre praktikdimensioner ar de av
intresse att studera i det nybildade arbetslaget. Lirandet handlar om att
utveckla férmagan att férhandla mening och att komma med nya idéer som
kan utveckla praktiken.

Forstiaelse for det gemensamma projektet handlar om vad ldrarna
definierar som projekt. Det innefattar vad lirarna viljer att prata om och vad
de dr uppmarksamma pa, vilken undervisning som uttrycks som framgangsrik,
respektive behover forbattras eller utvecklas.

Omsesidigt engagemang anvinds for att synliggéra lidrarnas intresse for det
gemensamma projektet och fér varandras erfarenheter och synpunkter.
Begreppet anvinds dven for att synliggoéra hur alla kommer till tals och
uttrycker sina synpunkter. Omsesidigt engagemang handlar iven om att
uppticka vem som ér vem, vad de ir bra pa och vem som kan vad.

Utveckling av kollektiva redskap anviands for att synliggéra omférhandlad
mening, det vill siga utveckling och inférande av nya redskap, omarbetning
eller forkastande. Olika redskap anvinds i undervisning som ett stod i

elevernas forverkligandeprocess kring ett specifikt innehall. Redskapen kan bli
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en utgangspunkt for lararna att férhandla fram ny mening om en undervisning
som stiller stegvis 0kande krav. Forhandlingarna kan leda till ny forstaelse
alternativt att tidigare forstaelse forstirks. Inom praktikgemenskapen
utvecklas dirigenom rutiner, redskap, symboler, vanor och historier som en

integrerad del av larares professionsutveckling.
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Kapitel 4 Tidigare forskning

I detta kapitel beskrivs forskning om: progression i undervisning, elevers for-

staelse av brak och undervisning om brak.

Progression och stadiebvergangar

I denna uppsats handlar progression om att svarighetsgraden i undervisning-
ens innehall okar. Sifstrém (2017) definierar progression med att det stills
successivt 6kande krav inom en utbildning, 1 en serie av lektioner, eller i ett
liromedel, som dr mojliga att uppna med hjilp av tidigare férvintade kun-
skaper. Da ordet progression anvinds bade for att beskriva progression i
undervisning och progression i elevers lirande dr det inte alltid enkelt att av-
gora vilken typ av progression som avses i texter. I de flesta studier anvinds
progression for att beskriva elevers lirande.

Stigler och Hiebert (2009) har studerat hur undervisningskulturen mellan
linder som USA och Japan skiljer sig at. For lirarna i USA var malet med ma-
tematikundervisningen att eleverna ska bli skickliga utférare av procedurer.
Synen pa lirande var att ju mer trining eleverna far, desto littare flyter ut-
vecklingen pa. Lararna forevisade en procedur och eleverna trinade pa den,
tills de behirskade den. Direfter gick liararna igenom en nagot svarare proce-
dur. Genom att stegvis Oka svarighetsgraden pa innehéllet undvek lidrarna att
eleverna gjorde misstag. For undervisning om addition av brak innebar sittet
att undervisa att eleverna forst introducerades for addition av brik med

samma namnare och sedan for addition av brak med olika namnare. De forsta
. . . . .. R 1 1 ...
uppgifterna med olika nimnare inneholl enklare braktal som 5 + " dar elever-

na uppmarksammades pa vad som hiander om man adderar nimnarna. Nar
eleverna hade trinat pa liknande uppgifter inférdes stegvis mer komplexa
uppgifter i undervisningen. Lirarna i Japan hade en annan strategi for elever-
nas lirande i sin matematikundervisning. Eleverna 16ste utmanande problem
tor att sedan delta 1 helklassdiskussioner kring hur uppgiften kunde 16sas pa
olika sitt. Malet med undervisningen var att eleverna ska bli medvetna om
olika l6sningsmetoders foérdelar och nackdelar och relationen mellan dem.
Frustration och forvirring var en naturlig del i lirandeprocessen. Att gora

misstag for att sedan inse varfor det var ett misstag sags som en viktig del av
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lirandeprocessen. Férutom att linderna hade olika undervisningskulturer lag
undervisningsinnehallet pa en hogre niva i Japan an 1 USA (Stigler & Hiebert,
2009). Resultaten kan tolkas som att progressionen i den japanska undervis-
ningen var storre dan 1 den amerikanska och att de tva olika praktikerna bidrog
till olika former av progression.

I Sverige arbetar eleverna ofta enskilt med uppgifter i lirob6cker. Genom
bockernas exempel 16ser eleverna uppgifter genom imitativa resonemang
(Larson, 2014). Detta satt att undervisa ligger nirmre det amerikanska sittet
att undervisa, an det japanska.

Schoenfeld (2014) namner inte begreppet progression, men lyfter fram att
utmaningar ar betydelsefulla for elevers lirande i matematik. Om elever
mestadels tillimpar memorerade procedurer och/eller arbetar med rutinupp-
gifter far de inte tillrickliga utmaningar. Istallet féresprakar Schoenfeld att la-
rare stodjer elever i produktiv kamp (6versatt fran productive struggling) for
att bygea upp forstaelse och engageras i en matematisk praktik. Stigler och
Hiebert (2009) uttrycker likt Schoenfeld att det inte ricker att fOrsvara det ma-
tematiska innehdllet. Istillet beh6ver undervisningen bygga pa forstaelse och
inte att mekaniskt 16sa uppgifter.

Studierna och nationella utvirderingarna som jag presenterar nedan kring
stadieOvergangar har samlat in data genom intervjuer med elever och pedago-
ger samt genom att granska undervisning. Studierna belyser att progressionen
mellan olika skolformer och stadier inte ar tillfredsstillande. Ackesjo (2014)
beskriver att barn moéter samma aktiviteter bade i forskola och foérskoleklass.
Skolinspektionens (2015) granskning visar att undervisningsinnehall och ar-
betsmoment tenderar att vara likartade i bade foérskoleklass och arskurs 1.
Femaringar riskerar dirmed att mota samma aktiviteter bade i1 forskola, for-
skoleklass och drskurs 1 (Utbildningsdepartementet, 2016).

En grekisk studie foljde undervisning i geometri med elever fran 10 till 13
ar, vilket innefattar en stadie6verging. Studien visar att lirarna pa det hogre
stadiet inte byggde vidare pa elevernas tidigare kunskaper (Sdrolias & Triana-
fillidis, 2008).

Utifran tidigare studier, som visat att studenter upplevde uppgifter pa hog-
skolan mer komplexa och utmanande jamfért med pa gymnasiet, valde Larson
(2014) att studera stadiedvergangen mellan hégstadiet och gymnasiet. Larson
fann inte nagon storre skillnad i komplexitet pa matematikinnehallet. Bada
stadierna fokuserade dessutom pa att producera l6sningar, till skillnad fran att

motivera och ge forklaringar pa losningar.
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Tal 1 brakform fran forskolan upp till arskurs 9

Brak har historiskt uppkommit utifran ett behov att uttrycka stora enheter

som mil och timme i mindre delar, till exempel en halvmil (% mil) och en kvart

(% timme) (jfr. Skott, Hansen, Jess & Schou, 2010). Tal i brakform anvinds for

att uttrycka resultatet av vissa divisioner exakt, vilket vart decimalsystem inte
klarar av. Ett sd enkelt brik som en tredjedel kan vara svart att hantera da det
har en oidndlig periodisk decimalutveckling (McIntosh, 2008).

Forskare ar inte eniga om det ar bittre att introducera brak for barn nir de
har forstaelse f6r bade heltal och kvantiteter eller om det ar battre att barn
introduceras for dessa parallellt. Utifran Piagets teori, att barn forstar ration-
ella tal forst 1 tonaren, ar det 6nskvirt att undervisningen om brak startar forst
1 mellanstadiet och framat (Lamon, 2007). Andra forskare som uppmirksam-
mat att barn i1 4-drsaldern klarar av att utfora enklare additioner av brak féror-
dar att brak undervisas i alla aldrar (Lamon, 2007; Mix, Levin & Huttenlocher,
1999). Brak namns inte i forskolans liroplan (Skolverket, 2016a) utan namns
torst 1 forskoleklassen som ett centralt innehall (Skolverket, 2017c). Forsko-
lans liroplan skriver didremot fram att barn ska utveckla forstaelse for talbe-
grepp. Detta inbegriper tals uppdelning i lika stora delar och kan ses som en
torkunskap till brak (Baroody, Lai & Mix, 20006).

Schoenfeld (2007) lyfter fram att brak ar ett komplext innehall for elever
att forsta. Komplexiteten beror pa att brak bestar av flera delar som till exem-
pel: tiljarens och namnarens betydelse for att bestimma storlek pa brak, brak
som del av helhet (och att delarna maste vara lika stora), ekvivalenta brak,
jamfora storlek pa brak, brak storre dn 1, areamodeller f6r brak, brak pa tal-
linje, forkorta och forlanga brak, briak 6versatt till decimaltal och procent samt
addition, subtraktion, multiplikation och division av brak. Forskning visar att
elever har olika forstaelse kring de olika delarna inom brak. Dessa delar har
dessutom samband mellan varandra och elever lyckas i varierande grad ut-
veckla forstaelse for dem. Elever kan ha forstaelse for en del inom brak pa
bade mer eller mindre framgangsrika satt samtidigt. Dessutom kan en elev
som visat forstdelse f6r del/helhet pa flera uppgifter helt plotsligt i en lik-
nande uppgift anvinda sig av en felaktig strategi. En foérklaring visar pa kom-
plexiteten att fa alla pusselbitar pa plats, och att en undervisning inriktad pa
procedurer kan forbise denna typ av problematik. D4 hamnar fokus i stor ut-
strackning pa det mekaniska genomférandet (Schoenfeld, 2007). Undervisning

som bygger pa procedurer kan dessutom leda till att elever inte klarar av att
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torklara sina losningsmetoder dven om de gjort en korrekt utrikning (Mix,
Levin & Huttenlocher, 1999).

Elevers forstaelse av brak

Det finns flera studier genomférda kring elevers forstaelse av brik som pekar
pa aterkommande svarigheter. Alla visar pa vikten av att kdnna till elevernas
torstaelse och ta utgangspunkt i dem for att fa progression i undervisningen
(Ball, 2007; Schoenfeld, 2014; Sifstrém, 2017). De studier som valts for litte-
raturbakgrunden kring elevers forstielse av brak omfattar nistan enbart barn
och elever 1 forskolan upp till arskurs 6, trots att denna studie riktar sig hela
vagen upp till arskurs 9. De internationella studier som jag funnit mot hogsta-
diet tar mestadels upp mer avancerade matematiska uppgifter, till exempel ad-
dition av brik i algebraisk form (Dhlamini & Kibirige, 2014). Dessutom visar
studierna att elever i arskurs 6 har liknande svarigheter som de yngre eleverna.

Da progression ar av intresse skrivs elevers alder i olika studier fram.

Att skriva och uttrycka brdktal

Studier visar att det kan vara en svarighet for elever att det ar samma symboler
som anvinds for att bade skriva heltal och tal 1 braikform. Elever har ofta flera
ars erfarenhet av heltal innan de startar med tal i brakform varfér det finns en
risk att dessa erfarenheter tar 6verhand nir de tolkar brik (Mix, Levin & Hut-
tenlocher, 1999).

Forskare dr inte eniga om barn ska introduceras for skrivna symboler efter
att de har utvecklat forstaelse for brik eller om det kan ske genom en vixel-
verkan mellan foérstaelsen och skriftliga uppgifter. For att ta reda pa detta in-
tervjuade Brizuela (2005) tjugofyra 5- och 6-aringar for att synliggbra om deras
skrivna symboler har samband med den begreppsliga forstaelsen. 6-aringarna
hade fatt en direkt undervisning om brak till skillnad frin 5-aringarna. Nar
barnen fick 1 uppgift att skriva ett brak anviande sjutton av barnen siffror. Tolv
svar var dock icke-konventionella sitt att skriva brak pa. Bland 6-aringar var
det fler som sdg halvor som ”sma bitar”, nigot som ar mindre an ett, an bland
5-aringar. Detta fick till f6ljd att 6-aringarna uppfattade sju och en halv som
mindre 4n sju, dd en halv dr mindre 4n ett. Dock var det fler 6-aringar som
skrev nagra av braktalen korrekt. Brizuelas (2005) slutsats utifran studien ar att
barn behover skriva brik med symboler for att utveckla en komplett forsta-

else.
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Andra forskare har tvirtom studerat hur elever muntligt uttrycker skrivna
brak. Vid en intervju med elever 1 arskurs 3 till 6 uttryckte eleverna > som “en

och en halv” eller som ”en halv av tva”. Detta sitt att uttrycka brak fick kon-

sekvenser nir eleverna skulle placerar talen pa en tallinje (Wong, 2013).

Brak som del av helhet

Nir elever ska dela en helhet i brakdelar beh6éver de utga fran helhetens stor-
lek och dela den 1 lika stora delar. I en idldre studie fran 1993 fick elever i ars-
kurs 2, 3 och 6 i uppgift att dela snéren i andredelar respektive tredjedelar och
tjardedelar. Eleverna i arskurs 2 och 3, men dven en av de elva i arskurs 0,
klippte snorena pa mafa for att sedan jamfora bitarna. Nar de upptickte att
bitarna var olika linga klippte de bort 6verskottet sa att de fick samma lingd.

Aven om eleverna visade forstaelse for att delarna ska vara lika stora missade

de att ta hinsyn till helheten. Eleverna fick dven i uppgift att markera %, § och

1 . . .
S Av olika figurer. Eleverna var noga med att delarna blev lika stora nar de

markerade % men inte alls lika noga nir det gillde tredjedelar och fjairdedelar

(Neuman, 1993). I en nyare studie fick ett par tusen elever i grundskolan ge-
nomféra diagnoser’. Losningsfrekvensen pa uppgifter som testar att helheter
ska delas upp 1 lika stora delar lag pa 36 % i arskurs 4 och 61 % i arskurs 5
(Lowing, 2016).

Ekvivalenta brak

Elevers svarigheter kring ekvivalenta brak ar att de felaktigt fokuserar pa anta-

let delar eller delarnas storlek. Nir elever i arskurs 3 jimforde tva brak av
samma stotlek, Soch g, uttryckte nagra elever att gvar storst eftersom varje
del @ ar storre. Andra elever beskrev att g var storst for den innehaller fler
delar (Ball, 1993). Elever i arskurs 1 anvinde liknande argument nir de jim-
torde é och 2. Nagra elever uttryckte att g var storst for den har storst delar,
medan andra uttryckte att % var storst eftersom den har flest delar (Empson,

1999). For att skapa forstaelse for ekvivalenta brak behover elever kinna till
vad begreppen fler och storre betyder eftersom det handlar om att utga fran
hela kvantiteten, inte antalet delar eller storleken pa delarna (Ball, 1993).

> Lowing (2016) benimner diagnoserna fér diamantdiagnoser.
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Jimfora storlek pa brak

Nir elever ska jamfora storleken pa brak behover de utga fran att helheterna

. o e A 4 L
har samma storlek. En elev i drskurs 3 som jamforde n och 3 valde att rita bil-

den pa foljande sitt:

Figur 4.1. Helheterna maste vara lika stora nar tva brak ska jamféras (Ball, 1993, s. 6).

Bilden ledde till att eleven tolkade % och % som lika stora tal (Ball, 1993).
Andra svarigheter som uppstar nir elever jamfor tva braktal ar att de felaktigt
tokuserar pa antal delar som helheten delas upp 1 eller storleken pa varje del.

En elev 1 arskurs 6 som jamforde i och g ritade korrekta cirkelmodeller pa de

o o 1 .. .. ..
bada braktalen men uttryckte att S var ett storre tal for det har storre delar

(Ball, 2007). Nar elever fokuserar pa antalet delar kan det bero pa att de an-
vander sina kunskaper om hela tal, aven pa brak (Empson, 1999; Mack, 1990).
I en annan studie gav alla elever i arskurs 6 korrekt svar nir de jamférde brak
utifran en vardagskontext; fran vilken pizza fir du mest, en pizza uppdelad 1 6

lika stora delar eller en pizza uppdelad i 8 lika stora delar. Nir eleverna sedan

. 1 1 .. .
fick avgora om A eller g Vvar storst utan ett vardagligt sammanhang, svarade
majoriteten av eleverna 3 med motiveringen att 8 dr ett storre tal an 6. Nar

eleverna jamforde % och g uttryckte de att talen ar lika stora eftersom det fattas
en bit i varje (Mack, 1990). Eleverna i Empsons (1999) studie hade liknande
svar nir de jimfoérde tva stambrak, é och %. De uttryckte att % ar storst ef-
tersom den innehaller flest delar. Aven Siegler och Pyke (2013) fann att en
tredjedel av eleverna i arskurs 6 och 8 antingen fokuserar enbart pa tiljaren
eller pa nimnaren for att avgora storleken pa brak.

Aven nir elever jimfér braktal som del av antal anvinder de sina kunskap-

er om de hela talen. FElever pa lagstadiet tolkade nimnaren som antalet i varje

del, att det ar 3 foremal i § och 4 féremal i %, det vill siga 3 i varje grupp re-

spektive 4 i varje grupp. Detta ledde till att eleverna tolkade i som ett storre

tal in = (Empson, 1999; Neuman, 1993).
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Studier genomforda pa lag- och mellanstadiet visar att dven tiljaren tolka-

des som antal objekt i varje grupp, det vill sidga att 2 av 6 kakor innebir 2 ka-

kor (Ball, 1993; Kullberg & Runesson, 2013). Nar taljaren tolkas som ett antal

. . . 2
fir det konsekvenser nar elever storleksordnar brak. Eleverna ser S som ett

storre tal an % eftersom § innehaller fler bitar (Empson, 1999).

Areamodeller for brak

En viktig aspekt kring areamodeller for brak ér att delarna ska vara lika stora.
Flera studier visar att elever pa lig- och mellanstadiet inte tar hansyn till delar-
nas storlek varken nir de tolkar areamodeller pd brak eller illustrerar brak ge-
nom areamodeller (Ball, 1993; Neuman, 1993). Nagra elever i Balls (1993)
studie valde att illustrera brak genom att rita in vertikala linjer 1 en cirkel, vilket
tick till f6ljd att delarna blev olika stora. En tolkning av detta dr att eleverna
ser till antalet och inte till storleken av delarna. En annan tolkning ér att ele-
verna ar vana vid att representera brak med hjilp av rektanglar dar det funge-
rar att rita vertikala linjer. Dock ér det svarare att dela in en cirkel i lika stora

delar i jamforelse med en rektangel. Ball (1993) liksom Loéwing (2016) upp-
1

mirksammade att elever i arskurs 2 anvinde sina kunskaper om att markera 3

av en cirkel dven pa andra figurer, vilket ledde till att delarna blev olika stora.
Bada forskarna drar slutsatsen att elever behover méta olika former pa helhet-
er for att fa erfarenheter av att det inte finns ett sitt att markera brak som gal-

ler for alla former.

Figur 4.2. Elever uppfattar inte att delarna ska vara lika stora (Ball, 1993, s. 28; Léwing, 2016, s.
201).

Eleverna i bade Balls (1999) och Empsons (1999) studie fick tolka olika area-
modeller pa brak och riknade da antalet skuggade delar. Den vinstra bilden i
tigur 4.3, uttrycktes som tva fjardedelar i Balls (2007) studie, medan den hogra
bilden, uttrycktes som en tredjedel i Empsons (1999) studie.
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Figur 4.3. Areamodeller som anvands i studier av Ball (2007, s 249) och Empson (1999, s. 302).

Det forefaller som eleverna har gatt till viga pa olika sitt for att fa fram nam-
naren. I Balls (2007) studie verkar det som att eleverna har raknat alla delarna,
medan eleverna i Empsons (1999) studie enbart raknat de som inte ar skug-
gade.

En annan problematik kring delarnas storlek visade sig nir eleverna i

Empsons (1999) studie tolkade bilden som % (tigur 4.4). De uttryckte att bil-

: 1 N .
den inte representerar — eftersom delarna ar olika stora och bestdr av 3 delar.

Eleverna holl fast vid att det saknas en linje 1 den vinstra halvan for att fardig-

stalla uppdelningen. Om linjen ritas dit forandras storleken pa braket.

Figur 4.4. Areamodeller som anvands i Empsons studie (1999, s. 328).

Ball (1993) fann att elever i 9-arsaldern har en visuell bild av till exempel %, att

den har en bestimd form (figur 4.5).

[

Bild 4.5. Formen har betydelse for hur elever tolkar brak (Ball, 1993, s. 17).

o : o . .. 1.
Elevernas svar kan bero pa att de i skol-briksuppgifter moter - i form av en

cirkel skuggad likt figur 4.5, vilket leder till att forstaelsen av brak baseras pa
thagkomna bilder.

Brak som del av antal

Elever behover utveckla forstdelse for att varje delmangd innehaller samma
antal. For att urskilja likadelning som egenskap behéver barn dven bli med-
vetna om kontrasten, i detta fall att dela olika (Lo, 2014). I Doverborgs (1985)
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och Pramling Samuelssons (1994) intervjustudie med 5- och 6-aringar fick
barnen 1 uppgift att férdela nio enkronor respektive nio knappar i tva askar.
Fler d4n halften av barnen valde att férdela det ojamna antalet jamnt, det vill
saga de la fyra i varje ask och en dt sidan. Att dela betyder i detta sammanhang
att dela lika. Doverborg (1985) kom fram till att forskolebarn som far i uppgift
att dela frukt eller leksaker delar efter en rittviseprincip.

Nir elever pa lagstadiet delade upp kvantiteter i andredelar, tredjedelar och
tjardedelar hade eleverna littare for att dela 1 andredelar och i fjardedelar, da
de kunde anvinda sig av strategin halvera halvan. Strategin att dela halvan i
halvor anviandes av nagon elev for tredjedelar. Nédgra elever uttryckte att det
var omojligt eller otillatet att dela i tredjedelar (Empson, 1999; Neuman,
1993).

Elever i arskurs 4 fick i uppgift att lagga agg (kuber) i en dggkartong for att

. . . 1 2
demonstrera brik som del av antal. Nagra elever visade 3 och ¢ genom att
. . R R . . .. 2 . o
multiplicera tiljaren med namnaren, det vill siga - innebar att de 2 ganger la 6

kuber 1 dggkartongen och % att de 1 gang la i 3 kuber. Nagra elever visade % ge-
nom att addera tiljaren med namnaren. Eleven la forst dit 3 kuber och sedan
4 kuber till. Ytterligare ett sitt som blev synligt var att nagra elever la 2 kuber i

.. . .. 2
oversta raden och 6 kuber i nedersta raden for att demonstrera " (Behr,

Wachsmuth & Post, 1988).

Brik pa en tallinje

En svarighet som uppmirksammats nir det handlar om brak pa en tallinje dr
att barn i 5- och 6-drsaldern utgir fran sina tidigare erfarenheter av heltal. 1
studien av Mix, Levin och Huttenlocher (1999) fick barn se en tallinje dir en
cirkel var placerad dir talet 1 skulle std, tva cirklar dar talet 2 skulle sta och tre

cirklar dar talet 3 skulle sta. Barnen fick bilder i form av cirklar pa %, i, 1%, med

flera och fick 1 uppgift att placera ut bilderna dar ”de hér hemma” pa tallinjen.

De flesta av barnen placerade sina bilder ovanpa de utplacerade heltalscirklar-
na. Istallet f6r att placera l% mellan 1 och 2 cirklar pa tallinjen placerade bar-
nen 1% ovanpi de tva cirklarna och motiverade det med att bada talen innehal-

ler tva delar. Detta resultat stimmer dven 6verens med Balls (1993) studie dar

eleverna uttryckte att det inte finns nagra tal mellan heltalen pa tallinjen.
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En annan problematik som framkom i Wongs (2013) studie med elever i
arkurs 3 till 6, var nir eleverna fick 1 uppgift att placera talet % pa tallinjer som
stackte sig fran 0 till 3 alternativt fran O till 4. Av 350 elever var det endast 50
elever som placerade % korrekt. De vanligaste misstagen var att eleverna place-
rade % mitt pa tallinjen alternativt mitt emellan talet 1 och 2. Nar eleverna i

arskurs 5 och 6 fick i uppgift att placera ut talet ; pa en tallinje som strickte

sig fran O till 3 var det farre som svarade ritt. De flesta placerade % nagonstans
mellan talet 2 och 3. Genom djupintervjuer med nagra av eleverna upptickte
Wong att de uppfattade uppgiften ”placera ett kryss vid %” som nagot som ska

”goras”. Det innebar att eleverna delade tallinjen i tva delar till skillnad fran att

talet har en bestimd plats pa tallinjen. En annan problematik var att eleverna

.. o1 .. o o . .. 2
anvinde tiljaren och nimnaren som ledtradar pa ett felaktigt sitt, att 3 ska

placeras mellan talet 2 och 3.

Brak storre an 1

En del elever i Macks (1990) studie beskrev att brak ar mindre an 1 vilket
ledde till att bilden nedan tolkades som g.

Figur 4.6. Elever ser brdk som nagot som ar mindre an 1. Bilden tolkas som % (Mack, 1990,

s. 22).

Nir eleverna fick hora att det handlade om pizza dndrade de sitt svar till 1%

men nir uppgiften presenterades i en konkret kontext kunde de bestimma

namnaren korrekt (Mack, 1990).

Addition och subtraktion av brak

I en studie kring addition och subtraktion av brak uppmairksammade Ball

(1993) hur elever anvinde olika representationer for att 16sa uppgifterna. Nar

. e 22 . 4
eleverna anvinde tallinjen for att berakna R kom de fram till svaret n eller
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1. Nar de istillet ritade rektanglar for att 16sa samma uppgift kom de fram till
svaret g (tigur 4.7).

Figur 4.7. Nar % adderas med %tolkas areamodellen som att bade taljare och ndmnare ska

adderas. Da synliggjordes en brist i hur representationen ska anvandas (Ball, 1993, s. 8).

Areamodellen fick eleverna att tro att bade taljare och nimnare ska adderas.
Det innebar inte att det édr fel att anvanda areamodellen utan det finns en brist
pa overenskommelse 1 hur den ska anvindas. Elever behéver enligt Ball
(1993) kunna anvinda sig av olika representationer for att I6sa uppgifter.

Ett annat bekymmer, som dven lyfts fram tidigare, ar att elever far lara sig
addition och subtraktion som en procedur genom utantillinlirning. En studie
som genomfordes i USA pa 1970-talet visade att manga 13- och 17-aringar
klarade av att 16sa addition av brik med samma nimnare. Daremot hade bada
aldersgrupperna problem att 16sa addition av brak med olika namnare. Utifran
den studien ansag forskarna att eleverna saknade tillricklig forstaelse for de
underliggande begreppen och processerna (Behr & Post, 1992; Carpenter,
Kepner, Corbitt, Lindquist & Reys, 1980). Aven i svenska studier med elever i
arskurs 8 framkommer att 70-80 % av eleverna klarar av att l6sa additions-
uppgifter med samma nimnare medan endast 30-40 % klarar av att 16sa
additionsuppgifter med olika nimnare (Lowing, 2016). Den procedurella
aspekten 1 forstdelsen lyfter aven Ball (2007), Erlwanger (1973) och Mack
(1990) upp som alla intervjuat elever i arskurs 6. Benny, en elev som Erl-
wanger intervjuade, undervisades efter ett sirskilt program (IP1°) som innebir
att elever arbetade individuellt med uppgifter. Enligt lirarens bedémning var
Benny en av de bista i klassen i matematik, da han hade kommit langt inom
programmet. Bennys syn pa addition av brak var att det fanns hundra olika
uppfunna regler. Beroende pa brakets nimnare kunde Erlwanger tolka fyra

olika regler f6r addition av brak (figur 4.8).

a c a+tc 3 4 7
-+ = ex.—+ —=—
b b b 10 10 10
a c atc 2 1

-+ = ex.-+-=1

b d b+d 1 2

¢ IPI: Individually Prescribed Instruction
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a c a 2 4 2

-+-=1- ex.-+-=1-

b ¢ T b 3 4 3

a b a+c 6 20 26

—+ —=— ex. — + ——=— (Erlwanger, 1973, s. 51)
10 100 110 10 100 110

Figur 4.8. Fyra olika regler for brakrakning (Erlwanger, 1973, s. 51).

I den 6versta additionsuppgiften med samma tal i nimnaren adderade Benny
taljarna. I den andra uppgiften %+% adderade han bade tiljare och namnare.

Trots att Benny var medveten om att 2 dividerat med 1 ar lika med 2 valde
han dnda att addera de bada tiljarna respektive nimnarna och dividerade slut-
ligen 3 i tiljaren med 3 i ndmnaren och fick svaret 1 (Erlwanger, 1973). Denna
regel forekom dven i Balls (2007) och Macks (1990) intervjuer.

I Macks (1990) studie fanns ytterligare en regel f6r addition av brik med
olika nimnare (figur 4.9).

axc axc 7 5 35 35
=—+— ex.—+-=—+—

+ Cc
d bxd bxd 8 6 48 48

S S

Figur 4.9. Ytterligare en strategi fangad i Macks studie (1990) for brakrakning med olika
namnare.

Erlwanger (1973) uppfattade att Benny foljde regler snarare dn resonemang.
Inom IPI-programmet ir svaret viktigare an vagen fram da det gar ut pa att
tylla i ritt svar eller vilja ratt svarsalternativ. Detta ledde till att Benny sag ma-
tematik som uppfunna regler som ska féljas och inte som ett logiskt dmne dar
man kan resonera, analysera, gora generaliseringar, se samband och sa vidare.
Dessutom sag inte Benny att varje problem kan l6sas pa olika satt, utan det

tanns en regel for varje problem.

Nadgra reflektioner kring studierna

En skillnad som jag ser mellan de svenska studierna och de internationella
studierna ar att vissa (miss)uppfattningar finns lingre upp i aldrarna i de
svenska dn 1 de internationella. Ett exempel dr Lowings (2016) studie med
svenska elever dar 39 % av eleverna 1 arskurs 5 inte hade kinnedom om att
delarna 1 en helhet ska vara lika stora. Internationella studier (Ball, 1993;
Empson, 1999) lyfter fram dessa missuppfattningar pa lagstadiet. Detta indi-
kerar att svenska elever inte niar samma niva i matematik som elever fran

andra lander eller att undervisningen inte haller tydlig progression.
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Undervisning om tal 1 brakform

Erlwanger (1973) lyfter fram att alla elever inte gynnas av instruktioner, en-
samarbete i egen takt eller tester. Aven om en elev kan hantera innehillet och
tardigheterna sa betyder det inte att forstaelsen finns. Studien visar begrins-
ningarna med att undervisa med fokus pa rakneprocedurer utan underliggande
begreppslig forstielse. Aven om studien genomférdes pa 1970-talet 4r den
tortfarande aktuell da Lithner (2008) skriver fram att lirobocker har en press
pa sig att designas sa att elever blir sjalvgaende och klarar sig utan lirarens
hjalp. Detta uppnas genom att eleverna Ioser uppgifterna genom att kopiera
bokens firdiga exempel.

For att uppna en undervisning som kan utmana och férdjupa elevernas be-
greppsforstielse foresprikar Stein, Engle, Hughes och Smith (2008) att liarare
anvinder kognitivt utmanande problemlosningsuppgifter. Detta 1 sig ér inte
tillrdckligt, utan det dr kvaliteten i helkassdiskussionerna utifran elevernas 16s-
ningar som ar avgorande. Det centrala dr att matematiska idéer lyfts fram for
att utveckla och stirka forstaelsen. Forskarna har utifrin sina studier tagit
fram fem steg, eller som de kallar det fem praktiker, som ett stod for lirare att
bedriva helklassdiskussioner. Som forsta steg forutser liraren vilka olika stra-
tegier eleverna kommer att anvinda utifran det valda problemet. Detta steg ar
en forberedelse infor lektionens genomférande. Under lektionen 6verblickar
liraren elevernas l6sningar, f6r att besluta vilka som ska presenteras och dis-
kuteras 1 helklass. Direfter placerar lidraren losningarna i en ordning som moj-
lige6r att elevernas forstaelse fordjupas. Som sista steg kopplar liraren sam-
man olika strategier och idéer for att eleverna ska na en fordjupad begrepps-
torstaelse.

Studier som ar inriktade pa brak lyfter fram att undervisningen behéver ta
utgangspunkt i barns och elevers informella kunskaper. Barn lir sig brak ge-
nom att forindra och omorganisera sin kunskap utifrian tidigare erfarenheter
(Empson, 1999; Mack, 1990; Pikethly & Hunting, 1996). En konsekvens blir
dock att elever uppfinner alternativa algoritmer for till exempel subtraktions-
berakningar i brdk, varav en del ar ineffektiva. Dessa anvinds inte under en
lingre period utan ersitts med effektivare strategier sa fort nya uppticks
(Mack, 1990). Matematik kan pa detta sitt bli ett amne dir regler generaliseras
utifran matematiska begrepp och principer samtidigt som elever uppticker att
ett problem kan l6sas pa flera olika sitt (Erlwanger, 1973).
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Empson (1999) liksom Pikethly och Hunting (1996) férordar att elever far
arbeta med uppgifter kring likadelning. Barn behover mota likadelning av hel-
het till delar, delning av delarna till mindre delar samt aterkonstruktion till hel-
heten. Det ar viktigt att barn far flexibla begrepp av ental for att senare kunna
tolka rationella tal. Barn utvecklar forstaelse f6r brak genom att bildligt och i
handling utveckla sprak och symboler. Brizuela (2005) lyfter fram att barns
utveckling i att skriva braktal och begreppsforstaelse ar en gradvis konstrue-
rande process dir relationen mellan den begreppsliga forstaelsen och att skriva
braktal iar komplex. Brak finns med inom olika matematiska vardagliga kon-
texter, som att dela upp helheter och mingder och fér att mita tid. Dessa
olika kontexter belyser olika aspekter av brak och behéver utforskas tillsam-
mans med barn i tidig dlder for att skapa hallbara begrepp kring brak. Samti-
digt som kontexten utforskas behover den skriftliga delen uppmirksammas,
dven om den till en borjan ar informell.

Lirares kunskap om elever och hur de forstar innehallet 4r centralt for att
utforma undervisning. For att ta beslut om vilka laborativa material eller bilder
som kan hjilpa elever att forsta brak behover lirare bade ta hinsyn till vad
eleverna ska lara sig och vad de redan vet. Ett exempel fran Balls (1993) studie

var nir eleverna anvinde areamodellen for att jamfora tva tal i brakform (figur

. . . . 4
4.1). Elevernas sitt att anvianda areamodellen ledde till uppfattningen att " och
4 . . . :
g ar lika stora tal. Efter diskussion kom eleverna fram till att rektanglarna

maste vara lika stora nir talen jamférs. Om eleverna hade anvint firdigstruk-
turerat material hade de inte fatt tillfille att méta och brottas med den kom-
plexa begreppsapparaten och komma till matematiska antaganden (Ball, 1993).
For att na forstaelse behover undervisningen bygga pa deltagande och en vari-
ation av resurser (Empson, 1999).

Forskning lyfter fram att division kan anvindas som metafor for att besk-
riva brak (Clarke, 20006; Sveider, 2016). Elever som forstar brak som en divis-

. .. .. 2 3. .. o
ion kan littare avgora om 3 eller S Ar storst genom att tolka briken som 2 ka-

kor som delas mellan 3 personer respektive 3 kakor som delas mellan 5 perso-
ner (Clarke, 2006). Division kan dven anvandas for att askadliggora taljarens
och nimnarens funktion i ett brakuttryck. Sveider (2016), som studerade labo-

rativt material i brakundervisning, beskriver att — kan illustreras med 1 dpple

som delas pa 2 personer, for att visa vad tiljaren och nimnaren star for.
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Ett satt att stotta elevernas begreppsforstaelse ar att de far arbeta med brak

pa flera sitt; genom skrivna symboler, talade symboler, omvirldssituationer,
laborativa modeller samt bilder (McIntosh, 2008).
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Kapitel 5 Studiens genomforande

Utgangspunkten for denna studie ar bade att bidra med vetenskaplig kunskap
och att forindra praktiken for deltagande larare. For att uppna bada dessa de-
lar har studien en aktionsforskande ansats. De yttre ramarna utformades av
mig som forskare och presenterades for intresserade lirare pa den skola dir
studien skulle genomforas. Darefter har deltagarna varit med och paverkat

processen, bade fore och under studiens ging.

Aktionstorskning som ansats

Aktionsforskning anvindes i denna studie for att utveckla lirarnas undervis-
ning om brak 1 ett 1-16-drs perspektiv. Intentionen var att utveckla kunskap
om progression i undervisning, sarskilt riktat mot tal i brakform, som ir rele-
vant for lararkiren och som kan vara viktig for lararyrkets utveckling. Det
lingsiktigca malet var att utvecklingsarbetet ska gagna elevernas kunskapsut-
veckling. Studiens langsiktiga mal ligger i linje med internationell forskning om
skolutveckling dar Timperley (2011) riktar skarp krittk mot studier som enbart
studerar lirares kompetensutveckling, man behover dven studera dess inver-
kan pa elevers lirande.

Hela ansatsen dr inspirerad av den nordiska aktionsforskningstraditionen
dar forskaren har en tydlig roll att leda processen (Ronnerman, 2012; Salo &
Ronnerman, 2014; Somekh, 20006). Sjilva genomforandet kan beskrivas som
praktisk aktionsforskning. Aven om studien initierades av mig, som utomsti-
ende, var tanken att ge deltagarna inflytande 6ver processen (jfr. Carr &
Kemmis, 1986). Det innebar att jag forskade tillsammans med lirarna for att fa
tillgang till kunskap som annars inte ar tillganglig for forskare som kommer
utifrain. Genom att inkludera och engagera lirarna i processen skulle det vara
moijligt att uppna den emancipatoriska intentionen i praktisk aktionsforskning
(jfr. Hargreaves, 2004).

Det kollegiala lirandet dr centralt for studien, dar lirarna tillsammans de-
lade och utvecklade ny forstaelse for praktiken. Detta skedde bland annat ge-
nom att lirarna planerade och genomforde nya undervisningsidéer. Lararna

tog utgangspunkt i det kinda fran den egna praktiken for att sedan ge sig ut i
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det okdnda (jfr. Ronnerman & Salo, 2014). Genom att testa nya satt att under-
visa kan deltagarna aven bli mer osdkra pa vad som kommer att ske under
lektionens gang. Denna osakerhet gor att deltagarna blir mer kansliga for olika
hindelser i undervisningen (jfr. Loughran, 2006). Men det handlade inte en-
bart om att férandra praktiken, dokumentation och reflektion 6ver undervis-
ning var ocksa centralt for att generera ny kunskap. Genom att konfronteras
med undervisning pa andra stadier mojliggjordes reflektion 6ver det forgivet-
tagna i den egna undervisningen. Nya insikter lades till redan etablerad forsta-
else och erfarenhet, vilket togs med in i nya aktioner (Rénnerman & Salo,
2014). De centrala grundtankarna i aktionsforskning dr ndra relaterat till
Wengers teori (1998) dar lirande sker genom deltagande inom arbetslaget.

Min roll som handledare var komplex da jag dels stodde det nybildade ar-
betslaget genom hela processen, dels forsokte vara deltagare 1 gemenskapen.
En viktig uppgift var att uppratthalla ett demokratiskt samtal dar alla kom till
tals och dir allas synpunkter riknades (jfr. Ronnerman & Salo, 2014; Salo &
Ronnerman, 2014). Dessutom strivade jag mot att lararna skulle fa inflytande
over bade innehall och process si att gruppen inte blev beroende av mig som
torskare for att utvecklas vidare.

Forutom att aktionsforskning har potential att utveckla undervisning pa
vetenskaplig grund var intentionen att oka forstaelse for praktiken och fa kun-
skap om hur denna foérindring gar till (McNiff & Whitehead, 2006). Ett soci-
okulturellt perspektiv, som Wengers teori om lirande, kan ge betydelsefull
information om samarbete och kollegial kunskapsutveckling inom aktions-

torskning.

Studiens design

Utformningen av studien bygger pa aktionsforskningsspiralens fyra faser: pla-
nera, agera, observera och reflektera (Carr & Kemmis, 1986; Kemmis &
McTaggart 1988; Kemmis, McTaggart & Nixon 2014). Mina och lirarnas akt-
ioner l6pte parallellt. Min aktion innebar inledningsvis att ett nytt arbetslag
skapades med lirare fran olika stadier. Lirarnas aktioner innebar att de till-
sammans planerade ny undervisning. Faserna foljdes inte strikt utan anvandes
som en riktlinje (jfr. McNiff & Whitehead, 2001). Designen anpassades till
studiens syfte. Somekh (20006) foresprakar att aktionsforskaren arbetar flexi-
belt och underséker nya mojligheter att utforma projektet istallet for att ut-
veckla och forfina traditionella sitt.
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Inom ramen f6r studien genomfordes totalt fem cykler i arbetslaget (figur
5.1) varav en som en pilotstudie 1 arskurs 7 pa hogstadiet. Hela studien ge-

nomfordes under totalt tre terminet.

/

Reflektera

\

Observera

Figur 5.1. En schematisk bild dver de olika aktionsforskningsstegen.

Forsta terminen genomfordes pilotstudien. Andra terminen genomférdes tva
cykler i huvudstudien, en i forskolan med 5-aringar och en pa lagstadiet med
arskurs 3. Tredje terminen genomfordes ytterligare tva cykler, en pa mellan-
stadiet med arskurs 5 och avslutningsvis en pa hogstadiet med arskurs 9 (figur
5.2). Varje cykel pagick under cirka tva manader. Studien genomfordes i sam-
arbete med fyra lirare: forskola, lagstadiet, mellanstadiet och hogstadiet.

Pilotstudie
Hogstadiet Forskola Lagstadiet Mellanstadiet Hogstadiet

| Voo | !

T T I I I T T T I T T I I T T T I
jan feb mar apr maj jun | aug sep okt nov dec | jan feb mar apr maj jun

Termin 1 Termin 2 Termin 3

Figur 5.2. Schema 6ver studien. Pilarna pekar pa den manad da respektive cykel startade.

Urval

Det planerade forskningsarbetet lig inom ramen f6r ett pagaende FoU-projekt
dar tva Hogskolor och tre kommuner var involverade. Hogskolan i Halmstad
hade kontrakt om samarbete med en kommun under 5 ar dir kommunled-
ningen valt en skola med sarskild lag maluppfyllelse. Den bakomliggande tan-

ken var att lararna skulle utveckla sin kompetens om undervisning i samarbete
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med en Hogskola (Kroksmark, 2010; Wennergren, 2014). Samarbetet innebar
aven att lararna provade vetenskapliga formagor for att kunna studera och
torbattra undervisning.

Rektorn pa skolan kontaktades tidigt under varen och informerades kort
om studien. Rektorn pratade i sin tur med larare pa skolan och férskolan for
att hitta nagra som var intresserade av att medverka i studien. Detta var ett
iandamalsenligt urval (Cohen, Manion & Morrison, 2011), ett icke slumpmass-

igt urval av ldrare fran varje stadie som valdes for att passa studiens syfte.

Deltagare

Deltagande lirares namn ér fingerade. Namnen borjar pa samma bokstav som
det stadium de arbetar pa. Efter pilotstudien valde Lotta som arbetar pa lag-
stadiet att hoppa av samarbetet och ersattes med Lisa. Eftersom Lotta inte

deltog i de delar av studien som analyserades beskrivs hon inte i tabellen.

Tabell 5.1 Larare som deltar i studien.

Fingerade | Utbildning Antal hp i Nuvarande Erfarenhet
namn matematik arbete som larare
Fanny Forskollararutbildning Ingen rer'1 Forskola 13 ar
matematikkurs
Samhallsorienterande am- 5 ar i forskola
Lisa nen och barns larande, 30 hp Lagstadiet . s
3ariak1-3
F-klass-6
. . . 11 ar, aven i
Martina Ma/NO 1-7, samt idrott 15 hp Mellanstadiet Ak 1-3 och 7-9
Hanna Ma/NOTk, 4-9 45 hp Ak 6-9 14 ar
Planeringsfas

Design och datainsamlingsmetoder 6vervigdes noga for att sikerstilla att till-
vagagangssattet skulle generera svar pa forskningsfrigan (Vetenskapsradet,
2011). Samma var som studien startade triffade jag de fyra tilltinkta lirarna
tillsammans med rektor och informerade noggrant om studiens syfte, pro-
gression i undervisning om brak och aktionsforskningsstegen; planeringsmote,
undervisning och analysméte. Lirarna var positiva till att inga i studien och
rektorn sag virdet av ett samarbete mellan férskola och skola. Lirarna ut-

tryckte att de inte hade tillricklig kinnedom om undervisning pa andra stadier
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an sitt egna. Nagra uttryckte att brak ar svart att undervisa om. Vid moétet pla-
nerades dven praktiska detaljer som motesplatser med mera.

I planeringstasen genomférdes en pilotstudie i drskurs 7 fOr att testa ge-
nomférande, metoder och analysredskap, nagot som ocksa kan paverka studi-
ens trovardighet. Pilotstudiens erfarenheter medférde inte nagra storre for-
andringar f6r huvudstudien. Hogstadieldraren var den som direkt tog initiati-
vet pa planeringsmoétet och var den som skrev ner planeringen. Det resulte-
rade 1 att hogstadieldraren till viss del blev styrande 1 planeringen och dirmed
blev det svart att sakerstilla att innehallet 1 planeringen blev nytt for henne.
Detta ledde till att jag blev tydligare med att fordela ordet mellan lararna. La-
rarna pamindes vid nastkommande moéte om vikten att allas roster blir horda
och att allas tankar ér lika virda. Det poingterades att tankar inte behover vara
tardigtinkta for att lyftas (jfr. Ronnerman & Salo, 2014).

Planeringsmoétena inleddes med att litteraturen diskuterade. De tva tim-
marna for motet visade sig ga oerhort snabbt och det blev ont om tid att far-
digstilla planeringen. Diskussionen av litteratur fick darmed strykas. Detta

ledde till att lararna inte laste litteratur infor varje planeringsmote.

Kartliggning

Infor varje cykel genomférdes en kartliggning fOr att fa syn pa elevernas for-
staelse av begreppet brak. Kartligeningen var en viktig informationskilla da
enbart klassliraren kinde till elevernas kunskapsniva. Kartliggningen genom-
térdes dels for att lirarna skulle ha mojlighet att ta utgangspunkt i elevernas
kunskap och dels for att inte lata liromedlet bli styrande.

Kartligeningarna (bilaga 5, 7, 10 & 13) tog utgangspunkt i liroplan, kurs-
plan, nationella prov, TIMSS-test och forskning kring brak. Svarighetsgraden
pa testet gjordes utifran vad som var lampligt for denna studie, det vill saga
det handlade inte om att rangordna elever utan om att fa syn pa deras forsta-
else. Oavsett stadie i grundskolan inneholl testen vissa fragor som var gemen-
samma.

I torskolan genomfordes kartliggningen som kortare samtal med tva barn i
taget, totalt 10 barn. Samtalen videofilmades. Pa lag-, mellan- och hogstadiet
var testen skriftliga och genomférdes i klassrummet utan tidsbegrinsning. Pa
lig- och mellanstadiet var jag nirvarande i klassrummet nir testen genomfor-
des medan hogstadieliraren genomforde testen utan min medverkan. Kart-

ligeningarna sammanstilldes av mig for att synliggéra vilka omraden inom
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brik som eventuellt kunde visa sig vara problematiska och som planeringen
dirmed borde rikta in sig mot. Infor planeringsmoétet fick lirarna ta del av

sammanstillningen.

Agerafas

Planeringsmote

Ett planeringsmote inneholl f6ljande moment: laget runt med reflektioner fran
torra motet, litteraturdiskussion, analys av kartliggning samt planering av tva
lektioner.

Lirarna traffades for att gemensamt planera en undervisningssekvens av
tva lektioner 1 brak. Planeringsmotet startade med att lararna liste upp sina
sammanfattade reflektioner frin forra cykeln ur sina loggbocker. Till dessa
tillfallen hade lararna last litteratur som diskuterades (t.ex. Bjorklund, 2009;
Mclntosh, 2008; Solem, Alseth & Nordberg, 2011). Kartliggningen analysera-
des och utifrain den valdes vilket eller vilka omraden inom brik som skulle
prioriteras. Lararna skrev ner forslag pa undervisning i loggboken och laste
sedan i tur och ordning upp dem. Darefter var ordet fritt. Det var avsatt tva

timmar for lararna att delta pa motet.

Undervisning

Liraren genomfoérde den planerade undervisningen, det vill saga tva lektioner
inom arbetsomradet brak. Undervisningen videofilmades och jag valde ut kor-

tare sekvenser infor analysmotet.

Analysmote

Ett analysméte inneholl féljande moment: Overgripande beskrivning av sam-
manhanget, videoklipp studerades, loggboksskrivning om elevernas forstaelse,
laget runt med kommentarer, loggboksskrivning om nya undervisningsidéer,
laget runt med kommentarer samt laget runt med sammanfattande reflektion-
er.

I samtalen med lararna fungerade jag som handledare (jfr. Rénnerman,
2012) med intentionen att alla skulle ta rollen som kritisk van (jfr. Wenner-

gren, 2016). Den bakomliggande idén var att lirarna frin de olika stadierna
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skulle granska egen och andras undervisning om brik samt elevers forstaelse
och kunskapsutveckling.

For att paminna lirarna om innehallet och sitta in deltagarna i videose-
kvensen startade analysmoétet med att klassliraren och jag 6vergripande be-
skrev undervisningens sammanhang. Lirarna fick 1 uppgift att anteckna ele-
vernas forstdelse i loggboken medan de studerade videofilmen. Nar filmen
stoppades liste liararna i tur och ordning upp den forstielse de uppfattat att
eleverna visade. Lararna fick darefter individuellt skriva ner sina idéer pa hur
undervisningen kunde utformas utifran elevernas forstaelse. Lirarna liste upp
sina reflektioner och ordet var fritt for att komma till dialog och reflektion.
Sedan visades nista videosekvens och samma procedur foljdes. Motet avslu-
tades med att lararna skrev ner en sammanfattande reflektion av vad de tog
med sig fran motet som dven lastes upp for gruppen. Reflektionerna lag till
grund for att starta nasta cykel. Det sista analysmétet avslutades med en ut-

virdering av studien. Analysmétena tog tva timmar.

Tabell 5.2. Tabellen anger vilka larare som narvarade pa de olika analysmétena genom studien.

Pilotstudien, arskurs 7 Fanny, Lotta, Martina, Hanna och Caroline
Forskolan Fanny, Lisa, Martina, Hanna och Caroline
Arskurs 3 Lisa, Martina, Hanna och Caroline
Arskurs 5 Fanny, Martina, Hanna och Caroline
Arskurs 9 Lisa, Martina, Hanna och Caroline
Dokumentationsfas

Alla delar av aktionsforskningsprocessen dokumenterades. Kartliggningarna
samlades in skriftligt eller dokumenterades genom video och sammanstilldes
slutligen uppgift for uppgift. Planeringsmétena dokumenterades med ljud.
Diktafoninspelningen gjorde det mojligt for mig att delta 1 planeringen och
fokusera pa min roll som handledare och inte samtidigt behova anteckna
(Bjorndal, 2005). Dokumentationen bestod aven av den skriftliga planeringen.
De tva lektionerna videofilmades. Videokameran placerades mitt i klassrum-
met intill en vagg f6r att kunna dokumentera lirarens genomgang, instruktion,
diskussion, sammanstillning eller annat. Nar eleverna arbetade enskilt eller i
grupp riktades videokameran mot en eller tva grupper av elever. Milet var
framfor allt att finga elevernas l6sningar, diskussioner och tankar om brak.
Redan under lektionen skedde en forsta analys av vilka sekvenser som eventu-

ellt skulle visas pa analysmétet. Direfter studerades filmerna noga och jag som
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torskare avgjorde vilka delar lirarna skulle studera och reflektera 6ver. Nagra
ganger transkriberades dessa delar, dels for att jag skulle bli mer insatt i
materialet och dels for att lirarna skulle kunna lisa de uttalanden som var
svara att uppfatta. Analysmotena, videodokumenterades och kameran place-
rades sa att bade lirarna och videofilmen fanns med pa bild. Videofilmerna
fran analysmotena utgor studiens huvuddata.

Jag antecknade mina reflektioner i en loggbok, bade under och efter varje
méte. Aven mailkonversationer och andra hindelser mellan triffar tillsam-
mans med etiska 6vervaganden skrevs ner. Dessa anteckningar ligger till grund

for reflektionerna.

Reflektionsfas

I detta avsnitt problematiserar jag nagra dilemman kring aktionsforsknings-
processen.

Kollegiala reflektioner ses som centrala i aktionsforskningsprocessen
(McNiff & Whitehead, 2000). Fragestillningarna som lararna fick pa analys-
motena var tinkta att rikta reflektionerna mot amnesdidaktiska fragor. Ge-
mensamma reflektioner i arbetslag har potential att 6ka dndamalsenligheten i
handlandet (Granberg & Ohlsson, 2005). Enligt Granberg och Ohlsson
(2005) ar det sarskilt tva aspekter av dessa samtal som leder till lirande. Forst
en tillbakablick och meningsskapande 6ver det som skett, vilket videofilmad
undervisning bidrog med i vart fall. Direfter reflektion 6ver mojliga hand-
lingsalternativ vilket kan generera gemensam forstaelse, vilket fragestallningar-
na bidrog med. Den gemensamma reflektionen méjliggjorde dirmed en analys
over hur liraren i undervisningen skapar, eller inte skapar, forutsattningar for
elevers lirande, sa kallad ’reflection on action’ (Schon, 1983, 1987). Nar larare
har insikter om hur elever tinker kan de ta utgangspunkt i elevers styrkor men
dven utga fran deras behov i sin undervisning (jfr. Schoenfeld, 2007).

I aktionstorskning dr det viktigt att lirarna kidnner sig bekvima biade med
varandra och med mig sa att allas synpunkter kan beaktas (Somekh, 2000).
Trots att lararna inte arbetade i samma arbetslag, ar min bedémning att de
stallde kritiska frigor om varandras undervisning.

Lirarna 1 studien hade olika erfarenheter. De hade olika utbildningar, arbe-
tade pd olika stadier och hade olika antal ars erfarenhet av undervisning. Dif-
tferentieringen 6ver avdelningsgrinserna skapade ett dynamiskt arbetslag (jfr.

Somekh, 2006) med potential f6r férhandling enligt Wengers (1998) termino-
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logi. I samtalen framkom att de hade olika matematiska och didaktiska kun-
skaper vilket oftast var en tillgang. Dessa skillnader marktes sarskilt vid plane-
ringsmotet for arkurs 9 da mellanstadielararen inte var nirvarande och hog-
stadieldraren ombads komma med sina kommentarer sist. Resterande lirare
kommenterade form, att det skulle vara problemlésning och att kontexten
skulle handla om elevernas skolavslutning, utan att forst ha ett brakinnehall att
utga fran. Forst nir alla inklusive hogstadieldraren deltog diskuterades bade
innehall och form dar lirarna byggde vidare pa varandras uttalanden.

Antalet lirare i arbetslaget var en styrka men ocksa en begrinsning. Ge-
nom att begrinsa antalet deltagare fanns det utrymme for reflektion och storre
moijlighet att komma till dialog (jfr. Lauvas m.fl., 2016). Samtidigt blev det
mirkbart ndr nigon deltagare inte var nirvarande vid analysmotena, att deras
perspektiv inte kom med. Det kan vara anledningen till att forskolans perspek-
tiv pa undervisning inte blev framtradande.

Liraren med de mest formella kunskaperna inom amnet tog ofta ordet
torst. Da stravan efter att allas roster kommer till tals ar centralt inom aktions-
torskning (Somekh, 20006), blev min strategi att fordela ordet genom att ga
“laget runt”. Detta reducerade samtidigt att férhandlingar uppstod, vilket var
problematiskt utifran den valda teorin.

Skolledningens stod var viktig for studiens genomférande (jfr. Tyrén,
2013). Alla méten kunde hallas 1 en och samma lokal och skolledningen priori-
terade lirarnas ndrvaro pa vara moéten framfoér andra. Samtidigt uttryckte la-
rarna oro 6ver att de missade innehallet pa andra méten genom att delta 1 stu-
dien.

Forskningsetiska 6verviganden

Genom hela forskningsprocessen forholl jag mig till Vetenskapsradets (2002)
forskningsetiska principer och rekommendationer. De beskrivs som fyra hu-
vudkrav: informationskrav, samtyckeskrav, konfidentialitetskrav och nyttjan-
dekrav. Rektor, larare och vardnadshavare fick information om studiens syfte
och hur den skulle genomféras, samt villkor f6r deltagande och ritten att av-
sta. De informerades om att det producerade materialet skulle anvindas inom
skolan och for forskningsindamal. Rektor och lirare fick bade muntlig och
skriftlig information en manad fére studiens start (bilaga 3). Virdnadshavarna

fick skriftlig information som skickades ut genom lirarna (bilaga 4). Detta
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skedde efterhand som studierna i de olika klasserna skulle genomforas. Vard-
nadshavarna i férskolan fick dven muntlig information av liraren.

Ett etiskt dilemma uppstod nir nagra elever inte fick medgivande av sina
vardnadshavare att inga i studien. D4 det varken ir etiskt forsvarbart att de ska
missa undervisning eller komma med pa film, deltog de i undervisningen men
satt bakom videokamerans placering. Nir eleverna arbetade i grupp satt de 1
grupprum for att undvika att deras roster och uttalanden fingades pa film.

Konfidentialitetskravet innebar att deltagare ska forbli anonyma. Da akt-
ionsforskning ibland far kritik for att den kunskap som produceras inte ar ge-
neraliserbar menar Somekh (2000) att forskaren behoéver gora rika beskriv-
ningar av kontexten for att géra den 6verforbar. Det dr de potentiella anvin-
darna av resultatet, forskare eller lirare, som sjilv maste avgéra om deras kon-
text stimmer Overens med den kontext dir forskningen bedrevs och sedan
avgOra om en Overforing av resultatet ar mojligt (Folkesson, 2012). Dirmed
uppstod ett dilemma, att beskriva kontexten noggrant utan att avslja skola
och larare. For att elevgrupperna inte ska identifieras anges inte artal for ge-
nomférande samt att namn och kon pa eleverna 4r avidentifierade. A andra
sidan informerades skolans 6vriga personal om studien eftersom utveckling av
undervisning behéver vara hela skolans angeligenhet. Det innebir att delta-
garna inte ir anonyma fér personalen trots att jag avidentifierat deras namn
och skola i texten.

I studien ses barn och elever som indirekta deltagare. Fér de yngsta barnen
ricker inte informerat samtycke och avidentifiering fOor att uppna ett etiskt
torhallningssitt. Kartliggningen genomfoérdes som ett informellt samtal,
kombinerat med laborativt material for att bredda barnens moijlighet att delta
pa sina villkor (jfr. Quennerstedt, Harcourt & Sergeant, 2014). I samtalet intog
jag rollen som en nyfiken vuxen, dir fragorna inte handlade om att svara ratt

eller fel, utan att barnen skulle kdnna tillit till sin egen férmaga (jfr. Cohen

m.fl.,, 2011).

Analys

For att analysera férhandlingar om undervisningen valdes tematisk analys.
Tematisk analys dr en kvalitativ metod som anvinds for att identifiera, analy-
sera och rapportera teman utifrin empirin. En fordel med tematisk analys ar
att forskaren kan beskriva sin empiri med stor detaljrikedom samtidigt som
olika aspekter av forskningsimnet tolkas (Braun & Clarke, 2000).
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En induktiv metod, sa kallad ”bottom up” tillimpades, vilken innebar att
de teman som identifierades hade utkristalliserat sig i empirin (Altrichter,
Feldman, Posch & Somekh 2008). Metoden ar datadriven eftersom data kodas
utan att forskaren forsoker passa in den i redan existerande kodscheman eller
utifran sin forforstaelse (Braun & Clarke, 20006). De foresprakar att forskaren
inte fordjupar sig i tidigare forskning vid ett for tidigt stadium av analysen,
vilket till viss del skedde i denna studie. Det finns dock skilda meningar om
torskaren genom lisning av tidigare forskning kan bli mer medveten och dar-
med uppticka mer subtila egenskaper ur empirin. Dessutom skriver Altrichter
m.fl. (2008) att nar aktionsforskning anvinds som ansats finns det en poing
att forskaren har en fot i bade induktiv och deduktiv metod for att dra férdel
av den kunskap forskaren redan har samtidigt som forskaren dr oppen for
6verraskningar i empirin. Aven om jag till viss del hade tidigare forskning i
atanke vid analysen viljer jag dnda att kalla analysen induktiv da det bast be-
skriver processen.

For att analysera materialet anvindes Wengers (1998) begrepp om praktik-
gemenskaper for att synliggora lidrarnas forhandlingar om kvaliteter 1 under-

visningen.

Analysens genomforande

Braun och Clarke (2006) beskriver tematisk analys i faser, vilka till stor del
toljts 1 mitt analysarbete. Nedan presenteras analysforfarandet vid de olika fa-

serna som genomférdes.

Fas 1 Att bli familjar med materialet

I denna forsta fas lag stor tonvikt pa att bli bekant med materialet. Under stu-
dien fanns jag narvarande vid aktionsforskningsprocessens alla delar for att fa
en overgripande bild av hela studien. Det empiriska materialet bestod av kart-
ligening, ljudinspelad planering och videofilmad undervisning och analys-
mote. For att besvara forskningsfragan anviandes gruppens analysmoten som
huvuddata.

Redan under videodokumentation av undervisningen tog jag ett inledande
beslut om vilka delar som skulle viljas ut f6r gemensam analys. Beslutet base-
rades pa att filmerna granskades flera ginger samt transkriberades till stora

delar. Urvalet behovdes eftersom videodokumentationen var for omfattande
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tor att analyseras 1 arbetslag inom befintlig tidsram. Samtidigt fanns det en risk
att jag paverkade studien genom urvalet.

Analysmotena, inklusive pilotstudien genererade totalt 10 timmar film. Vi-
deofilmerna transkriberades nast intill ordagrant. Osammanhingande och
repetitiva uttalanden dndrades till viss del till en mer flytande skriftlig form
(Kvale & Brinkmann, 2009). Transkriberingsprocessen var en viktig del 1 att
bli bekant med materialet. Braun och Clarke (2000) poingterar att forskaren
bor transkribera materialet sjalv da det ar en nyckelfas i dataanalysen, vilket jag
ocksa gjorde. Transkriberingen var inte enbart en mekanisk del dar ord sattes
pa papper utan processen var tolkande fo6r mig som forskare. Transkripten
listes dven igenom ett flertal ganger innan kodningsprocessen. Vid denna in-
ledande lisning uppmairksammades att samtalen under analysmoétena hade
olika karaktir trots att lararna fick liknande fragor att samtala om pa métena.
Detta kan bero pa att innehallet pa videofilmerna var olika, vilket ledde till att
térhandlingarnas innehall ber6rde olika kvaliteter.

Fas 2 En inledande induktiv kodning

Denna fas startade med att datamaterialet listes igenom med fokus pa vad
lirarna forhandlade om som skulle kunna vara en kvalitet 1 undervisning om
brik. I marginalen markerades delar av texten dir undervisning férhandlades
och gavs initiala koder. Markeringarna handlade om allt ifrin nagra fa mening-
ar, till hela samtal som kunde stricka sig 6ver en hel sida. I denna del av kod-
ningen blev empirin organiserad i meningsfulla grupper, aven om koderna ini-

tialt var manga och lag pa olika abstraktionsnivaer.

Fas 3 Sammanslagning av koder

All empiri frin de olika analysmétena klipptes sonder sa att varje textavsnitt
som tillh6rde en kod kunde liggas i en hog. Varje textavsnitt markerades med
analysmote 1-5 sa att jag latt kunde ga tillbaka och titta pa helheten. For att fa
en bra overblick 6ver materialet kodades varje hog med hjilp av post-it-
lappar. Direfter soktes efter koder med liknande namn och innehill som
kunde grupperas. Nar vissa koder slogs samman fick de ibland ett nytt namn,
medan vissa koders namn passade in under andra redan existerande namn.

Detta innebar att antalet koder reducerades.
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Fas 4 Sokande efter teman

I denna fas lastes ater all empiri utifran koderna for att se att varje dataavsnitt
passade under ritt kod. Lasningen av empirin underlittade vid sékandet av
potentiella teman. Vid lisningen identifierades att lirarna férhandlade om ele-
vernas forstaelse utifran undervisningen, det vill sidga vilka kvaliteter eller brist
pa kvaliteter i undervisningen som paverkade elevernas forstaelse. Dessutom
identifierades att lararna férhandlade om kvaliteter i undervisning med ut-
gangspunkt i elevernas forstaelse. Detta ledde till att tvd teman identifierades
och gavs namnen:

e att tolka elevernas forstaelse

e att utgd fran elevernas forstaelse
Direfter granskades de kvarvarande koderna och ytterligare tva teman identi-
tierades:

e att konkretisera brak

e att sakerstalla elevernas lirande

Fas 5 Genomging av teman

Empirin under respektive tema lastes igenom for att sakerstalla att varje tema
var vil avgrinsade fran varandra. Vid lasningen upptacktes att sa inte alltid var
fallet. Detta ledde till att varje temas innebord och avgrinsning aterigen be-
grundades. ”Att konkretisera brak” kan dven handla om att ”ta utgangspunkt i
elevernas forstaelse”. Avgransningen blev att nir lararnas fokus i férhandling-
en handlade om konkretiserande material hamnade datamaterialet under “att
konkretisera brak”. Nir fokus i forhandlingen handlade om det matematiska
innehallet och hur det skulle struktureras for elevernas lirande placerades
materialet under “att utga fran elevernas forstaelse”. Genom detta arbetssatt
klargjordes likheterna mellan de olika temana men framfor allt vad som karak-
tariserade var och en av dem.

I denna fas uppmarksammades dven att alla drskurser inte fanns med un-
der varje tema. Det berodde pa att samtalen pa de olika analysmétena hade

fokus pa skilda kvaliteter i undervisningen.

Fas 6 Underteman

Varje undertema delades in efter arskurs och brakinnehall. Detta gjordes dels
tor att empirin bestod av analyssamtal av undervisning fran fyra olika stadier,

dels for att innehallet inte var det samma pa de olika stadierna. Det fanns ing-
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en stravan att reducera materialet utan malet var att beskriva kvaliteter 1
undervisning pd alla stadier och olika brikinnehall. I denna fas valdes dven

vilka excerpt som skulle verifiera mina tolkningar i resultatet.

Fas 7 Att skriva resultatet

For att som ldsare forsta excerpten utifrin dess sammanhang beskrevs bade
undervisningen och elevernas forstaelse som lirarna fick studera pa analys-
motena. Vidare valdes ett flertal excerpter i resultatet for att ge lisare en tydlig
inblick i samtalens karaktar. Direfter skrevs resultatet under varje tema och en

mer detaljerad analys av excerpten genomfordes.

Metoddiskussion

I metoddiskussionen diskuteras tva datainsamlingsmetoder for studiens ge-

nomférande samt analysmetod.

Kartliggning som metod

Kartligeningen valdes for att mojliggora att lirarna tog utgangspunkt i elever-
nas forstaelse, for att utmana dem pa den niva de befinner sig och inte i liro-
bocker eller annat forutbestimt material (jfr. Schoenfeld, 2014). Tillsammans
med ldsning av litteratur var tanken att det skulle stimulera utveckling av
undervisning. Intentionen var inte att bedoma enskilda barn, utan istillet do-
kumentera deras forstaelse for att synligeora vilka delar i undervisningen som
beh6évde utvecklas for att bidra till varje barns utveckling och lirande (Skol-
verket, 2016a).

For att sikerstilla att varje kartliggning holl en lagom niva genomfordes en
mindre pilotstudie for varje aldersgrupp. Pilotstudierna medférde inte nagra
storre forandringar i varken de skriftliga testen eller i samtalsfrigorna. Dir-
emot var det en virdefull erfarenhet att 6va samtal med en 5-aring.

I forskolan genomfordes kartliggningen som samtal med tva barn i taget i
ett enskilt rum. Barnen fick uppgifter och laborativt material att utga ifran.
Detta sitt mojliggdr att barnen kinner sig bekvima med en okind vuxen. A
andra sidan var min bedémning att barnen kopierade varandras svar (Punch,
2002). Videokameran placerades pa stativ pa avstind for att minska dess in-
verkan i samtalet (Bjorndal, 2005).
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Kartliggningen i skolan var ett malrelaterat test, dir intentionen var att ta
reda pa elevernas samlade kunskapsniva. Jakobsson (2013) kritiserar enskilda
skriftliga provtillfillen for att inte ta utgangspunkt i ett sociokulturellt perspek-
tiv, att manniskor har kunskaper som kan avtickas eller avslojas och att dessa
situationer ar avskilda frin hur kunskap normalt anvinds. Samtidigt menar
Pramling Samuelsson (1994) att all kunskap om barns tinkande ir en tillgang
tor undervisningen. Av tidsmaissiga skal valdes skriftliga kartliggningar.

Hogstadielararen fick en noggrann beskrivning pa hur kartlaggningstillfallet
skulle genomforas. Genomférandet var inte tidsbegransat och jag fanns inte
pa plats. Detta for att inte stressa eleverna med en okind person. Efter piloten
valde vi dock en annan strategi. Da genomforde jag testen och var dirmed
inte en okédnd person nir filmningen skulle starta.

Den skriftliga kartliggningen poangsattes inte elev for elev utan dokumen-
terades pa ett formativt sitt, det vill siga klassens styrkor och svagheter dia-
gnostiserades. Forskolebarnens l6sningar sammanstilldes 1 ett dokument.
Kartligeningen bidrog till att lirarna identifierade omraden inom brik som
undervisningen behévde riktas in mot. Lirarna nimnde inte lirobocker under
planeringsmétena. A andra sidan hade lirarna férmodligen enbart kinnedom

om larobocker i den egna drskursen.

Videdokumentation

Alla lirarna godkande att undervisningen dokumenterades med video. De ut-
tryckte att de alla var ansvariga fOr utfallet av lektionen och att det var under-
visningen och inte den undervisande liraren som var i fokus for analysen.
Dokumentation genom video valdes eftersom elevernas forstielse och under-
visning inte var moijliga att fainga genom andra datainsamlingsmetoder (Veten-
skapsradet, 2011). Dock var videofilmens innehall selektiv da jag valde ut vad
som skulle filmas och vilka delar av filmen som skulle analyseras pa motet
(Cohen m.fl., 2011). Lararna fick enbart se ett urval av filmen eftersom
materialet var fOor omfattande att analysera inom tidsramen f6r métet. Det in-
nebar att endast nagra fa elevers uttryck for forstielse fangades pa film och att
lirarna enbart fick se ett litet urval av elevernas uttryck for forstaelse fran lekt-
ionen. Videon var ett viktigt redskap for liararna att tillsammans analysera

undervisning och titta pa videon flera ganger (jfr. Lindgren, 2012).
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Analysmetod

Videoinspelningen av analysmotena mojliggjorde en noggrann registrering av
det observerade, biade lirarnas konversation och det visuella, vilket underlat-
tade transkriberingen (Bjorndal, 2005). Aven om transkriberingen var tidskri-
vande var den en forutsittning fOr att genomfora tematisk analys. Braun och
Clarks (20006) riktlinjer foljdes for att undvika vanliga falleropar som att
temana éverlappar varandra. Aven om riktlinjerna ir tydliga var processen inte
okomplicerad da transkripten var pa nastan 90 sidor. Dessutom var varje ex-
cerpt kopplat till en specifik undervisningssituation.

Antal larare, antal lektioner liksom urvalet av video som lirarna analyserade
kan ses som en begrinsning for resultatets anvandbarhet och 6verférbarhet
(Anderson, Herr & Nihlen, 1994). Aven om studien bygger pi ett begrinsat
urval kan resultatet anda vara 6verforbart till andra amnen, skolor eller kom-
muner. Studien kan dessutom ligea till grund for fortsatt forskning inom om-

radet progression.

Studiens trovardighet och giltighet

I min roll som aktionsforskare forskade jag tillsammans med lirarna. Jag funge-
rade bade som inspirator och kritisk van for att forbattra progression. I ana-
lysen forsokte jag distansera mig fran upplevelserna da ansatsen krivde ome-
delbar ndrhet. Ett sitt att fa distans ar att forsoka forsta praktiken genom ut-
vald teori (Wennergren, 2007). Vetenskapsradet (2011) skriver fram att fors-
kare bor forhalla sig objektiv och inte paverka varken forsokspersoner eller
skeende, vilket dr problematiskt inom aktionsforskning. I denna studie disku-
teras trovardighet och giltighet utifrin demokratisk validitet, katalytisk validi-
tet, processvaliditet, resultatvaliditet och dialogisk validitet. Dessa kriterier dr
anpassade for aktionsforskning dir ett av malen ar att forindra praktiken
(Anderson m.fl.; 1994).

Den demokratiska validiteten uppnas forst nir alla som ber6rs av under-
sokningen involveras och allas perspektiv tas i beaktande. I denna studie in-
volverades lirarna frin planeringsfasen till lisning av det jag som forskare
skrivit i resultatdelen av denna uppsats. Dock var inte alla lirare narvarande pa
alla moten vilket kan ses som problematiskt. Lirarna hade genomgaende ele-
vernas kunskapsutveckling i ett 1-16-ars perspektiv i fokus. Pa bade plane-
rings- och analysmotena fick ldrarna skriva ner sina tankar i loggboken, innan

de lyftes genom laget runt, for att sikerstilla att alla lirare kom till tals. Aven
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nir resultatdelen skrevs fram fanns en strivan att alla lirares roster skulle syn-
liggbras. Nir inledning och resultat var skrivna fick lirarna lisa igenom texten.
Vid ett mote fick de ge sina synpunkter pa texten i resultatet, detta for att sa-
kerstilla att de kidnde igen sig och att jag inte 1 skrift forvanskat deras stand-
punkter.

Katalytisk validitet svarar pa frigan om aktionsforskningen gett upphov till
torindringar for bade deltagarna och den praktik de deltar i. Nar studien star-
tade beskrev nagra lirare att de endast hade kinnedom om undervisning frin
sitt eget stadium. Studiens design bidrog darmed till att lirarna fick kinnedom
om undervisning i brak pa andra stadier och om progression i undervisning.
Efter studien uttryckte lirarna att den problematik de uppmirksammat kring
progression i undervisning om brik dven kunde gilla inom andra omraden i
matematik eller andra skolimnen (6verforbarhet). Lirarna framforde detta till
rektorn vilket tyder pa att de hade f6randring av verksamheten 1 atanke.

Processvaliditet handlar om mdijligheten f6r utomstiende att bedéma be-
tydelsen av processen som aktionsforskningen startade. Det ar viktigt att ut-
omstiende har mojlighet att bedoma vardet av processen och att forskaren
viljer relevanta metoder for forskning och utveckling inom studien. Om pro-
cessen ar bristfillig kommer resultatet att spegla detta. I denna studie har olika
datainsamlingar for studiens genomférande anvints (kartligening, ljudinspel-
ning, videofilmning och loggbok), vilket dven paverkar processvaliditeten.
Dessutom har studien presenterats i forskargrupper och fér handledare. En
lirare deltog tillsammans med mig i ett seminarium kring aktionsforskning dar
vi fick kommentarer pa processen.

Fo6r att uppna resultatvaliditet ricker det inte att deltagarna fullfoljt en akt-
ionsforskningscykel och funnit l6sningen pa problemet. Det handlar om att
vara 6ppen for att nya fragor dyker upp. Eftersom varje cykel genomfordes i
nya arskurser var den ena cykeln inte lik den andra. Erfarenheter fran analys-
moten anvindes tillsammans med nya kartlaggningar 1 nasta planeringsmote.

Dialogisk validitet uppnas genom att lata studien bli granskad av andra
torskare eller kritiska vianner. Eftersom studien ingick i ett storre projekt, ett
samarbete mellan skola och hdégskola, var andra forskare val insatta i bade

studien och i skolan. Handledarna granskade kontinuerligt delar av texten.
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Kapitel 6 Resultat

I detta kapitel presenteras resultatet fran analysarbetet av liararnas forhandling-
ar om undervisning i brak utifran fyra analysmoéten. Analysen presenteras i
tyra teman; att tolka elevernas forstaelse, att ntga fran elevernas forstdelse, att konkreti-
sera brik och att sdakerstilla elevernas ldrande. Varje undertema beskriver en inne-
hallsaspekt av brak som ér strukturerat med exempel fran forskolan till hog-
stadiet. I underteman anvinds ordet barn for att beskriva barn i férskolan och
ordet elever for att beskriva barn och ungdomar i grundskolan. I texten indi-
kerar forsta bokstaven 1 lirarnas namn vilket stadie de arbetar pa, det vill saga
Fanny arbetar pa forskolan, Lisa pa lagstadiet, Martina pa mellanstadiet och
Hanna pa hogstadiet. Varje resultatdel avslutas med en kort sammanfattning
av temat déir analysbegreppen gemensamt projekt, 6msesidigt engagemang
och kollektiva redskap appliceras.

Tabell 6.1 ger en Overgripande bild 6ver hur det matematiska innehallet
tordelar sig pa bade tema och arskurs. Da samtalen pa lirarnas analysméten
hade olika karaktar aterfinns inte samtal kring ett och samma brikomrade un-

der alla fyra teman.

Tabell 6.1 Hur det matematiska innehallet férdelar sig p& bade tema och arskurs.

Att tolka elever- | Att utga fran Att konkretisera | Att sakerstélla
nas forstaelse elevernas forsta- | brak elevernas la-
else rande
Forskola Delning Helhet och delar Delning
Helhet och delar Helhet och delar
Arskurs 3 Tallinjen Tallinjen
Taljaren Taljaren
Arskurs 5 Delarnas egen- Delarnas egen- Delarnas egen-
skaper skaper skaper
Helhet och delar Helhet och delar
Arskurs 9 Tallinjen Téljaren och
Taljaren och namnaren
namnaren Addition
Addition Multiplikation

I resultatet beskrivs forst ett utdrag frin undervisningen (i en ruta), for att ge
en bild av videoklippen som lirarna visades och diskuterade pa analysmotet.
Direfter presenteras min analys av ldrarnas analysmoéten. Jag har valt att ta

med lingre utdrag fran samtalen for att visa deltagarnas rost 1 ett samman-
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hang. Aktionsforskning far ibland kritik for att det ar forskaren rést som hors
och inte deltagarnas (McNiff & Whitehead, 20006).

Att tolka elevernas forstaelse

I analysen framkom att lirarna férhandlade om elevernas visade forstielse’.
Undertemat, rubriken, indikerar lirarnas gemensamma bild av elevernas for-

staelse.

En strivan mot att dela lika — forskola

I forskolan blev det tydligt att barnen stravade efter att dela lika i sin uppgift

kring delning. Forsta undervisningstillfillet i fo6rskolan handlade om att barnen
skulle forsta bade “dela lika” och “dela olika™ (bilaga 6).

Under en skattjakt fick en barngrupp 1 uppdrag att dela upp olika antal 1 2
eller 3 delar. Nar alla uppdragen var genomforda fick barnen en uppgift dar
de skulle dela 9 vindruvor i tva hégar. Barnen fick anvinda laborativt material
och skulle sen rita losningarna pa papper. Ett barn la direkt 4 vindruvor 1 2
olika hogar och sa att en inte kunde vara med. Ett annat barn borjade ligga 2
vindruvor i varje hog. Fanny gav tipset att de kunde tinka pd hur de delar
med sitt syskon. Ett tredje barn la 4 vindruvor i en hég och 5 vindruvor i den
andra hogen. Nir Fanny poingterade att det blev olika manga vindruvor i
hogarna plockade barnet bort en vindruva och la den sidan om. Fanny ut-
tryckte da att det blev tre hogar.

Lirarna hade en hypotes om att barn beh6ver méta bade dela lika liksom dess
motsats dela olika fOr att utveckla forstielse for dela lika och begreppet hilf-
ten. P4 analysmotet studerar lirarna filmsekvensen dir barnen delar upp 9
vindruvor i 2 hogar. I citaten nedan beskriver lirarna hur barnen genomfor
uppgiften. Martina lyfter fram att barnen inte verkar ndjda nir det blir olika

manga vindruvor i hégarna.

Martina: Ja. Det ér vil inte mer med det 4n att de inte dr n6jda med att det
ar olika. Han satt dir med sin vindruva, den var i vigen. Den skulle inte
vara med. /.../ Men han som satt dir, han gillade inte att ha med den dir
vindruvan. Jag bara vintade pa att han skulle stoppa den i munnen.

7 Jag kommer i den fortsatta texten inte anvinda mig av visad forstdelse utan istillet enbart skriva forstaelse
for att underlitta lisningen av texten.
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Lisa: Jag tycker att man kan se rollerna redan nu. Vad jag kan se i klass-
rummet, de som drar ivdg i matte. Jag kan peka ut de ungarna dir ocksa,
vilka som kommer att tycka att sadant har dr kul och intressant. Att som
femaring rita hur du tinker, det dr en ritt sa hiftig utmaning.

Hanna: Nir du [Fanny] pratar med flickan, sd siger du att hon ska dela med
sin syster. Jag tinker direkt att nir man sdger att man ska dela dem med na-
gon sa strivar man mot lika.

Fanny: Precis.

Hanna: Jag sag pa dig [Fanny]| direkt [i videofilmen], att nej vad sager jag.
Men det dr ddr vi hamnar, det dr ddrfér man hela tiden tinker lika (for-
skola).

I citatet ovan uttrycker lirarna olika forstaelse utifran filmen. Samtalet kan ses
som en forhandling da lirarna foljer upp delar av samtalet som de uppfattar
som sitt gemensamma projekt. Den ena aspekten som framtrider handlar om
barnens olika sitt att delta, att barnens deltagande och engagemang redan ver-
kar férutbestimda och att undervisningen inte kan paverka detta. Den andra
aspekten handlar om barnens forstielse av delning som likadelning och vad i
undervisningen som kan ha paverkat detta. Nir delning exemplifieras som
delning med sin syster kan det leda till att barnen i detta fall utgar frin sina
tidigare upplevelser och erfarenheter av att dela med sin syster. Dessa upple-
velser och erfarenheter kan ha bestatt i att dela lika, varfor barnen da viljer att
dela vindruvorna sa att det blir lika manga i varje hog.

Aven om lirarna till en bérjan visar engagemang for olika hindelser i fil-
men har den fortsatta foérhandlingen fokus pa barnens forstaelse av delning.
Lirarna kommer fram till en mer sammanhallen mening; att dela i detta fall
innebir att dela lika f6r barnen. Lirarna uttrycker att barnen verkar ha fler
erfarenheter av att dela lika till skillnad fran att dela olika.

Ett specifikt utseende pa helhet och delar — forskola

I forskolan gav barnen uttryck for att en helhet har ett bestimt utseende uti-
fran hur en del ser ut och att delarna har samma utseende. Det var alltsd inte

delarnas storlek som var av betydelse.

Det andra undervisningstillfallet handlade till stor del om att ga fran helhet till
delar, att dela ett dpple och ett papper i halvor och fjirdedelar. Undervis-

ningstillfillet handlade dven om att tinka tvirtom, om en triangel ir en halv,
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hur ser den andra halvan ut och hur kan den hela se ut? (bilaga 6). I samtal
med barnen delade Fanny rektangelformade papper i olika halvor och be-
skrev att tva halvor blir en hel. Nir Fanny visade en figur, till exempel en tri-
angel, beskrev hon den som halv och frigade hur den andra halvan ska se ut
tor att det ska bli en hel. Nagra av barnen verkade noga med att den andra
halvan ska se likadan ut och att helheten ska ha en specifik form, till exempel
om den ena halvan ir en triangel ska den andra halvan se exakt likadan ut.
Nir de bada trianglarna sitts thop uttryckte ndgra av barnen att det ar ritt nér
helhetens utseende ar en rektangel. Nar Fanny satte thop trianglarna pa nagot
annat sitt uttryckte barnen att det inte ar ratt.

Pa analysmotet samtalar lirarna kring barnens forstielse av helhet och delar.
Varken Martina eller Lisa lyfter fram nagon specifik foérstaelse och Lisa ut-
trycker att barnen “har full koll pa liget”. Hanna beskriver utifrin videose-
kvensen att barnens svar inte behover bero pa att de inte forstatt innehallet dn.
Svaret kan bero pa hur fragan har stallts.

Hanna: Nir du [Fanny] delar pappret pa mitten. Den forsta dir. Da fragar
du, vad far vi da? Da dr det nagon [i barngruppen] som lite klokt sdger, att
da far vi tvd smd pappet/.../Det it lite lurigt just med pappret. For det som
man kanske maste vara tydlig med dir dr, vad dr min helhet? For jag kan
forsta den som siger det, vi far tva papper. Han har sakert fattat att det var
ett halvt papper, eller halva det vi hade fran borjan. Men nu blev det ett
mindre papper. Jag tyckte det var spinnande att han valde att se det som tva
andra papper istillet (forskola).

Analysen visar att lirarna, forutom att diskutera barnens forstaelse, stiller sig
fragande till om de utifrain denna situation kan uttala sig om barnen har for-
staelse for helhet och delar. Utifran fragestillningen “vad far vi da?” gar det
inte att avgora om barnen kinner till att ett helt papper som delas pa mitten
blir till halva papper. Om helheten inte ar i fokus under samtalet finns en risk
att barnen fokuserar pa andra aspekter av innehallet an det som ér syftet med
uppgiften. Detta ger signaler om att lararens fragestillning har betydelse for
vad barnen uppmirksammar.

Senare under moétet fordjupar lirarna sig i situationen dir barnen ansag att
delarna i en helhet maste ha samma utseende. Hanna uttrycker att 4ven om
hon har foérstaelse for att forskolans undervisning haller sig till att delarna ser
likadana ut, behover delarna egentligen inte ha samma utseende, utan endast

samma area. Hon problematiserar att en undervisning som fokuserar pa att
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delarna ska se likadana ut omedvetet kan leda in barnen att tinka i likadelning.
Lirarna reflekterar vidare kring att barnen var lista vid att en helhet har ett
specifikt utseende och att tva halvcirklar endast kan sattas samman till en cir-
kel. I citatet nedan beskriver Hanna att en forandrad fragestallning kan mojlig-

gora fler svar.

Hanna: Istillet for att fraga, hur ser helheten ut? fraga, hur kan helheten se
ut? Bara vinda pa det, sa 6ppnar man den lite grann sa att man fir andra
svar. Miste den da ha sett ut si? N4, det maste den kanske inte. Fér med en
cirkel kinns det naturligt att de ligger mitt emot, men det kan vara lite for-
skjutet (forskola).

Citatet ovan visar att lararna fortsitter att forhandla om barnens forstielse av
helhet och delar och att lirarens fragestillning kan ha betydelse for att barnen
ska uppmirksamma att det finns mer 4n en 16sning, att helheten kan se ut pa
fler an ett satt. I detta fall handlar det om att dndra fragestallningen fran “hur
ser” till ”hur kan”. Den forsta fragan antyder att det enbart finns en 16sning
medan den andra fragan 6ppnar upp for att det kan finnas fler korrekta 16s-
ningar. Samtidigt visar utdraget att det utifrin fragestillningen ”"Hur ser hel-
heten ut?” inte gar att avgéra om barnen kinner till att det finns flera 16sning-
ar pa hur en helhet kan se ut. I detta citat, liksom 1 det f6rra, blir det tydligt att
tragestillningen har betydelse f6r vad barnen uppmirksammar och vilken me-
ning de uttrycker. Analysen visar, i bada fallen, att nar liararna férhandlar om
barnens forstielse fordjupas samtalen till att dven beskriva varfor barnen for-
star det matematiska innehallet som de gor och vilka férindringar som beho-
ver ske.

I det fortsatta samtalet, om att en helhet kan ha olika utseende, reflekterar
Fanny over vilka svar som hade kommit fram i samtalet med barnen om na-
gon person med en annan matematisk bakgrund hade genomfért undervis-
ningen. Fanny beskriver att den matematik hon har métt under sin egen upp-
vaxt har lett till att hon sjalv har ett statiskt tinkande pa matematik och undrar

vad som hade hint om barnen hade blivit utmanade att tinka pa fler sitt.

Fanny: Men dir tror jag vi far hoppa en generation. Jag kinner sjilv att jag
ar uppvaxt i det statiska, att det bara finns ett svar som ar ritt. Och innan vi
kommer ifran det hir med ritt och fel, sd tror jag att det tar ett tag till, f6r
jag kan bara se en helhet som en cirkel. Jag kan inte se den pa nagot annat
satt fOr dir dr jag jatte... (forskola).
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Fanny uttrycker i citatet ovan ett personligt engagemang for det gemensamma
projektets innehall dir hon ser matematiken som en praktik dir det bara finns
“ett svar som ar ritt”. Detta kan vara en forklaring till att Fanny ser att helhet-
en endast kan ha ett utseende, i detta fall en cirkel, till skillnad fran instillning-
en att det finns manga olika 16sningar. Matematik verkar vara ett imne som ar
oférhandlingsbart och bestimt. Dessa upplevelser och erfarenheter av dmnet
som ritt och fel verkar inte heller kunna férhandlas till ny mening i larargrup-
pen. Samtidigt framkommer att liraren behover stilla frigor som hjilper bar-
nen att upptacka att helheten kan ha olika utseende.

1 e e . o
Behandlar " som division — arskurs 3

I arskurs 3 behandlade eleverna tiljaren som en helhet och nimnaren som hur
manga delar helheten ska delas upp 1. Eleverna tolkade didrmed briaket som en

division.

Under den forsta lektionen fick eleverna tre uppgifter som alla handlade om
andredelar med fokus pa % (bilaga 8). Eleverna fick arbeta med % bade som
del av helhet, del av antal och som ett tal pa en tallinje. Den andra lektionen
hade samma arbetsging men dir var innehallet fjairdedelar med fokus pa i I
borjan pa den andra lektionen ritade en elev % pa tavlan som en kvadrat upp-
delad i 4 mindre kvadrater av samma storlek, men firglade ingen del. Nar
Lisa bad eleven att visa hur % ser ut tvekade eleven och fick hjilp av en annan
elev som farglade en del. Lisa poangterade att det ar 1 del av 4 delar. Simon
uttryckte att han inte ser i pa detta sdtt utan det ar att man delar upp ettan i
tyra delar. Simon pekade sedan pa ettan i %, vilket redan stod pa tavlan, och

beskrev att det har ar ettan som ska splittras upp pa 4 delar. Simon ritade se-
dan en bild dir han visade hur han delade upp den, men firglade ingen del
(bild 6.1).

Bild 6.1. Simon visar hur han tinker sig %.
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Pa analysmoétet far lirarna se en sekvens dir nagra elever ritar en fjardedel pa
tavlan. Lararna ombeds sedan att beskriva elevernas forstiaelse. Hanna noterar

att eleverna uttrycker att delarna ska vara lika stora, men att i just denna situat-

. 1 . .
ion verkar eleverna se det som att S ar det samma som att dela upp en hel i

tyra delar da Lisa mdste uppmana eleverna att markera i. I foljande utdrag ta-

lar lararna vidare om elevernas forstaelse. Istallet for att beskriva elevernas

torstaelse uttrycker Lisa vilka elever som ar aktiva.

Lisa: Jag undrar om jag hade fatt mer av det om jag... For jag har den hir
som dr framme hela tiden, Simon i bla tréja, som driver pa mycket. Vad
hade hint om jag inte hade gatt efter vem som gor sa hir [viftar med han-
den] utan jag bara hade plockat nagon? Jag blir sa ledsen nir jag ser Ester.
Hon vill inte. Jag har aldrig blivit arg pa nagon som gor det. Jag har alltid
tyckt att vi har ett tillitande klimat. Jag blir ledsen nir jag ser att det ar
samma personer som dr framme hela tiden. Igen nir det giller matten, var
ar tjejernar Det sitter jag och tinker. Nu kom jag av banan lite. Man ser nir
jag borde gjort sa hir och sa hir. Men det jag kdnner ar att en fjirdedel av
klassen dr med pa taget. Kan man siga sa ungefir, hade jag trott?

Caroline: Martina, har du?

Martina: Jag hakade upp mig pd samma sak som Hanna. De ritar fjirdede-
lar, alltsa de delar upp en hel i fjardedelar, men de markerar inte en fjardedel
(arskurs 3).

Samtalet kan ses som en foérhandling dar lirarna foljer upp de delar av samta-
let som de uppfattar som sitt projekt. Den ena delen av samtalet handlar om
elevernas deltagande, att nagra elever ar aktiva och drivande medan flickorna
ar perifera deltagare. Ett sitt att Oka elevernas engagemang ir att liraren ar
mer aktiv i att vilja ut vilka elever som far visa sin forstdelse. Nar endast en
tjardedel ar ”med pa tiget” kan det vara ett tecken pa att fd elever har forsta-
else for det matematiska innehallet. Den andra delen av samtalet ber6r elever-
nas forstaelse av brak som del av helhet, att delarna ska vara lika stora, men att
taljaren i detta fall star f6r en hel istéllet f6r en del.

Aven om lirarna till en bérjan lyfter fram olika hindelser i filmen viljer de
1 det fortsatta samtalet att fordjupa sig 1 elevernas forstaelse av tiljarens bety-
delse. Lirarna problematiserar att den planerade undervisningen inte fortydli-
gade det som eleverna dnnu inte forstod. Detta trots att kartlaggningen visade
att eleverna inte hade forstaelse for tiljaren och att de var fem larare som till-
sammans planerade en undervisning vars syfte var att fortydliga inneboérden av

bade tiljaren och nimnaren. Genom att analysera elevernas forstaelse pa film
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blev det uppenbart for lirarna vad som var problematiken och att anvindning
av samma taljare genom hela lektionen inte gagnade elevernas kunskapsut-

veckling.

Tolkar tallinjen som en helhet — arskurs 3

Nir eleverna i arskurs 3 fick i uppgift att markera i pa tallinjen, behandlade

eleverna tallinjen som en stricka, en helhet, som de delade in i lika stora delar
oavsett om de hade en tallinje fran O till 1 eller fran O till 2. De visade dnnu

inte tecken pa att kinna till att varje tal har en punkt och placering pa tallinjen.

Pi lektionen fick eleverna 1 par markera tal pa en tallinje. Nagra par fick en
tallinje som strickte sig fran O till 1 medan andra fick en tallinje som strackte
sig fran O till 2. Pa tallinjen som var fran O till 2 var dven talet 1 utsatt. Ele-

verna placerade in % pa samma tallinje som de lektionen innan markerat % pa.
Elevparen hade olika sitt att 16sa uppgiften pa (bilaga 9). Ett exempel var

ifran ett par som hade en tallinje fran O till 1 som skrev 6+ bade vid en fjir-

dedel, en andredel, tre fjirdedelar och vid ett (bild 6.2).

0

+e +e +e +e=24

Bild 6.2. Eleverna miiter tallinjen.

Eleverna mitte tallinjen med en linjal och fick den till 24 cm och delade se-
dan in den 1 fyra lika langa strickor. Varje fjardedel av strickan mellan 0 och
1 var siledes 6 cm lang. En annan grupp satte enbart streck vid en fjardedel,

en andredel och tre fjirdedelar utan att namnge dem. En tredje grupp som
hade en tallinje fran O till 2 placerade in % pa tva stillen pa tallinjen, dels vid
en andredel och dels vid en och en andredel. I detta exempel strok eleverna

.o 1
1:an och skrev istillet dit =

Pa motet reflekterar lirarna 6ver elevernas forstaelse for att placera ut braktal
pa en tallinje. I foljande utdrag talar lirarna om den tallinje dir eleverna satte

ut 6+. Det som framtrader ar att lirarna inte ar eniga om elevernas forstielse.
Lisa: Det kinns inte som de r6r thop det. Men, niar de da borjar prata

centimetrar sa hor jag: sex plus sex plus sex plus sex, sex fyra ganger. Det
blir tjugofyra. De ir pa ritt vig for de hittade det pa det sittet istillet. Man
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borde lyft det. De hade den sikerheten i sig. Jag vet inte riktigt vad jag ska
sdga om jag ska vara drlig. Jag blir f6r hemmablind.

Martina: Det var dels gruppen som miitte ut alla de hir sex plus sex plus sex
plus sex. De miter ut halvor och fjirdedelar, men de sitter inte ut det. Det
ar dven andra grupper som dragit ett streck pa hilften och pa fjirdedelen
men utan att sitta ut nagonting. En bit pa vigen har de kommit, manga
kanske. Nu horde vi 1 och for sig inte hur de tolkar det eller si, men sen
hann jag inte se det hir 0,3, 0,5 och 0,7...

Caroline: ...0,7 och sen var det ett.

Hanna: Det blir valdigt uppenbart att de inte vet hur de ska markera det hir
tor de dr kvar i del av helhet, istillet f6r en punkt pa en tallinje. Sa tinker jag
nir jag ser det i alla fall. Det visas lite av att de delar upp den i fyra lika de-
lar. Det gor de flesta ganska bra, men sen att ga darifran till att forsta vardet
pa en punkt. Det finns ju inte riktigt. Tror inte att nan av dem egentligen...
(arskurs 3).

Efter detta utdrag samtalar lirarna vidare om att det inte spelar nagon roll
: o o . . . o 1 ° . . .
vilka tal som stér pa tallinjen, eleverna placerar inda ut > pd mitten av tallinjen.

De tolkar mitten av tallinjen som hilften. Aven om lirarna inte fick se film pa
hur Lisa introducerade uppgiften om tallinjen for eleverna lyfter Hanna fram
att introduktionen av uppgiften kan vara av betydelse f6r hur eleverna tar sig
an uppgiften. Om eleverna far i uppgift att markera halften pa tallinjen sa kan
det leda till att eleverna uppfattar att det ar mitten pa tallinjen som ska marke-

ras, oavsett vilka tal som star pa tallinjen, till skillnad frin om eleverna far i
. y
uppgift att markera talet 5 b tallinjen.

I analysen framkommer att lararna deltar i samtalet kring elevernas forsta-
else av brak som tal pa en tallinje. De verkar eniga om att elevernas strategi for
att placera ut braktal pa tallinjen bygger pa att eleverna mater tallinjen. Dar-
emot har lirarna till en borjan inte en gemensam syn pa om denna strategi
visar att eleverna har forstdelse fo6r brak som tal pa en tallinje eller inte. Att
eleverna miter tallinjen innebar att eleverna tar utgangspunkt i sin forstaelse
av del av helhet istallet f6r punktens virde pa en tallinje. Lararens ordval nir
uppgiften introduceras verkar ha en avgorande betydelse f6r hur eleverna 16-
ser uppgiften och i foérlingningen deras forstaelse av brak som tal pa en tall-
linje. Det ar en tydlig skillnad mellan att be eleverna markera hilften pa en

tallinje och att placera ut talet % Elevernas forstaelse bygger pa upplevelser

och erfarenheter de har med sig nir de 16ser uppgiften. Vidare visar analysen
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att lararna bygger vidare pa varandras uttalanden och hittar kvaliteter i under-

visningen som kan gora skillnad for elevernas kunskapsutveckling.

Tolkar tallinjen som en helhet — arskurs 9

Pi analysmotet beskriver Fanny ett dilemma som hon stott pa. Nar tva braktal
ska jimforas behover man ta hinsyn till storleken pa helheten. Hanna lyfter
upp att brak pa en tallinje visar att talet har en bestimd punkt pa tallinjen, vil-
ken inte kan dndras. Vid del av helhet eller del av antal varierar storleken be-
roende pa hur stor helheten ar. Da kan talen inte rangordnas utan att man
kanner till helheten.

Hanna berittar sedan om en elev i hennes klass som, i samband med kart-

ligeningen, undrade om hon ska anvinda hela tallinjen fran O till 2 nir hon
ska placera ut % eller bara fran O till 1. Eleven hade uttryckt att det blir olika
svar beroende pa hur hon ska gora. Pa analysmotet lyfter lararna fram, att nir
eleven ska placera % pa mitten sd star dar redan talet 1. Eleven tinker inte bra-

ket som ett tal som ska markeras, utan ser tallinjen som en helhet.

Hanna: Jag forstar den hir forvirringen, sa det dr inte det, men det dr ruskigt
intressant. Varfér bendmner vi det sa lika ndr det dr tva helt skilda saker?
Det ir valdigt stor skillnad att prata om brak som en andel av nagonting el-
ler som en punkt pé en tallinje.

Martina: Det ir jittestor skillnad ja.

Hanna: Om man nu har pratat sa himla mycket om att braket star i relation
till en helhet, hur ska vi plotsligt ta bort det nir vi kommer till tallinjen? Da
maste vi fran borjan prata om att braket star i forhallande till ett. Det ar vi
kanske lite daliga pa. Vi pratar om helheten men vi pratar inte om att den
benimns som en hel. Detta ér ju lurigt (arskurs 9).

I samtalet ovan visar lararna ett gemensamt intresse fOr svarigheter att placera
ut braktal pa en tallinje. De problematiserar att svarigheterna kan bero pa att
lirarna inte 1 tillrackligt hog grad poangterar de skillnader som finns mellan de
olika representationsformerna; del av helhet, del av antal och briktal pa en
tallinje. For att fa en battre 6vergang fran del av helhet till braktal pa en tallinje
toreslar lirarna att man mer noggrant poangterar helheten som 1 eller en hel
istallet for att endast benimna det som helheten. Pa sa sitt kan eleverna fa
andra upplevelser och erfarenheter med sig, vilket kan underlitta inf6r under-

visning om tal pa en tallinje.
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Flera begrepp testas nir tdljare och nimnare beskrivs
— arskurs 9

I arskurs 9 fick eleverna i uppgift att i grupp beskriva tiljarens och nimnarens
innebord (bilaga 15). Till sin hjalp fick eleverna flera férslag pa definitioner av
taljare och namnare som de kunde utga ifran i sina diskussioner. Definitions-
torslagen var himtade frin kartliggningarna som genomfordes i arskurs 5
och i arskurs 9 infor planeringarna. Forslagen var alltsia elevernas egna. Pa
lektionen provade en grupp med tva flickor och en pojke sig fram med olika
begrepp for att definiera nimnaren. De beskrev nimnaren bland annat som
det fasta talet, den totala miangden av vad som kan anvindas och den totala

summan.

Pa analysmotet studerar lirarna filmen dir en grupp elever diskuterar nimna-
rens innebord. Martina beskriver att eleverna tar med begrepp som finns med
1 definitionsforslagen. Uppgiften riktas mer mot dmnet svenska eftersom ele-
verna letar efter de ritta orden istillet fOr att utveckla forstaelse for sjilva be-
greppen. Hon beskriver att det ar flickorna som dr mest aktiva i elevgruppen.
Lisa uttrycker att eleverna beskriver att definitioner inte kan sigas i en mening.
Eleverna vill formulera nimnaren med de ritta termerna, att det ska lata bra

och att eleverna gor uppgiften storre an vad den egentligen ar.

Hanna: Nir de diskuterar slinger de in ord som variabler, som man mirker
att de egentligen inte vet vad det betyder. De struntar ganska snabbt i det, sa
det vara bra gjort i och for sig. Sen viljer de mellan olika ord som summa
och mingd, betyder, star for, visar. De letar ord som faktiskt passar in pa
det de ska... Jag vet inte om jag haller med om att det blir en svenskauppgift,
for de bearbetar hela brakbegreppet. Ja, det 4r manga begrepp och uttryck
som involveras, men det ar fOr att de ska fd en definition pa ett matematiskt
begrepp. Det hir vindandet och vridandet gbr att man far syn pa att de
funderar mycket kring vad nimnaren och tiljaren egentligen star fér. De ger
sig inte riktigt. Ndr de har last upp den, sa [uttalar eleverna] nej det gar inte,
vi far nog fixa till hir, det stimmer inte (arskurs 9).

I citatet ovan framtrider lirarnas resonemang om bade elevernas forstielse av
taljaren och namnaren och om uppgiftens kvalitet. Lirarna lyfter fram olika
begrepp som eleverna anvander for att beskriva tiljaren och nimnaren. De
visar inte en samsyn om uppgiften gagnar elevernas forstaelse for brak eller
om eleverna mest tranar sprakfirdigheter. Eleverna verkar enbart leta begrepp

som redan finns med i definitionsférslagen. Samtidigt framkommer att elever-
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nas egna forhandlingar om vilka begrepp som ska anvindas, kan leda till {6r-
staelse for tiljarens och nimnarens inneb6rd.

Nir lararna reflekterar kring nagra situationer dar eleverna 1 grupp fick 16sa
additions- och multiplikationsuppgifter diskuteras aterigen definitionsuppgif-

tens kvalitet.

Pa lektionen i arskurs 9 hade Hanna varken nigon genomging om addition
eller om multiplikation av tal 1 braikform infor att de skulle 16sa additions- och
multiplikationsuppgifter av tal i brakform. Daremot hade eleverna fatt upp-
skatta svaret pa en additionsuppgift och fundera 6ver om svaret verkade rim-
ligt. Eleverna fick infoér varje additions- och multiplikationsuppgift en pamin-
nelse att ha bade definitioner och rimlighet i dtanke. Aven om det var fi ele-
ver som l6ste additions- och multiplikationsuppgifter korrekt under kartlagg-

ningen kom alla grupperna fram till ritt svar pa lektionen.

Pa analysmotet lyfter Martina fram att additions- och multiplikationsuppgif-
terna verkade vara enkla for eleverna. Det ar just diskussionerna kring télja-
rens och nimnarens betydelse och rimlighetsuppgiften som haft betydelse for
elevernas framgangar. Lirarna beskriver vikten av att eleverna far diskutera
begreppen och att det finns tid fo6r detta.

Utdraget kan tolkas som att definitions- och rimlighetsuppgiften gett ele-
verna upplevelser och erfarenheter som hjilpt dem att 16sa bade additions-
och multiplikationsuppgifterna. Lirarna verkar ha formulerat en gemensam

mening om definitionsuppgiftens kvalitet.

Summering

Det gemensamma projektet handlade om elevernas forstaelse samt sambandet
mellan undervisning och elevernas forstielse. Lararnas 6msesidiga engage-
mang for elevernas forstaelse framkom sirskilt i den gemensamma férhand-
lingen nir lirarna hade olika bilder av elevernas forstaelse. Deras individuella
uttalanden visade inte alltid samstimmighet, men i flera fall byggde lirarna
vidare pa varandras uttalanden och erévrade da en gemensam mening kring
elevernas forstaelse. Genom att videofilma och analysera elevernas forstaelse 1
ett sammanhang uppmarksammade lirarna, férutom elevernas forstaelse, vad 1
undervisningen som mojliggjorde kunskapsutveckling. De uppmarksammade

aven upplevelser och erfarenheter som eleverna hade utifran tidigare under-
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visning eller vardagshiandelser som kan ha paverkat deras forstaelse. Resultatet
ger signaler om att sma didaktiska forindringar kan 6ka undervisningens kvali-
tet och fa avgorande betydelse for elevernas lirande. Dessa didaktiska skillna-
der kan handla om sma forindringar i ordval nar lararen introducerar en upp-
gift, stiller en fraga eller poingterar ett begrepp.

Resultatet visar att flera aspekter ar viktiga for progression i undervisning-
en. En handlar om att lirarna i vissa fall inte uppmirksammade elevernas for-
staelse 1 analysen. Larare som inte lyckades identifiera mindre framgangsrika
torstaelser kunde inte heller paverka dessa. Dessutom verkar det viktigare att
veta hur eleverna forstar brak dn att veta vilka omraden inom brak eleverna
annu inte behirskar for att planera en mer specifik undervisning. Analys uti-
tran olika redskap, kartliggning och videofilmad undervisning, gav olika in-
formation. Vissa delar av kartliggningen gav enbart information om vilket
innehdll eleverna annu inte forstod, inte hur de forstod det. Detta bidrog till
att lararna inte kunde forutse att delar av planeringen inte blev optimal for
elevernas larande, utan uppmirksammades forst vid videoanalysen.

En annan aspekt som kan vara av betydelse for progression var att elever-
na till viss del verkade ha liknande forstaelse oavsett stadium. Ett exempel var
att eleverna bade i arskurs 3 och arkurs 9 tolkade tallinjen som en stracka eller
helhet som de delar in i lika stora delar. De ser dirmed inte att varje tal 1 brak-

form har en bestimd placering pa tallinjen.

Att utgd fran elevernas forstielse

Lirarna fick utifran elevforstaelsen som uppmarksammats i filmen reflektera
kring hur en undervisning kan utformas som skulle kunna leda till att ytterli-
gare 6ka forstielsen for innehallet. I analysen framkom att lararna férhandlade
om undervisning utifrin elevernas forstaelse. Rubrikerna indikerar ldrarnas

gemensamma mening om en férandrad undervisning.

Variera bade helheter och delar - forskola

I t6rskolan visade Fanny nagra olika exempel pd hur en halv kan se ut, utifran
hur en helhet ser ut. Hon visade dven hur helheten kan se ut, utifran hur en
halv ser ut. Darefter fick barnen en uppgift kring helhet och delar dir barnen
fick dokumentera sin 16sning (bilaga 6). Barnen fick ett papper med olika fi-
gurer ritade. Bland annat fanns det en bild pa en triangel som férestillde en

halv och sedan ett antal andra ritade figurer. Barnens uppgift var att fundera
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over vilka av de ritade figurerna som motsvarade en hel utifrin triangeln som
motsvarade en halv. Liraren gav barnen laborativt material som stéd, det vill
siga trianglar i samma storlek som den ritade triangeln pa pappret. En del
barn la tre trianglar i en figur och benimnde den som hel. Ndgra barn la en
triangel utanfor figuren for att forsoka avgéra om den var en hel. Det fanns
dven barn som gav ett korrekt svar, nimligen att det var en hel nir de fick

plats med tva halvor i en figur. Dessa barn fick sedan arbeta vidare med
samma uppgift men dir triangeln representerade i. En mojlig tolkning av

barnens l6sningar dr att ndr trianglar kan passas in i den stora figuren sa dr det
en hel, oavsett hur manga figurer som far plats. Det kan ocksd vara si att
barnen har olika idéer om vad ordet hel innebir, att det 4r nagot som ir helt.
Losningen dir barnen la en halv utanfor figuren kan tolkas som att de for-
sokte gora figuren hel, att figuren skulle bli till en kind figur som en kvadrat
eller rektangel (bild 6.3). Nir en triangel, som figuren lingst till vinster nedan
liges till hbger om den figur som ar lingst till hoger nedan far den formen av

en rektangel.

halv exempel pa en hel exempel pa en figur som Air
mer 4n en hel.

Bild 6.3. Exempel pa bilder som fanns pa dokumentationsuppgiften kring helhet
och delar.

Pa analysmotet diskuterar lirarna, utifran barnens forstielse av helhet och de-
lar, hur undervisning om brik kan utformas. Fanny beskriver att man kan an-
vianda olika former, bade bekanta och obekanta, att borja i helheten och ga
over till delar. Hon beskriver dven att man kan dela helheten i sicksack. Fol-

jande citat visar att lararna beskriver en tinkt undervisning pa olika sitt.

Lisa: Allt dr sagt, individuellt med barnen, be dem beskriva, be dem visa.
Laborera, ligga fram saxar och ark och be dem dela. Hur manga ganger kan
man dela och hur kan vi dela det? Ljusbordet igen, experimentera, digitalt,
bade smartboarden och iPad. Dels kanske man bara kan fa borja med fing-
ret. Allting 4r redan sagt.
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Hanna: Jag var ocksa inne pa att skapa sin egen helhet. Men jag var ocksa
inne pa att de skulle fa skapa sin egen del. Jag ir inte fardig med tanken. For
att kunna utmana sig sjilv sa maste det inte vara halvor man har valt att dela
den i. Man kan ha valt att dela sin i tre delar och da kan man sdga att jag har
gjort tre delar utav min. Sen kan man be en kompis, hur tror du att min hel-
het ser ut? Jag gér min egen helhet, jag gér min egen del. Sedan ber jag en
kompis komma fram till vilken som kan vara min helhet.

Martina: Som ett pussel?

Hanna: Ja, det kan det vara. De far den dir triangeln och ska fundera pa,
hur kan min helhet se ut? Fast det var kanske inte en triangel, utan jag hade
gjort nagot helt annat. Sa att man fir en kompis feedback. Det blir lite kul
att gora uppgiften till nagon annan som ska 16sa den. Att jag skapar uppgif-
ten till min kompis (forskola).

Ovanstaende citat visar att lirarna dr eniga om att barnen behéver méta olika
tormer av helheter som de sen far dela pa olika sitt. Daremot har lirarna olika
torslag pa hur det ska genomforas. Lisa beskriver olika redskap som kan an-
viandas men nimner inte hur de ska anvindas for att bli en resurs for barnens
lirande. Hanna poingterar istillet att barnen kan utmanas genom att innehal-
let utokas och varieras. Det handlar om att anvanda bade halvor och tredjede-
lar samtidigt som former pa bade delar och helheter kan variera. Detta ut6-
kade innehall kan leda till att barn far andra upplevelser och erfarenheter. De
tar da ett utokat innehall att férhandla mening kring vilket 1 sin tur mojliggor
lirande. En kvalitet om undervisning som framtrider dr brakinnehallets sam-
mankoppling med materialet. En annan kvalitet som framtrader ar att nir in-

nehallet utékas mojliggors fler upplevelser.

Variera tiljaren — arskurs 3

Innehallet pa den forsta lektionen i arskurs 3 var % och innehallet pa den

andra lektionen var i. Bada lektionerna hade samma uppligg, namligen att

eleverna forst fick arbeta med del av helhet, sedan del av antal och sist som

ett tal pa en tallinje.

Pa analysmotet uppmarksammar lidrarna att eleverna uppfattar tiljaren som en

. . ) 1
hel som ska delas med namnaren. l.ararna beskriver att eleverna ser 5 som

andredelar och % som fjirdedelar da eleverna korrekt ritar andredelar respek-

tive fjairdedelar men inte markerar nagon del. Dessutom uttrycker eleverna att
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det ar en hel som ska delas 1 2 respektive 4 delar. Lirarna beskriver att da ele-

.. 1 1, . .. . ..
verna enbart fick mota talet 3 och S Pd lektionerna ér det inte sakert att elever-

na indrade sin fOrstaelse av tiljaren. Det var inte det matematiska innehallet
som var for omfattande utan variationen av representationerna som var pro-
blematiskt.

Hanna: Vi anvinde olika representationer, sa vi gick inte pa djupet med det
forsta.

Caroline: Nej.

Hanna: Det ar dar kruxet dr. Vi maste halla kvar vid det dir forsta och inte
tinka att vi maste komma sa langt [pa de tva lektionerna inom studien], utan
faktiskt jobba med begreppet bittre. Vi inser ju att det 4r samma sak vi har
gjort i forskolani ...

Martina: ... dttan, i sjuan.

Hanna: Jaja. Det 4r samma 6verallt (arskurs 3).

Lirarnas uttalanden visar att redskap i form av olika representationer; del av
helhet, del av antal och tal pa en tallinje, inte hjalpte eleverna till forstaelse for
taljarens betydelse. For att 6ka forstielsen av tiljarens betydelse foreslar lirar-
na att undervisningen istallet forverkligas genom att arbeta mer pa djupet
inom en representation. Lararna lyfter aven fram att undervisningen som ge-
nomfordes i de forsta delarna av studien, i arskurs 7 (pilotstudien), i forskolan
och 1 arskurs 3, forverkligades pa samma sitt, i form av tre representationer.
Detta kan tolkas som att lararna kommit till insikt att det tidigare inte funnits
en progression i det matematiska innehallet mellan olika stadier.

Da en variation av representationer inte verkar vara en framkomlig vig for

att komma 4t forstaelsen av del av helhet, foreslir Martina pa analysmotet att
.. 1 1. o .
man behéver ”backa bandet” och markera " och > 1 minga tigurer tillsam-

mans. Aven Lisa beskriver att man behover backa.

Lisa: Backa har jag ocksa skrivit. /.../ Varje par skulle fatt chansen att lyfta
sitt tankesitt. Jag kanske skulle parat thop eleverna som hade trianglarna.
Visa hur manga olika sitt ni kom pa att dela trianglar pa. Att det skulle fun-
nits tid for det. Jag tinker ocksd att jag ska bli bittre pd att vaga siga, jag
forstar hur ni tinker, men det blev kanske inte riktigt. Alltsa, jag bekriftar
att jag ser vad de har gjort, jag siger aldrig om det ar ritt eller fel.

Hanna: Det kanske du inte maste gbra forst. Men sen maste man komma
till kdrnan. Forst vill man kanske bara ha alla uppfattningarna, sa att man
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inte borjar ga in pa det [ritt och fel], utan att man forst lyssnar och sen kan
man borja resonera. Hur tror man att de har tinkt och hur har dessa tinkt
och hur tror ni att jag tinker? Det bista 4r om du kunde hittat nagra frage-
stillningar som utmanar deras egen tanke. Om de hade en halv och de vet
vad en halv dr, da kan man till exempel jimféra det med en femtedel. Om
du nu har det hir sittet att resonera, funkar det da pa en femtedel ocksa och
vad blir det av det. Da kan man sitta det i kontrast mot ndgot annat som
g0Or att nihd, men da funkar inte min tanke. De kan sjilv fa uppticka, nej
det holl inte hela vigen. Det holl pa en grej, men det holl inte pa mer. Sen
vet jag inte vad det skulle vara for fragor eller utmaningar dn, men utmana
tankegangen, lita dem testa sin egen tanke. For jag tror att ska man komma
dit sa vinner de kunskapen istillet for att vi forséker ge den till dem. Ibland
lyckas vi inte ge den till dem uppenbarligen. Vi kimpar och kimpar (arskurs
3).

I samtalet framkommer begrinsad samsyn kring hur en undervisning som kan
oka forstaelsen for taljaren kan forverkligas nir det giller genomférande och
innehall. De olika idéerna pa genomférande handlar om; att gora flera lik-
nande uppgifter tillsammans, att upprepa, att eleverna ska fa visa sina olika
l6sningar, att eleverna ska fa beskriva hur de tinker eller att liraren staller for-
djupande fragor dir eleverna far resonera och sjalv komma fram till vad som

aller fOr tal 1 brakform. Innehallet skiljer sig fran att vara det samma som ti-
g ) . ] g
digare, " och > till ett utokat innehéll. Motiveringen till ett utdkat innehall ar

att eleverna ska fa mojlighet att uppticka om deras forstielse dven stimmer in
pa andra tal i brakform. En kvalitativ aspekt som framtrader ir att eleverna
sjalv far resonera sig fram till vad som giller kring ett matematiskt innehall
istallet fOr att liraren informerar om det. Lirarna fortsatter att fordjupa samta-

let kring undervisning om téljaren.

Hanna: Jag tyckte att den hdr var svar att visa, att en halv och en fjardedel
motsvarar en del av en helhet. Hur kommer man at det? Man kan fortsitta
jobba med former och figurer. Ndr man har delat upp dem, prata om att om
man har fyra stycken och att nu har jag en fjirdedel. Men ocksa visa vad tva
fjairdedelar dr och tre fjirdedelar och fyra fjirdedelar. Nir jag har alla fyra da
har jag en hel. Om vi bara pratar om en fjirdedel hela tiden, sa har vi ettan
dir uppe och da ir den en hel.

Martina: Anvinda dem till exempel (haller upp en cirkel som ar klippt i fjar-
dedelar och uppklistrad pa ett papper) och visa om man tar... Mm.

Hanna: Om vi bérjar prata om tva fjirdedelar sa har vi en tvaa dir uppe. Da
ar fragan om de tycker att det 4r tva figurer som vi har delat 1 fyra bitar. Det
hade varit en intressant fraga for dig [Lisa] att stilla. Visa tva fjardedelar en
gang och fraga om de kan rita upp det. Vad hinder da?
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Martina: Dir dr ju en utmanande fraga till dem som sdger, hir har jag en
som jag delar upp i fyra bitar, men om du har tva fjirdedelar da...

Hanna: ... hur ser det ut da? Sa att man gar vidare (arskurs 3).

I analysen framkommer att lirarna har olika roller i samtalet dir nagon ar mer
drivande. Samtidigt verkar de skapa en samsyn kring undervisning om téljaren.
Da eleverna forstod tiljaren som en hel och enbart métte 1 1 tiljaren pa lekt-
ionerna fick de inte méjlighet att forhandla fram ny forstaelse. Utifran detta
torverkligar lirarna en undervisning dir innehallet utokas. Fran att enbart an-
vianda stambrak anvinds istallet 2, 3 och 4 1 tiljaren samtidigt som utmanande
tragor stills till eleverna. De elever som tidigare sag 1 i tiljaren som en hel
kanske uppticker att det inte stimmer nir de fiar i uppgift att beskriva ett
briktal med 2 i tiljaren. Da ldrarna lyfter fram att former och figurer ska an-
viandas kan det tolkas som att representationen del av helhet, 1 just detta sam-
manhang, ska anvandas. Till synes sma kvalitativa forindringar 1 undervisning-
en, i form av ett utdkat innehall, kan ge eleverna nya erfarenheter av det ma-
tematiska innehallet.

Analysen visar att lararna tar utgangspunkt i sina upplevelser av bade ele-
vernas forstdelse av tiljaren och av undervisningen i videofilmen for att for-
verkliga en ny undervisning. Lararna skapar genom foérhandling ny gemensam
mening om undervisning av tiljarens innebord. Fran att anvinda ett stambrak
och forverkliga det genom tre representationer; del av helhet, del av antal och
tal pa en tallinje, till att innehallet utokas samtidigt som endast en representat-
ion anvinds, i detta fall del av helhet. Vidare framkommer att lirarna ar eniga
om att eleverna behover fa uttrycka sina tankar genom utmanande fragestall-

ningar.

Variera talen pa tallinjen — arskurs 3

Pa analysmotet fran arskurs 3 beskriver lirarna elevernas forstielse for tal pa
en tallinje (se tidigare tema). Lirarna reflekterar 6ver hur de kan arbeta med
braktal pa en tallinje utifran den forstaelse som diskuterats. Lisa uttalar att ele-

verna behover lyfta sina tankar.

Lisa: Tallinjen igen, ocksa haft mer méjlighet att lyfta sina tankar eftersom
de tinker pa sa olika sitt /.../

Hanna: Man kan jobba med tallinjen i andra sammanhang, inte brak, utan
man pratar tallinjen. Direfter kan man markera brak pa tallinjen. Da kan det
bli mer naturligt att det inte r en fjirdedel pa manga stillen. For vi har ald-

90



RESULTAT

rig tvdan pa mer dn ett stille pa tallinjen sa varfor ska vi plétsligt ha en fjir-
dedel pa manga stillen? Da kanske den kopplingen blir littare. Men som ni
sdger, eleverna gick fran att ha vikt och klippt till att darefter hitta en punkt.
Det ir en viss skillnad. Detta gor jag med mina elever pa hogstadiet, de tre
representationerna, antal, helhet och tallinjen och det dr fortfarande svart
(arskurs 3).

Utifran samtalet framkommer att lirarna har olika forslag pa en undervisning
som kan fortydliga tal pa en tallinje. Ett forslag handlar om att eleverna beho-
ver ge uttryck for sina olika sitt att tanka. Liraren ger ingen information om
hur det kan hjilpa eleverna att ga fran del av helhet till att se braktal som en
punkt pa en tallinje. Det andra forslaget handlar om att synliggora att varje tal,
bade heltal och tal i brakform, enbart har en placering pa tallinjen. Pa sa satt
synliggors vad det ar eleverna behover fa forstaelse for. Istillet for att variera
representationerna sa varieras innehallet kring en representation. Dessutom
visar det sig att eleverna pa hogstadiet har arbetat med samma innehaéll och att
de har liknande svarigheter med de tre representationerna helhet, antal och
tallinje som eleverna 1 darskurs 3.

Under analysmotet fortsatter lararna att mer detaljerat beskriva hur under-
visning om tal i brakform pa en tallinje kan utformas utifran elevernas forsta-
else. Lirarna och eleverna kan tillsammans rikna hogt och borja med tal som
de dr vana vid; 0, 1, 2, 3, 4, 5 och 6. Samtidigt visas hur dessa tal representeras
pa en tallinje. Darefter gar lararen over till tal i brakform och visar fjardedelar
pa samma tallinje som man tidigare placerat in talen O till 6 pa. Hir behover

.. o 4 . .
eleverna uppmirksammas pa att talet " har samma placering som talet 1. Vi-

R . . . —" . . 5 6
dare framhaller lirarna att inte sluta rakna vid ; utan fortsatta vidare med o

och s vidare. Aven dessa tal placeras ut pa tallinjen. Lirarna for fram att de
beh6ver poingtera att detta ar en talféljd och att det inte bara handlar om att
dela upp en helhet i ett visst antal delar. Vidare kan eleverna fa arbeta med
andra tal i brakform pa samma tallinje och aven har fortsitta talfdljden och

inte stanna vid 1. D4a en del elever skrev en halv som 0,5 pa tallinjen foreslar
lirarna att det kan anvindas som utgangspunkt for att visa att 0,5 och % ar
samma tal. Genom att utga fran det som ar bekant for eleverna kan det under-
litta for eleverna att forstd placeringen av % pa tallinjen.

Analysen av lararnas samtal visar att det inte racker att eleverna far placera
ut talen % och i pa en tallinje. Utifrin elevernas forstaelse och analysen av

undervisningen omformulerar lirarna en undervisning dir det matematiska
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innehallet utékas. Det innebar att flera olika talféljder, bade naturliga tal, dec-
imaltal och tal i brakform med olika nimnare och téljare anvinds i undervis-
ningen for att uppmirksamma tals placering pa en tallinje. Samtidigt varieras
inte representationen tallinjen. Briktal som har virdet 1 behéver uppmark-
sammas och talféljderna fortsitta till braktal 6ver 1. Om ldrare tar avstamp i
den forstaelse eleverna redan har kring decimaltal kan det hjilpa eleverna att

forsta att aven varje braktal har en bestimd placering pa tallinjen.

Variation av representationer vid storleksordning —
arskurs 5

En grupp med elever som fick 1 uppgift att storleksordna braktal med samma
nimnare fran det ldgsta till det storsta, namngav briaken korrekt men stor-
leksordnade talen tvirtom. Eleverna fick som stod bilder pa briktalen och

liraren poangterade att det var den firgade delen av bilden som skulle stor-

. . . 1
leksordnas. Nir eleverna pekade pa det minsta talet 5 angav de att det var det

storsta talet fOr att det bara dr en person som itit av tirtan och da ar det fler
bitar kvar pa den.

LA

Bild 6.4. Nir eleverna fick i uppgift att storleksordna braktal frin minst till storst la

gruppen talen tvirtom, sett fran elevernas sida. Eleven pekar i bilden pa talet 5 och

uttalar att det ar det storsta talet.

Pa motet reflekterar lirarna 6ver hur undervisningen kan férandras s att ele-
verna kan lira sig storleksordna brak frin det minsta till det storsta. Martina
lyfter fram att eleverna behéver prata och diskutera och att eleverna behover

gora flera uppgifter tillsammans.

Martina: Vi behéver gora flera olika uppgifter med samma fokus. Det racker
inte att bara gora en storleksordning. Vi maste gora flera, manga och pa
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olika sitt, med olika fokus och med samma fokus. Vi kan inte bara stressa
vidare. Det var det jag hann.

Caroline: Mm. Vad siger du Hanna?

Hanna: De elever som storleksordnade omvint, hade det hjilpt dem att fa
jobba med del av antal samtidigt? Hade det kunnat bli ett sitt att fa syn
pa... Det vet jag inte svaret pa... Men det kanske kan hjilpa dem att forsta
storleksordning bittre? Om man utnyttjar klassen, tva av tjugotva, tva tju-
goandra-delar gor sd hir och sju tjugoandra-delar gor sa hir, vilka dr det?
Det kanske blir littare att se det da? Jag vet inte (arskurs 5).

I samtalet fokuserar lirarna pa storleksordning av brak. Ldrarna har i de flesta
diskussioner beskrivit att innehallet behover utokas och representationen hal-
las konstant. I detta fall uttrycker liararna istallet att det kan vara en vits att
byta representation, fran del av helhet till del av antal. Detta kan hjilpa elev-
gruppen som fastnat i att titta pa det icke fiarglagda omradet vid storleksord-
ning, att istallet fokusera pa tiljaren. Lirarna beskriver att en variation av re-
presentationer i undervisningen kan vara ett stod for elevernas lirande av bra-

kens storlek.

Summering

Lirarnas gemensamma projekt handlade om undervisningens utformning uti-
tran elevernas forstaelse. Genom att tillsammans granska elevernas fOrstaelse
och sin egen undervisning utvecklade lararna gemensamt nya idéer om under-
visning som kan paverka elevernas kunskapsutveckling. Anvandning av olika
representationer som redskap i undervisningen var i fokus i lirarnas analys.
Da lararnas initiala idéer om undervisning inte var samstimmiga ledde det till
torhandlingar som i slutinden resulterade i en forverkligad undervisning dar
innehallet utokades samtidigt som representationerna holls konstant. Tanken
bakom det utokade innehallet var att eleverna skulle fa fler erfarenheter som
de kunde resonera kring och anvandas som utgangspunkt i lirandet. Under-
visningen baserades pa “lirande genom gorande”, det vill siga eleverna blir
producenter av mening. Aven om resultatet visar att det i minga fall verkar
battre att utoka innehallet genom att till exempel anvinda fler brak dn att vari-
era representationerna kan det finnas tillfillen da representationen varieras for

att eleverna ska uppticka nagot specifikt inom brak.
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Aven i detta tema framkom att barn och elever i olika aldrar har liknande
svarigheter nir det kommer till de tre olika representationerna; del av helhet,
del av antal och tal pa en tallinje.

Att konkretisera brak

Pa lirarnas analysmoéten kretsade samtalen kring redskap i form av konkretise-
rande material och betydelsen av att utga fran vardagliga féremal for elevernas
lirande. Samtidigt problematiserades att det konkreta materialet ocksa kan

vara ett hinder for elevernas larande.

Likadelning 4r normen — férskola

Ett sitt att konkretisera brak i forskolan handlar om att dela upp helheter i
delmingder.

Under forsta lektionen i forskolan fick barnen ga pa en skattjakt. Vid varje
skatt fick barnen ett uppdrag som gick ut pa att dela upp saker. Ett exempel
var att atta kokosnotter hade trillat ner fran tva palmer. Barnens uppdrag var
att placera de atta kokosnotterna pa de tva palmerna. Barnen borjade med att
placera 3 kokosnotter pa den ena palmen och 5 kokosnétter pa den andra
palmen. Fanny friagade om det gar att placera kokosnétterna pa nagot annat
satt. Barnen dndrade da sa att det blev 4 kokosnotter pa respektive palm. Nar
Fanny frigade om det finns fler satt sa svarade barnen att det inte finns fler.
Fanny flyttade da kokosnotterna sa att det blev 2 kokosnotter pa den ena
palmen och 6 pa den andra. Barnen flyttade direkt tillbaka kokosnétterna sa
att det blev 4 pa varje. Aven pa de andra uppgifterna pa skattjakten strivade
barnen it att det skulle bli jamnt férdelat. Om det var ett antal som inte gick
att fordela jamnt plockade barnen bort en sa att det dérefter gick att fordela
jamnt.

Pa analysmoétet lyfter Lisa upp att larare ofta anvinder ord som lika, dela lika
och att dela upp er lika tillsammans med barnen. Martina betonar att vuxna,
bade i skolan och hemma, paverkar barnen att tinka i likadelning, som till ex-
empel att det kan vara viktigt att syskon far lika mycket. Vidare beskriver

Fanny lararnas roll 1 detta, att likadelning inte alltid behéver vara det ritta.

Fanny: Jag tinker pa vilken roll vi har i det hir att det inte alltid ar lika som
ar det ritta. Vi maste tidnka oss for. For nagonstans sa priglar vi.
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Hanna: Det blir vildigt tydligt.

Fanny: Det blir valdigt tydligt faktiskt. Da dr fragan, hur tydliga dr vi ndr vi
ger dem olika uppdrag? Ar det bara lika som giller? Nu ska ni dela upp er i
tva lika stora grupper. Ja, det kanske behovs ibland, men inte alltid, nej (f61-
skola).

Det forefaller som att lararna har en samsyn om att aktiviteter som barnen
moter kring delning till stor del handlar om att dela lika, som att dela in sig i
tva lika stora grupper. Detta tycks pragla barnens upplevelser och erfarenheter
av delning till endast likadelning. Som kontrast mot situationer dar det delas
lika behover barnen aven upplevelser och erfarenheter dar delningen inte alltid
blir lika fOr att barnen ska kunna férhandla fram ny mening. Liararna betonar
vikten av sin egen roll i detta da de aktiviteter som de genomfor tillsammans
med barnen verkar paverka dem till att dela lika.

Lisa beskriver vidare att nar barnen far i uppgift att dela upp 9 vindruvor i
tva hogar ar de inte vana vid detta, att férdela olika, och att barnen behéver
mota fler sidana Ovningar for att fa forstaelse f6r bade dela lika liksom dess
motsats dela olika. Detta for att barnen ska kunna kanna till nir nagot ar half-
ten och nir nagot inte ar hilften. Hanna foéreslar att man ska hitta vardagssitu-
ationer dar det dr battre att férdela olika och pa sa satt visa att det inte alltid
behover vara lika. Lararna forsoker komma pa situationer dar det skulle kunna
vara bittre att dela olika, men uttrycker att det ar svart. Ett exempel som
dragkamp, att personer ar olika starka leder till olika antal personer pa varje
sida av repet. Ett annat exempel idr att koppla fordelning av antal med vikt,

genom att fa balans pa en gungbrada.

Fanny: Jag funderar pa om man kan koppla ihop det med vikt. Det har vi
jobbat med tidigare. Da sa barnen forst att det ska vara lika manga pa bada
sidor [pa en gungbrida] for att det skulle viga jimnt. Nir vi da gjorde det,
visade det sig att vi vuxna var storre. Barnen sa dé att det gick tva barn pa
en vuxen. Da blir det fler barn dir om det ska sitta en vuxen ddr. Da pratar
vi olika manga for att det ska viga lika.

Hanna: Det var jag ocksa lite inne pa men da dr vi tillbaks pa lika med vik-
ten, for att det ska bli balans (f6rskola).

Aven om lirarna kommer fram till att barnen behéver méta vardagssituation-
er kring delning som inte leder till likadelning, visar det sig vara svart att
komma pa tillfillen som i vardagen leder till detta. Nir lirarna kommer pa

hindelser dar det blir olikt, uppmarksammar de att andra foreteelser i situat-
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ionen gor att begreppet lika hamnar i fokus. Slutsatsen blir att vardagliga situ-
ationer som anvinds for att forverkliga delning inte automatiskt behéver leda
till att barnen far nya erfarenheter av begreppet.

Lirarna fortsitter att forhandla om vardagliga delningssituationer dar det
inte ar lika tydligt att ndgot annat blir lika som i vikt ovan. De beskriver att vid
matsituationer vill barnen inte ha lika manga koéttbullar att dta och det sitter
inte lika manga barn vid varje bord. Nir det uppstar situationer i forskolan dar
det idr olika behover det poingteras. For att fa en fullvirdig forstaelse for half-
ten behover barnen fa mota bade likadelning och aktiviteter som kontrasterar

likadelning.

Apple och cirklar som helhet har ett specifikt utseende
— forskola

I forskolan hade barnen svirt att se att en helhet kan se ut pa olika sitt utifran
hur en halv ser ut. Tva halvcirklar maste enligt barnen siattas samman till en
cirkel.

Pa analysmotet lyfter lirarna fram att ett dpple som konkretiseringsmaterial
var begrinsande nir undervisningsinnehéllet handlar om att ga frin delen till
helheten. Ett dpple har en ursprungsform och ett utseende. Lararna uttrycker
att om barnen far se ett halvt dpple och fundera 6ver hur helheten ser ut sa
tramstar det som naturligt att helheten ar ett helt apple och det forefaller svart
att det kan vara ndgot annat. Lararna papekar att aven geometriska figurer kan
signalera att helheten har ett specifikt utseende, som exempelvis att tva halv-
cirklar blir till en cirkel. Som ytterligare exempel beskriver Hanna att barnen
behover mota former dir helhetens utseende inte ar sjalvklar utifrin delens

utseende.

Hanna: Precis som du [Fanny] sa, att inte alltid bara ha de hir givna geomet-
riska figurerna, utan hitta andra figurer. Med ett dpple vet man vad helheten
ska vara... Fir vi en halv citkel, dd forvintar vi oss att helheten 4r en hel
cirkel. Vi beh6éver komma ifran att helheten blir en given form. Det ér inte
helt enkelt, men dér dr vissa former som ger mer utrymme fér den tolk-
ningen dn andra (férskola).
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Bild 6.5. Tva méjliga alternativ pa hur helheten kan se ut utifran en halvcirkel.

I samtalet tar lirarna utgangspunkt i redskap som cirklar och apple och i bar-
nens forstaelse niar de forhandlar om undervisningens kvalitet. Lararna upp-
mirksammar att anvandning av redskap dér helheten har ett bestimt utseende
kan leda till att barnen far erfarenheter av att det enbart finns en 16sning pa
hur helheten kan se ut utifran hur halvan ser ut. Lararna belyser bland annat
det som illustreras i bild 6.5, att citkeln som helhet kan kinnas som en mer
naturlig 16sning utifran halvcirkeln. Det finns 1 detta fall inte en automatisk
korrespondens mellan redskapet, en cirkel, och det fenomen som barnen for-
handlar mening kring, helheten. Lidrarna foreslar att barnen ska fa moéta hel-

heter som inte har ett pa férhand givet utseende.

Tartan staimmer inte alltid med delarna och helhetens
egenskaper — arskurs 5 och 7

Eleverna anvinde vid nagra tillfallen en tirta som konkretisering for att argu-

mentera kring taljarens och namnarens betydelse.

Under den forsta lektionen i arskurs 5 fick eleverna arbeta med att definiera

tiljare och nimnare. Pd den efterfoljande lektionen arbetade eleverna med -

med fokus pa delarnas storlek och att delens placering inom helheten inte har
nagon betydelse. Darefter fick eleverna i grupp arbeta med att storleksordna
brak. Eleverna fick bilder som illustrerar brak med samma namnare. De fick i
uppgift att skriva ut vilket brak bilden representerar och sedan ligga bilderna i
ordning frin minsta till storsta tal (bilaga 11). En elevgrupp aterkom vid flera
tillfallen, under de bada lektionerna, till att beskriva brak med hjilp av en
tarta. Niar de skulle definiera tiljaren diskuterade de om tiljaren ar det
uppitna pa tartan eller det som ska dtas, om tiljaren star for det ifyllda eller

det som inte ar ifyllt. Nir elevgruppen senare skulle storleksordna brik fick
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1 e et . 123 4 .
de till sin hjilp bilder som illustrerar 0, TP och . form av cirklar. Eleverna

namngav alla brak korrekt, utom 0 dar de skrev %, men storleksordnade dem 1
tel ordning. De uttryckte att bilden de skrivit i pa visar ett storre tal an den
bild de skrivit % pa (bild 6.6). Som motivering till storleksordningen jamforde
de bilderna pa brak med en tarta. De uttryckte att bilden som illustrerar i in-
nebir att i av tartan ar uppaten och da dr det mer kvar av den tirtan jamfort
med bilden som illustrerar % dar enbart halva tirtan dr uppaten. Klassen dis-

.. 4 . .. . . .
kuterade aven vad S Star tor. Innebir uppdelningen per automatik att tartan

ska delas mellan flera personer eller ar det sd att en och samma person ska ita

alla bitarna?

4 )
\ ‘\'V £ /////

Bild 6.6. Eleverna hanvisar till en tarta for att motivera varfor Z ar ett storre tal an "

Fotot dr taget fran motsatt hall 4n hur eleverna ser bilderna.

Under analysmotet haller Caroline upp bilden pa en cirkel dar % ar ifyllt. La-

. . 4 ..
rarna diskuterar elevernas resonemang kring 2 om det dr en person som ska
ita alla bitarna sjalv eller om det ér flera personer som ska dela pa tartan. Ca-

: . . ” . . . 4 .
roline stiller frigan om det dr de utritade linjerna pa S som far eleverna att

fundera pa att % ska delas.

Caroline: Varfor tinker man da pa fyra fjirdedelar, att man ska dela med
andra? Ar det fér att man har de hir linjerna?

Hanna: Har det nagon betydelse, om jag delar den med andra eller med mig
sjalv? Hur ska man tinka pa det? Handlar det bara om att man delar?

Fanny: Man har erfarenheter av en tarta som dr hel. Den delar man med
andra.
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Hanna: Man pratar om att man delar med niagon, men det maste man inte
gora. Jag tror att det dr nagot som vi hinger upp oss pa. Brak handlar om
att dela. Det handlar inte bara om att se hur stor andel. Man ska dela med
ndgon.

Fanny: For det gér man ju oftast, for annars behéver man inte dela.
Hanna: Man delar inte med sig sjilv.

Fanny: Da kan jag ju ta allt pa en gang.

Caroline: Dd behover man inte rita 1 linjer heller.

Hanna, Fanny och Martina: Nej.

Hanna: De kan ta hur mycket de vill nidr de kidnner f6r det (arskurs 5).

I samtalet mellan lirarna speglas ett dilemma kring om linjerna som illustrerar
4 . . .o .
7 AV cirkeln har betydelse f6r elevernas forstaelse. Dessutom noteras att det ar

elevernas egna tolkningar av cirkeln som en tirta som stiller till problem for

torstaelsen. Hir blir det synligt att lararna stiller sig fragande till om det har
5 4 : :
nagon betydelse om " tolkas som nagot som ska delas med nagon annan eller

som nagot som ska behallas sjalv. Elevernas tidigare erfarenheter och upple-
velser av redskap i form av en tarta kan vara att den ska delas med andra. Om

en person ska ha hela tartan sjilv kan personen antingen ta allt pa en gang el-
ler bitar av den efter hand. Darfér kan en bild pa % inte alltid beskrivas med

hjilp av en tarta da det matematiska i detta fall inte stimmer helt med hur tar-
tan anvinds i vardagliga ssmmanhang.

Lirarna fortsatter att reflektera kring elever som hanvisar till en tarta nar
de beskriver varfor delarna i brak ska vara lika stora. Eleverna uttalar att nir
en tarta delas vill alla ha lika mycket. I vardagliga sammanhang beh6ver det
inte vara s, utan nagon vill kanske ha en storre tartbit an nagon annan. Senare
under motet lyfts ater tartan upp som ett redskap for att knyta brak till verk-
ligheten. Aven om det konkreta och laborativa ir av vikt lyfter lirarna fram

den problematik som de identifierat.

Caroline: Stiller tartan till det? Vi har pratat om det forut. Hur viktigt det 4n
ar med det hir konkreta och laborativa, kan det ibland stilla till det i slutin-
den?

Hanna: Det kan stilla till det nir vi tar ett exempel dir vi vet att verklighet-
en inte ser ut som det vi tinker i teorin. Om vi stiller fram en tarta pa ett

99



FLER BRAK I MATEMATIKUNDERVISNINGEN

kalas sa blir inte tva bitar lika stora. Da far vi képa den firdigdelad fran
konditoriet och det kanske man inte gor sa dir jatteofta. Vi ska noga tinka
oss for vilka exempel vi hinvisar till. Det dr inte trovardigt att siga att alla
ska ha exakt lika stor del av tirtan. For nir de tinker dela en tarta, dr de atta
personer, sa ska den delas 1 atta bitar. Ja, si noga som méjligt, men kanske
inte sa noga som vi tinker oss nir vi pratar om en attondel.

Caroline: Det ir just det hir matematiska som ir sa...
Martina: ... skillnaden mot verkligheten.
Caroline: Mot verkligheten ja. Men dnda himtat fran verkligheten.

Hanna: Man kanske ska fundera just pa vilka exempel man plockar in. Dir
ar vi slarviga allihop, tinker jag spontant.

Martina: Ja, ibland dr det pizzor. Pizzor ir precis likadant. Jag éter inte lika
stor bit som [min man] gor.

Hanna: Aven om du delar en pizza och forsoker gora den i fyra lika stora
bitar, s kommer de inte att bli exakt lika stora. D4 4r chokladkakan med
sina rutor tydligare f6r den ar firdigindelad (arskurs 5).

I samtalet visar sig lirarnas gemensamma bild, att det finns en diskrepans mel-
lan tartan som konkretisering av delarnas egenskaper och tartan i vardagliga
sammanhang. Eleverna anvander tartan for att argumentera for att delarna ska
vara lika stora. I vardagen behover tartbitarna inte vara lika stora da personer
inte alltid vill ha lika mycket. Dessutom ar det omojligt att dela en tarta i exakt
lika stora bitar. De redskap som hiamtas frin vardagen for att konkretisera
brik behover tinkas igenom. En chokladkaka anses kunna vara ett bittre red-
skap, dn en tirta och en pizza, for att illustrerar att delarna ska vara lika stora,
da chokladkakan ir indelad i rutor.

Under motet reflekterar Hanna tillbaka till en lektion i arskurs 7 (pilotstu-
dien) da eleverna i grupp storleksordnade tal i brakform med samma nimnare

och dir tartan dter kom 1 vagen for elevernas forstaelse.

Nir eleverna i arskurs 7 skulle storleksordna brak, fick de till skillnad frin
eleverna i drskurs 5, inga bilder utan enbart briktal. Eleverna blev didremot

uppmuntrade att rita egna bilder. Nagra elevgrupper fick dven ett braktal som

var storre an 1 som till exempel p De tal som var storre an 1 diskuterades

sedan 1 helklass.

100




RESULTAT

Hanna beskriver pa analysmotet att eleverna i arskurs 7 inte ansag att attonde-

.9 . . .. o .
larna 1 3 behover vara lika stora eftersom den forsta tartan kunde vara storre

an den andra.

Hanna: Nir de skulle ha mer 4n en hel... Om du skulle ha nio dttondelar,
da behovde den andra tartan troligtvis inte vara lika stor som den forsta, for
det var inte samma typ av tarta. For eleverna spelade det ingen roll, sd linge
du tog en attondel av den ena tartan och atta attondelar av den andra.

Martina: Ja just det.

Hanna: S4 blev det 4nda nio attondelar. D4 beh6vde helheterna som man
utgick frin inte vara lika stora. Det dr ocksa jatteintressant. Det dr jattesvart
att ibland konkret forklara varfér det ska vara som det ska. Med tartexemp-
let sa faller det ju. Om du har en stor springform och en liten springform, sa
blir det inte tva lika stora tartor. Det dr helt omdgjligt nistan. Ibland gor vi

det nog svarare for oss sjilva med vara exempel. Shit, man maste tinka pa
allt (arskurs 5).

Lirarna fordjupar sig kring elevernas val att anvianda tartan som ett redskap
tor att beskriva och resonera kring brak. Tartan leder till att eleverna drar fel
slutsats, eftersom anvindning av tartan i vardagen och det som eleverna for-
handlar mening om, delarnas storlek, inte 6verensstaimmer. Eleverna anser att
helheterna pa brak storre 4n 1 inte beh6ver ha samma storlek da tva tirtor inte
behover ha samma storlek. Det leder till att delarna i ett brak far olika storlek.

. 3 o 1 o
Variera bildernas utseende pa 2" arskurs 5

.. . 1 - .
Ett sitt att konkretisera S som del av helhet i arskurs 5 var genom bilder.

I darskurs 5 fick eleverna arbeta med talet %. Varje elev fick nagra olika kvadra-

ter var (bilaga 12) och fick i uppgift att fargligea i av varje kvadrat. Alla

kvadrater samlades in, eleverna sattes i grupper och varje grupp fick en hog
med ifyllda kvadrater tilldelade till sig. Elevgruppernas uppgift var att sortera
kvadraterna efter hur de var ifyllda. De fick ta stillning till om bilden repre-

1 . . s .
senterar — eller inte. En kvadrat som var indelad 1 16 lika stora rutor och dar 4
rutor i hérnet var farglagda beskrevs av nagra elever som —. Pa en annan bild,

dir ocksa 4 rutor var ifyllda men inte placerade i ett horn, uttryckte samma

elever att det inte ar i, att det farglagda ar pa fel stille (bild 6.7). Martina

101




FLER BRAK I MATEMATIKUNDERVISNINGEN

tyllde 1 en egen bild, dar de firglagda rutorna var utspridda, och bad eleverna
diskutera om den bilden representerar % (bild 6.8).

Bild 6.7 till vinster och bild 6.8 till héger. Bilderna visar exempel pa en fjirdedel
som nagra elever tolkade som felaktiga.

Nagra elever uttryckte att det inte ar en fjardedel nir rutorna ar utspridda.
Nagra ansag att det ar % eftersom 4 rutor ar ifyllda och det inte har nagon be-
tydelse vilka 4 rutor som ar ifyllda. Nagra andra elever som ocksa uttryckte att
bilden ar i, motiverade det med att om man satter ihop de ifyllda rutorna till

en kub s blir det i

Nagra elever uttryckte att en bild pa en kvadrat som ar indelad i 4 olika
stora delar med en del ifylld representerar % (bild 6.9).

Bild 6.9. Ett exempel pd en bild som nagra elever tolkade som %.

Gruppen uttryckte att storleken pa delarna inte har nagon betydelse och dar-

tor ar bilden korrekt. Elevernas beskrivningar visar att placeringen av det

tiarglagda omradet ar av betydelse for elever nir de tolkar bilder av i. De ver-

o o 1 . o . . .
kar utga fran att n ska vara placerad i ett omrade i ett horn. En del elever ar

annu inte sikra pa att delarna ska vara lika stora.

Pa analysmotet diskuterar lirarna de elever som motiverar att bilden represen-

terar - (bild 6.8) om man sitter thop de utspridda firglagda delarna. Lirarna
.. . . . . s .1

staller sig tveksamma till om eleverna verkligen har forstaelse for " eftersom

de verkar anse att det inte ar korrekt nar det firglagda ar utspritt i figuren. De

lyfter fram att liromedel brukar askadligg6ra i med en bild pa en kvadrat eller
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en cirkel dér - dr placerat i ett horn vilket f6renklar bilden av —. Lirarna ut-

o . o . . 1 o . .
trycker att barnen redan pa férskolan far mota bilden av S bd detta satt, vilket
kan fa konsekvenser for deras lirande. Lararna diskuterar att valet av bilder pa

o o . . o 1 .7 .
brak far betydelse for hur eleverna forstar n och att eleverna tidigare behover

mota bilder dar den firglagda delen av briket ar utspritt, an som har i arskurs
5.

Analysen visar att lirarna férdjupar sig i bilders betydelse for elevernas for-

staelse av brak. Om barn och elever ensidigt moter bilder dar % ar placerat i ett
horn ger det en forenklad bild av %. Dirmed blir frigan om eleverna far till-

rackliga erfarenheter som mojliggor forstaelse for att det dr den totala arean av
det firglagda som dr av betydelse och inte placeringen. For att undervisningen

ska kunna mojliggora ny forstielse foreslar lararna att redskap i form av varie-
rande bilder pa %, dir den firglagda delen idr utspridd, anvinds tidigt 1 under-

visningen.

Samma uppgift som beskrivits ovan om fjardedelar genomfordes dven i ars-
kurs 7, pilotstudien.

Pa analysmotet lyfter lirarna fram att det var fler elever 1 arskurs 5 an i ars-

kurs 7 som valde att firgligga fjirdedelen utspridd 1 kvadraten (bild 6.10).

Bild 6.10. Exempel pa en kvadrat dir fjirdedelen inte dr ifylld 1 ett horn.,

Lirarna beskriver att intentionen med en variation pa bilder var att eleverna
skulle identifiera vilka bilder som representerar i respektive vilka som inte re-
presenterar i. De uttrycker att de maste visa egna farglagda bilder pa brak om
manga elever firgligger i i ett horn av kvadraten. Pa detta sitt fir eleverna

mota en variation pa bilder, sd att de kan diskutera vilka bilder som represen-
terar en fjairdedel. Om elevernas bilder ar ifyllda pa liknande sitt far liraren

inte syn pa elevernas forstielse.
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Analysen visar att lirarna identifierar att elevuppgiften, trots att den var
oppen, ledde till att eleverna 1 arskurs 7 farglade % pa liknande satt. Nir utfallet
av undervisningen inte blir som det ir tinkt kan liraren visa en variation pa
bilder av hur % kan se ut. Om bilderna har liknande utseende skapas inte for-

utsattningar for diskussioner och dirmed synliggors inte elevernas forstaelse

av storlekens och placeringens betydelse. Redskap 1 form av variation pa bil-

der pa i moijliggor ny forstaelse.

Summering

Lirarna férhandlade fram mening om kvaliteterna i att anvinda olika redskap i
undervisningen sa som laborativt material, bilder och vardagshindelser. La-
rarna engagerade sig for hur redskapen anvindes i undervisningen och dess
betydelse for elevernas kunskapsutveckling oavsett stadium. Det fanns inte
alltid en automatisk korrespondens mellan redskapen som anvindes i under-
visning om brak och konventionen for brak, vilket fick betydelse for elevernas
begreppsbildning. Ibland hamnade elevernas fokus istillet pa hur redskapen
anvinds 1 vardagliga sammanhang. For att undvika detta behover eleverna
mota en variation av redskap sa att inte ett redskap eller ett utseende leder till
att de fokuserar pa fel aspekter. Att konkretiserande material inte alltid var ett
stod for begreppsutvecklingen gillde barn och elever oavsett dlder. Det ge-
mensamma projektet handlade dirigenom om sambandet mellan elevernas
torstaelse och hur redskap anvinds i undervisningen. I detta tema, liksom i det
torra, synliggjordes att ett forenklat innehall, genom ensidiga bilder, kan leda
till att eleverna drar fel slutsatser om brak. En kvalitet som framtridde var att

innehallet behovde utokas och varieras.

Att sakerstalla elevernas larande

Pa analysmotet forhandlade lirarna om vad 1 den foérverkligade undervisning-
en som verkade ha positiv inverkan pa elevernas lirande. Samtidigt visade det

sig svart att sakerstalla alla elevers kunskapsutveckling.

Eleverna diskuterar fram ny férstaelse om delarnas
egenskaper — arskurs 5

Pa lektionen i arskurs 5 fick eleverna diskutera delarnas egenskaper utifrin
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olika bilder. Eleverna fick borja med att fylla i % 1 olika kvadrater. De firdig-
ifyllda kvadraterna samlades in. Eleverna fick sitta sig i grupper och varje
grupp blev tilldelade nagra av de ifyllda kvadraterna. Eleverna fick i uppgift
att resonera kring om bilderna illustrerade i eller inte. Bilderna sattes sedan
upp pa storre A3-papper, framme vid tavlan, dar det stod korrekta respektive

felaktiga. Direfter forde Martina en diskussion kring elevernas 16sningar. Hon

stallde fragor om dar var nagon kvadrat som var extra svir att avgéra om den

1 : o o . P . .
var eller inte och fick pa sa sitt igang diskussionerna.

Utifran videosekvensen beskriver lirarna elevernas olika forstaelse, att elever-
na var osikra pa placeringen av fjirdedelen och aven osikra pa att den maste
ha en bestaimd storlek. Lararna uttrycker att det var “mycket lirande” i denna
situation da de noterar att eleverna korrigerar sig sjalva, dels genom elevernas
diskussioner mellan varandra och dels med hjilp av lirarens fragor. Martina
lyfter fram att det var svart att veta hur mycket hon skulle ga in och peta 1 ele-
vernas diskussioner, vilket leder vidare till ett férdjupande samtal om kvali-
teterna i undervisningssekvensen. Lirarna konstaterar att Martina slippte dis-
kussionen ganska fri da hon inte hela tiden talade om vad i diskussionerna
som dr ratt och vad som ar fel. Genom Martinas féljdfragor, pa elevernas svar,
som; hur kom du fram till det? eller hur kan du se det? skapades utrymme for

eleverna att fortsatta diskutera utifran sin forstielse. Dessutom beskriver la-
rarna att nar Martina tog in en egen bild pa % (bild 6.8), kontrasteras saker mot
varandra. Nar brak visas pa ett satt till utmanar det elevernas tankar om place-
ring och storlek av i. Lirarna betonar att det dr eleverna som genom diskuss-

ioner i bade grupp och helklass tillsammans med liraren kommer fram till vad
som ar ritt respektive fel. Martina flyttade bilderna pa fjirdedelar som elever-
na ansag hade hamnat pa fel A3-papper. Det var ett tecken till eleverna pa vad
som dr ritt respektive fel, sa att de inte beh6vde vara osikra pa vad som galler.
Lirarna lyfter dven fram att Martina i undervisningssituationen vid nagra till-
tallen uttryckte att “den hir bilden visar en fjardedel”. Pa sd satt blir eleverna
mer sikra pa vad som ar korrekt eller inte i diskussionen. Dessutom avsluta-
des diskussionen i klassrummet med lirdomar dar eleverna beskrev att delarna
ska vara lika stora och att det inte spelar nagon roll var delarna ir placerade.
Analysen visar att lararna diskuterar kvaliteterna i den forverkligade under-

visningen. En kvalitet som lyfts fram idr att eleverna far diskutera sig fram till
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vad som giller for storlek och placering av % 1 en kvadrat. Larande kan i detta

sammanhang tolkas som att eleverna sjalv forhandlar sin egen mening, frin att
% ska vara placerad i ett horn till att de sjilva uttrycker att placeringen inte har
nagon betydelse. En annan kvalitet som framtrider ur lirarnas samtal ar lira-
rens roll i att leda klassrumskommunikationen sa att eleverna kan diskutera sig
tram till vad som giller f6r storlek och placering pa tiljaren i en kvadrat. La-

rarna verkar eniga om att det ar lirarens fragestillningar tillsammans med de
. . . 1 v o

bilder som visas pa ; Som utmanar elevernas forstielse och skapar utrymme

tor eleverna att resonera kring storlek och placering. En tredje kvalitet som

framkommer ar att liraren vid nagra tillfallen uttrycker vilka bilder som ar ratt,

sa att eleverna i slutet pa lektionen inte behéver tvivla pa vad som galler f6r
. 1. . .
storlek och placering av Sien kvadrat. Dessutom kommer lirarna fram till att

en sammanstillning i slutet av lektionen bidrog till att beskriva vad som ir
korrekt.

Att anvinda forvirvad kunskap om delarnas
egenskaper i nya sammanhang — arskurs 5

I arskurs 5 fick eleverna uppgifter dir bland annat forstaelsen av tiljaren var
av vikt for att 16sa uppgifterna.

Pa forsta lektionen i arskurs 5 fick eleverna i grupp skriva definitioner av tal-
jare och niamnare. En elevgrupp fastnade i ett samtal om tiljaren var det
ifyllda omradet eller det som inte var det ifyllda. Dessa elever hann inte gora

sina definitioner klara under lektionen men fick lyssna pa 6vriga gruppers re-
o . .. 1 .
sonemang. Pd den andra lektionen arbetade klassen forst med -, placering

och storlek 1 en kvadrat (se avsnitt: Eleverna diskuterar fram ny forstaelse om
delarnas egenskaper — arskurs 5). Eleverna diskuterade bade i grupp och i
helklass. Som avslutande uppgift fick eleverna storleksordna brak med samma
nimnare. Fleverna fick bilder som de fick namnge innan de placerade dem
tran minst till stérst. Samma grupp som tidigare hade funderat pa om tiljaren
stod for det ifyllda eller inte ifyllda, namngav nu alla briken korrekt, men

rangordnade bilderna fran storst till minst. Eleverna motiverade sitt beslut
e : . .1 3
utifran att det finns mer kvar att fylla i, mer kvar att rita pa, pa S anpd-, dar

det enbart finns en liten yta kvar att farglagoa.
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Pa analysmoétet fordjupar sig lararna i elevgruppen som inte loste definitions-
uppgiften. Lirarna uttrycker att gruppen nistan klarade alla bilder pa % och

sedan var de med och diskuterade och lyssnade pa helklassdiskussionen. Trots
att gruppen verkade forsta undervisningsinnehallet var eleverna pa den avslu-
tande uppgiften fortfarande kvar i frigan om delen ér det ifyllda omradet eller
inte. Lidrarna lyfter fram att elevgruppen behdll sin forstielse genom bada lekt-
ionerna och att andra elevers 16sningar inte paverkat deras sitt att tinka om
delens egenskaper. Det verkar som om eleverna for stunden accepterar nya
l6sningar men senare gar tillbaka till sitt tidigare sitt att tinka och forsta.
Analysen av lirarnas samtal visar att lararna har en gemensam bild av att
elevgruppen 1 undervisningssituationen, trots arbete i grupp och helklass dar
korrekta pastienden lyfts fram, inte lyckas bli sa fértrogna med innehallet att
de kan ta med det till en ny forhandlingssituation. Elevernas individuella for-

staelse tycks svar att forandra da de inte anvinder sig av den 1 nya situationer.

Med hjilp av strategier fran tidigare uppgifter 16ser
eleverna addition av brik — arskurs 9

I arskurs 9 arbetade eleverna i grupper dir de fick diskutera sig fram till 16s-
ningar pa olika uppgifter som byggde pa varandra. Mellan uppgifterna disku-
terades l6sningarna i helklass. Som forsta uppgift fick eleverna diskutera talja-

rens och nimnarens betydelse. Direfter fick de 1 uppgift att uppskatta svaret

pa 1—; +£ (bilaga 16). Uppgiften var himtad fran ett tidigare nationellt test

som genomforts i USA med 13-aringar. Eleverna i klassen fick till sin hjilp
tyra svarsalternativ. Infér uppgiften fick eleverna ingen genomgang varken
kring addition av brak eller kring uppskattning aven om det 1 kartliggningen

framkommit att endast cirka halften av eleverna klarat av uppgiften % + § (bi-
laga 13). Vid kartligegningstillfallet fick eleverna fyra svarsalternativ. Aven om
det 1 gruppdiskussionerna kring % +£ tramkom olika forstielse kom alla
grupper till sist fram till korrekt svar, nimligen 2. Efter denna uppgift, samt
helklassdiskussion, fick elevgrupperna en additionsuppgift §+% (bilaga 16).
Aven hir fick eleverna fyra svarsalternativ. Eleverna blev paminda att an-

vinda sig av rimlighet och definition av téiljare och nimnare, som de arbetat
med tidigare.
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Lirarna diskuterar att de flesta eleverna i USA svarade 19 eller 21 pa upp-
skattningsuppgiften. Samtidigt fragar sig lirarna vad som hade hint om upp-
giften genomférts individuellt. Hur manga elever hade da svarat ritt? Hade
eleverna dven i denna klass svarat 19 eller 217 Lirarna uttrycker att det verkar
vara samtalet i grupp som hjilpt eleverna att komma fram till ett korrekt svar.
Under motet uttrycks dven att definitionsuppgiften av tiljare och nimnare

samt rimlighetsuppgiften var ett stod for eleverna i gruppdiskussionerna och

. . . 3.1
att eleverna dirigenom klarade additionsuppgiften st Detta trots att

Hanna aldrig talade om f6r eleverna hur addition av brak gar till.

I samtalet identifierar lirarna vad i den foérverkligade undervisningen som
ledde till att eleverna kom fram till ritt svar pa additionsuppgiften. Lararna
verkar eniga om att det ar deltagandet. Eleverna fick tillsammans resonera sig
tram till hur addition av brak gar till, vilket bidrog till att de kom fram till ratt
svar. Detta satt att forverkliga undervisning star i kontrast till att liraren fore-
visar. Dessutom verkar eleverna utifrin tidigare genomférda uppgifter, definit-
ionsuppgiften av tiljare och nimnare och rimlighetsuppgiften, ta med sig sina
nya erfarenheter till nasta uppgift. Detta star i kontrast till f6rra exemplet dar

eleverna inte lyckades ta med sig nya erfarenheter till nista uppgift.

Elevlésningar som utgangspunkt fér elevernas
diskussion av multiplikation i brak — arskurs 9

I arskurs 9 anvindes elevernas egna losningar pa multiplikation av brik fran
kartligeningen som utgangspunkt for elevernas diskussion 1 undervisningen.

Kartliggningen visade att det enbart var tre elever i arskurs 9 som klarade
multiplikation av ett heltal med ett braktal, 4X % (bilaga 13). Pa lektionen fick
eleverna samma uppgift att diskutera i grupp men fick da se 5 olika elevlos-

ningar fran klassen (bilaga 17). Efter elevernas gruppdiskussion framkom inga

telaktiga svar.

Lirarna beskriver att elevlosningarna, bade korrekta och felaktiga, verkar vara
ett stod for eleverna i diskussionerna. De felaktiga 16sningarna kan fungera
som en kontrast mot de korrekta. Lararna uttrycker att eleverna verkar klara
av att 16sa multiplikationsuppgiften nir den genomfors tillsammans med
andra. Samtidigt funderar lirarna pa vad som hinder med forstaelsen tva
veckor senare. Lirarna lyfter ocksa att eleverna signalerar tveksamheter mellan
att forsta eller inte forsta uppgiften.
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Caroline: Och da har du inte haft ndgon genomgang av multiplikation alls.

Hanna: Nej. Detta var det forsta vi gjorde. Det var en styrka att diskutera
utifrin exempel och att man gor det tillsammans med dem. Sen ér det ju det
dir, har alla tagit det till sig? Det vet man inte sikert.

Martina: Inte sikert nej.

Hanna: Jag [som elev] kanske fattar det i diskussionen, men fattar jag det tva
veckor senare nir jag ska tinka sjilv? Det ér inte heller sikert. Det dr spin-
nande i deras resonemang att de inda kommer fram till att sa hir maste det
vara.

Martina: Lara i grupp.

Caroline: Det dr spannande nir du [Hanna] kommer fram forst en gang [till
eleverna som uttrycker] jo, jo, vi kan detta. Sen sa borjar de tvivla lite igen.
Sen mitt i [uttrycker eleverna] vi ér klara.

Hanna: Ja precis nir de 4r sa hir [visar en frustrerande gest] [uttrycker ele-
verna] Hanna vi dr klara.

Caroline: Plotsligt trillade det ner dér (arskurs 9).

I ovanstiende sekvens diskuteras elevernas larande. Trots att fa elever klarade
4X " vid kartliggningen och liraren inte hade nigon genomgang av multipli-

kation kom alla grupper fram till korrekt svar pa lektionen. En kvalitet som
lirarna identifierar i undervisningen ér att eleverna tillsammans diskuterar hur
multiplikation av brak gar till. En annan kvalitet dr att eleverna far diskutera
bade korrekta och felaktiga elevlosningar fran kartliggningen. Trots detta stél-
ler sig lirarna tveksamma till hur de ska tolka elevernas utsagor. Vad betyder
det nir eleverna uttrycker att ”vi ar klara”? Har alla elever forstatt? Lararna ar
osikra pa vilken forstaelse varje enskild elev verkligen har med sig om multi-
plikation efter gruppdiskussionen och om gruppens forstielse har erévrats av
alla. Dessutom beskriver lararna att aven om eleverna har erévrat forstaelse i
situationen ar det inte sikert att den forstaelsen finns kvar ndgra veckor se-

nare.

Summering

Lirarna visade ett Omsesidigt engagemang for elevernas kunskapsutveckling.
Deras forhandlingar framkom sirskilt nir de stillde sig tveksamma till
huruvida undervisningen leder till larande eller inte. Har blev det synligt hur
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lirarna identifierade vikten av att eleverna sjilva far diskutera sig fram till vad
som giller samtidigt som resultatet visar att alla elever inte lyckas ta med sig
nya erfarenheter in i nya forhandlingssituationer. Om eleverna inte erOvrar ny
torstaelse och tar med den “felaktiga™ forstaelsen till kommande lektioner for-
svarar det progression i undervisningen.

For lirarna framtridde en svarighet att veta om alla elever i klassen erovrat
torstielse aven om de verkade eniga i situationen. Hir synliggjordes vikten av
att eleverna fick ett gemensamt fokus att diskutera utifran, vilket kunde vara i
form av elevlosningar fran en kartlaggning. Malet lirarna strivade mot var att
alla elever ska kunna resonera sig fram till korrekta begrepp eller procedurer.
For att skapa forutsittningar for elevernas resonemang, bade 1 grupp och hel-

klass, framstod lararens fraigor som avgorande.
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Kapitel 7 Diskussion

I detta kapitel avser jag att utifran uppsatsens syfte och problemstallning dis-
kutera studiens centrala bidrag: For att forbattra progression i undervisning
om brak ir det av vikt att lirare identifierar elevers forstaelse och att olika la-
rarkategorier tillsammans forhandlar om undervisningens kvalitet. Studien
kommer att diskuteras i relation till Wengers tre dimensioner; gemensamt pro-
jekt, 6msesidigt engagemang och utveckling av kollektiva redskap. Diskuss-
ionen avslutas med implikationer f6r progression, video som analysredskap,
kollegialt lairande samt idéer f6r fortsatt forskning.

Resultatet visar att lirares analysarbete som baseras pa olika typer av data
(dokumentation) varit en forutsittning for att genomfora undervisning som
tar utgangspunkt 1 elevers forstielse. Att enbart fokusera kartliggningar med
elever gav inte optimalt underlag fér lirarna att planera undervisning med
progression. Kartlaggningarna visade vilket innehall eleverna dnnu inte for-
stod, men det saknades information om Aur eleverna forstod. Genom att la-
rarna tillsammans 1 praktikgemenskapen dven analyserade videoklipp dir ele-
vernas forstdelse identifierades, kunde undervisningen skapa forutsittningar
tor en bittre kunskapsutveckling for eleverna. For en forbattrad progression i
undervisningen krivs bade analys av kartliggning och undervisning.

Resultatet visar aven pa vikten av samarbete inom dmnet och mellan sta-
dier (forskola-ak 9) for att synligedra progression och identifiera kvaliteter i
undervisningen. Lararna beh6vde anvianda sig av varandras specifika amnesdi-
daktiska kunskaper for att kunna analysera elevernas forstaelser av brik vilket
kan tolkas som att det inte ricker med generella kunskaper. De identifierade
att eleverna hade liknande svarigheter kring brak oavsett arskurs och att sma
didaktiska férandringar 1 undervisningen kan paverka elevernas kunskapsut-
veckling. De didaktiska skillnaderna handlade ofta om forandringar i ordval
nar liraren introducerade en uppgift som till exempel: sittet att stilla fragor,
ett utokat innehall eller en variation av konkretiserande material. Dessa kvali-
tativa forindringar verkar ha betydelse for att forbdttra progression i under-
visningen.

Resultatet visar att tva moment varit sarskilt viktiga for att forbattra pro-
gression i undervisningen, dels elevers forstaelse som utgangpunkt for att dis-

kutera undervisning och dels kollegialt samarbete mellan olika lirarkategorier.
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I den diskussion som foljer kommer jag darfor att fokusera studiens tva cen-

trala bidrag som beror elevers, savil som lirares lirande.

Elevers larande

Att planera for progression innebar att utga fran elevernas forstielse och stilla
okade krav. Lirarna valde att forhandla om fyra didaktiska problemomraden
som sarskilt kom att paverka undervisningens kvalitet och progression: Repre-
sentationer, vardagsbilder, multiplikation av brdk samt tillimpning av egna

erfarenheter i nya situationer. Nedan diskuteras ett problemomrade i taget.

Representationer

Det forsta problemomradet handlar om hur lirarna erbjéd en variation av re-
presentationer; del av helhet, del av antal och tal pa en tallinje f6r att 6ka ele-
vernas forstaelse for tal 1 brakform.

Eleverna 1 arskurs 3 anvinde sin forstiaelse om de hela talen for att forsta
del av helhet. Det innebar att de tolkade brik som en division, det vill siga
som en process och inte som ett tal. Till skillnad fran tidigare studier som visat
att division kan dskadliggora tiljarens och nimnarens betydelse (Sveider, 2016)
visar denna studie tvirtom, att det uppstar svarigheter for eleverna nir de
tolkar brak som en division. Denna forstaelse verkade dessutom snarare for-
starkas 4n utmanas och férindras nir eleverna gick mellan de olika represen-
tationerna.

Eleverna 1 arskurserna 3, 7 och 9 anvinde sin forstaelse av del av helhet pa
tallinjen. Detta medforde att eleverna delade upp tallinjen 1 lika stora delar f6r
att sedan placera ut talen, vilket aven Wong (2013) uppmirksammat i ars-
kurserna 3 och 6. Utifran det kollegiala samtalet framkom att lirarna inte
uppmarksammat eleverna pa de specifika skillnaderna mellan de tva represen-
tationerna, att varje tal har en specifik punkt och placering pa tallinjen, samt
att braktalen star i relation till talet 1, vilket ar specifikt for tallinjen (Wong,
2013).

Jag kan konstatera att eleverna oavsett stadie, hade liknande svarigheter
med de tre representationerna; del av helhet, del av antal och tal pa en tallinje.
Det ger dven en samstimmig bild av att variation mellan representationer inte
automatiskt leder till kunskapsutveckling. Implikationerna blir darmed att en
omedveten 6vergang mellan representationerna kan vara negativ for progress-

ionen mellan stadierna. Ett satt att 6ka kvaliteten 1 undervisningen kan vara att
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lirare arbetar mer ingaende med varje representation och visa pa likheter och
skillnader mellan dem. Aven om Ball (1993) beskriver att lirare behéver vilja
representation utifrain vad som ska liras, nimns inte hur elevers kunskapsut-
veckling paverkas av byten mellan representationer. I féreliggande studies kol-
legiala samtal framkom dessutom att ett utokat innehall, olika tal i tdljaren att
resonera utifran, kan forindra forstaelsen att tiljaren stod for ett heltal.
Elevers forstaelse har ofta kartlagts genom intervjuer (Ball, 2007; Wong,
2013) eller i form av diagnostiska test (Lowing, 2016). I denna studie har ele-
vers forstielse framkommit genom att lirare analyserat elevernas forstaelse 1
undervisning pa flera stadier. Detta kan vara en orsak till att problematiken
med Overgangar mellan representationer tidigare inte framgatt pa liknande

satt.

Vardagsbilder

Det andra problemomradet handlar om hur lirarna pa olika stadier erbjod
vardagliga bilder for att eleverna skulle tolka och forstda brak. Bilderna var
tankta som ett stod for elevernas begreppsutveckling kring bland annat helhet
och delar samt storlek pa brik.

Sa som visats 1 resultatet hade barnen i forskolan en forestillning om att
bade helheten och delarna skulle ha ett specifikt utseende. I de kollegiala sam-
talen framkom att de vardagsbilder som anvandes i foérskolan for att visa tal i
brikform ofta var dpplen dir brakdelar blir specifika i form av klyftor. Detta

kan vara en anledning till att dldre elever senare verkade ha forestillningen att
i har ett specifikt utseende, vilket dven Ball (1993) och Lowing (2016) identifi-

erat med 9-aringar. Resultatet ger implikationer om att omedveten vardagsan-
knytning kan utgora ett hinder f6r progression.

Utifran denna studie menar jag att grunden f6r hur barn och elever tolkar
brak som helhet och delar lidggs i forskolan, vilket dven Watts m.fl. (2014) po-
angterar. Det visar att de vardagliga féremal som barn méter kan fa en avgo-
rande betydelse. Det ricker inte att barnen kan relatera till materialet, materi-
alet maste aven ge mojligheter till utforskande och utvecklande av matematisk
forstielse. Aven om Reis (2011) inte studerat just begreppet brik, beskriver
hon likt denna studie, materialets betydelse. Studien visar att barn behover
mota samma matematiska begrepp i flera olika vardagssituationer och med
olika material for att mojliggora generalisering till andra sammanhang. Fors-

kollirarens matematikdidaktiska kunskaper utifrin olika vardagssituationer
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kan darmed bli avgorande. Jonsson m.fl. (2017) framhaller att undervisningen
1 forskolan behover ta sin utgangspunkt i barns intresse och de lekar och akti-
viteter som uppstar i vardagen for att dirigenom utmana och stimulera.

Resultatet visar att nar de vardagliga féremalen inte stimde 6verens med
konventionen for brik fick eleverna i grundskolan svarigheter att resonera
kring storleksordning av brak eller brak storre an 1 med hjilp av pizzor eller
tartor. Detta resultat stir a ena sidan i motsats till den studie som visar att ele-
ver littare klarar av att storleksordna brak och tolka bilder pa brik storre an 1
nir de fir resonera utifran pizzor (Mack, 1990). A andra sidan kan strukturerat
material 1 form av pizzadelar leda till att elever fokuserar pa att finna delar dar
pizzans fyllning stimmer 6verens istillet for delarnas storlek (Sveider, 2016).
En viktig skillnad hir ar att eleverna i foreliggande studie sjilv anvinde pizzan
utifran hur den kan anvindas i vardagliga sammanhang, vilket dr skillnad mot
att elever far ett strukturerat material i form av pizza och en tillhérande upp-
gift att resonera utifran. De vardagsbilder som lirare anvinder for att konkre-
tisera brdk kan didrmed fa konsekvenser nir vardagsbilden inte fungerar i
andra situationer. For undervisning om brak uppstar ett dilemma nar bade
kursplan och kommentarmaterial skriver fram att undervisningen ska be-
handla hur tal i brikform anvands i vardagliga sammanhang. Det ricker dock
inte aft anvanda vardagliga sammanhang, det centrala blir att liraren valjer
sammanhang som erbjuder olika handlingsalternativ.

Sammantaget ger detta en bild av att vardagsanknytning inte alltid ar opti-
malt for barns och elevers kunskapsutveckling oavsett stadium. En kvalitet
som dirmed framtrider dr att vardagsbilder som anvinds i undervisningen
behover vara genomtinkta for olika kontexter bade pa kort och lang sikt for
att frimja elevernas begreppsutveckling. Ett mojligt alternativ ar att elever far
mota en rik variation pa bilder och material som representerar brak. Genom
att mota ett utokat innehall kan det forhindra att elever uppfattar att delen pa
ett brak har ett specifikt utseende (Lowing, 2016). En variation pa vardagliga
hindelser, bilder och laborativt material kan darmed bli ett stod for elevernas

kunskapsutveckling.

Multiplikation av brdak

Det tredje problemomradet handlar om att endast 20 % av eleverna i arskurs 9
l6ste multiplikation av ett tal 1 braikform med ett heltal vid kartliggningen.
Detta kan jimforas med Lowings (2016) studie dar ungefar 65 % av eleverna i
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arskurs 6 kunde 16sa liknande uppgifter. Den vanligaste 16sningen var att ele-
verna multiplicerade heltalet med bade taljaren och nimnaren. Utifran en
tankt progression i kursplanen kan det ses som problematiskt att fa elever kla-
rade att l6sa denna typ av uppgift 1 arskurs 9. Utifran lararnas kollegiala samtal
tramkom att det inte var optimalt for elevernas kunskapsutveckling nir lirarna
térevisade multiplikation for eleverna. Istillet fick eleverna mer kvalitativt re-
sonera utifran olika 16sningar fran kartliggningen, savil korrekta som felakt-
iga, tor att sjalv fa syn pa hur multiplikation gar till. Detta sitt att anvinda
kartligeningens l6sningar direkt in i undervisningen skiljer sig fran att anvinda
kartliggning som underlag for att utveckla undervisning (Loéwing, 2016; Skol-
verket, 2017e) eller for att identifiera elever i behov av riktade anpassningar

(Utbildningsdepartementet, 2016).

Att tillimpa erfarenheter i nya situationer

Det fjirde problemomridet handlar om svarigheten for elever att ta med
nyvunna specifika erfarenheter in 1 nya uppgifter. I det kollegiala samtalet
stallde sig lirarna tveksamma till om eleverna lyckades ta med sig nya erfaren-
heter bade mellan uppgifter, lektioner och arskurser. Tidigare studier i forsko-
lan visar att barn kan Overfoéra sina erfarenheter mellan liknande aktiviteter
men i mote med nya material borjar barnen utforska pa nytt. Det samma
gillde om det forflutit ling tid mellan aktiviteterna (Reis, 2011). Aven studier
som genomforts i grundskolan visar att oavsett om elever arbetar utifrin eget
arbete (Etlwanger, 1973) eller grupparbete (Lowing, 2004) ar det svirt att sa-
kerstilla varje elevs kunskapsutveckling. Om elever inte lyckas befista begrep-
pen kan det vara svart att paverka progression 1 undervisningen. Utifran larar-
nas kollegiala samtal framtridde dnnu en kvalitet i undervisningen, nimligen
att interaktionen mellan lirare och elev och mellan elever har betydelse. I for-
skolan handlade det om att forskollararen utifran till exempel begreppet halv
kunde utmana barnen i interaktion utifran flera olika vardagssituationer, vilket
aven Reis (2011) uppmirksammat som viktiga f6r barns utveckling.

Resultatet visar att eleverna 1 grundskolan behovde gott om talutrymme f6r
att diskutera begrepp och att liararens roll blev att stalla fragor som utmanade
elevernas idéer sa att de kunde férdjupa resonemanget. Liraren hade dven en
viktig roll i att samla thop gruppernas olika diskussioner i helklass sa att olika
asikter kom upp till ytan samtidigt som lararen drev samtalet. I slutet av dis-

kussionen fick det inte rada ndgon tvekan om vad som gillde for det matema-
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tiska begreppet. Detta sitt att forverkliga undervisning ligger i linje med
Smith, Hughes, Engle och Steins (2009) tankar om rika matematiska diskuss-
ioner dir liraren under lektionen identifierar och valjer ut l6sningar som ska
diskuteras i helklass. I denna studie anvinde lirarna 16sningar fran kartlage-
ningen i den gemensamma planeringen vilket bidrog till att de pa férhand
kunde identifiera vilka 16sningar som skulle anvindas i undervisningen. En
annan skillnad var att eleverna gruppvis fick diskutera olika l6sningar innan de
togs upp 1 helklass. Detta kan ha bidragit till att fler elever deltog i diskussion
om olika 16sningars kvaliteter, an om losningarna enbart hade diskuterats i
helklass.

Nagot som maste betonas i sammanhanget ar att vad eleverna fick disku-
tera var av betydelse. I flera fall var lirarna eniga om att uppgifterna behévde
utOkas s att eleverna fick en variation att resonera utifran. Detta arbetssatt
verkade fungera vil dven om uppgifterna inte nadde upp till alla kriterier for
att kallas ett rikt matematiskt problem (jfr. Smith m.fl. 2009). Lirarna kom
genom kollegiala samtal fram till liknande idéer som forskning inom omradet
anger, nimligen att elever behover diskutera utifran utmanande, matematiska
uppgifter (Schoenfeld, 2014). Resultatet visar dven att lirarnas forverkligande
av undervisning bygger pa resonemang och begrepp. Detta ar sirskilt intres-
sant da tidigare studier visat att elever mestadels far 6va pa procedurer i
undervisningen vilket paverkar deras mojlighet till lirande (Jader, 2015; Siden-
vall; 2015). Trots detta kvarstar dilemmat att sikerstalla att alla elever far nya
erfarenheter som de kan ta med in 1 nya uppgifter.

Med utgangspunkt i ovanstiende diskussion kring elevers lirande drar jag
slutsatsen att progressionen i undervisningen inte varit optimal. Eleverna har
genomgatt liknande brakinnehall och niva 1 undervisning oavsett stadium. En
torenkling av innehdllet bidrog inte alltid till kunskapsutveckling. I det kollegi-
ala samtalet framkom nagra olika kvalitativa aspekter som kan gagna under-
visningens progression. Det matematiska innehéllet behover oavsett stadie
utOkas sa att eleverna far utforska och befista begreppen. Ett utokat innehall
kan innebira att eleverna far mota en stor variation pa bilder, vardagshandel-
ser eller laborativt material av ett och samma braktal f6r att upptiacka att det ar
arean som ir av betydelse och inte storlek och form. Det kan dven handla om

att mota en variation pa tiljaren for att diskutera vad den star for.
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Tarares larande

Det nybildade tillfalliga arbetslaget, praktikgemenskapen, bestod av lirare fran
grundskolans alla stadier samt en larare fran forskolan. Under studiens ge-
nomfoérande blev det uppenbart att lirarna behévde anvinda sig av varandras
kunskaper for att férhandla fram ny forstielse. Lirare som sjilva inte lyckades
identifiera mindre framgangsrika forstaelser kunde inte heller paverka dessa.
Man kunde inte heller upptiacka brister i planeringen genom att enbart analy-
sera kartlaggningar — kompletterande analyser med videoklipp fick en avgo-
rande betydelse. Foljande sarskilt viktiga aspekter av samarbetet och didak-
tiska forhandlingar i lararnas praktikgemenskap kommer att lyftas fram i den
text som foljer: heterogena grupper, analysarbete samt amnesdidaktiska frage-

stallningar.

Heterogena grupper

Den forsta aspekten handlar om lirarnas olika erfarenheter som en tillgang i
de kollegiala samtalen, bade nir de diskuterade progression, elevernas forsta-
else eller framgangsrik undervisning. Trots nya insikter verkade inte alla samtal
leda till en férdndrad praktik.

Tack vare att praktikgemenskapen bestod av larare fran olika stadier kunde
de tillsammans identifiera att progressionen i undervisningen inte varit opti-
mal. De hade haft liknande idéer om att variera representationerna samtidigt
som eleverna hade liknande svarigheter med dem. Genom det kollegiala sam-
talet blev det uppenbart att tidigare undervisning inte alltid varit framgangsrik.
Lirarna omvirderade synbart sina idéer om undervisning utifran olika repre-
sentationer, vilket enligt Wengers (1998) synsatt kan tolkas som en ny insikt
och utveckling av praktiken. I dessa samtal var lirarna inte alltid eniga till en
borjan. Nar de granskade elevernas forstielse av tallinjen var de oeniga om det
fanns en problematik i att de anvinde sina kunskaper om del av helhet dven
pa tallinjen. Utan lirarnas olika erfarenheter ar det inte sakert att varken pro-
blematiken hade kommit fram eller att lirarna hade lyckats foérhandla sig fram
till en gemensam forstdelse for en forindrad undervisning. Aven Granberg
och Ohlsson (2005) poingterar just oliktinkande som en drivande kraft for
processer och lirande i arbetslag. Olin (2009) som studerat skolans motes-
praktik lyfter tvirtom fram att den bista formen for kollegialt lirande ar nar
lirarna sjilv har valt att samarbeta samt att de har gemensamma pedagogiska
utgangspunkter. Dock lyfter hon fram att kollegialt lirande mellan olika larar-
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kategorier kan vara att foredra nir invanda tanke- och handlingsmoénster ska
brytas. Denna studie visar dirmed pa ett tredje alternativ f6r kollegialt lirande,
att larare med olika pedagogiska erfarenheter viljer ett gemensamt projekt att
tordjupa sig kring. Utifran studien menar jag att oliktinkande var en forutsatt-
ning for att forbittra undervisning om brak 1 ett 1-16-ars perspektiv. Oliktin-
kande mojliggor att lirarnas kinsla av fortrogenhet med dmnet utmanas och
kan enligt Wenger (1998) leda till att larandet intensifieras.

Resultatet visar ocksa pa att lirare kan ha svart att férandra sin undervis-
ning nir tidigare erfarenheter av matematik handlat om ritt och fel och alter-
nativa 16sningar pa helhet respektive delars utseende blev svira att visualisera.
Detta visar likt Lindensjo och Lundgren (2000) att det kan vara ett stort steg
fran att formulera gemensamma insikter om undervisning till att realisera den
undervisningen. Att forindra undervisning kan vara en langsam process
(Lowing, 2016) och det dar som lararna ingick 1 praktikgemenskapen var inte

tillracklig for att alla idéer om forandrad undervisning skulle realiseras.

Analysarbete

I studien kom tre redskap inom aktionen att fa en sarskild betydelse for larar-
nas analysarbete; kartlaggning, videofilmad undervisning samt specifika frige-
stallningar. Kartligeningen bidrog till att ge lararna argument f6r vad de skulle
undervisa om. Till skillnad fran tidigare studier (Heikka, 2015), som visar att
lirobocker haft stort inflytande 1 undervisningen, visar denna studie att lararna
tog utgangspunkt i kartlaggningar och tidigare erfarenheter av undervisning.

Videoanalysen, tillsammans med fragestillningarna, bidrog till att lirarna
identifierade elevernas forstielse av innehallet samt hur undervisningen gyn-
nade eller inte gynnade elevernas kunskapsutveckling. Videoanalysen medver-
kade dirmed till att lirarna identifierade sin egen roll; hur deras fragor, upp-
giftsbeskrivningar och vardagsbilder bidrog eller inte bidrog till elevernas kun-
skapsutveckling. Denna analys gav tillsammans med forskningslitteratur larar-
na argument fér varfor och bhur undervisningen behévde forindras (jfr. Sved-
berg, 2016). Manga studier visar att analys av undervisning ar en framgangs-
faktor (Hattie, 2009) medan denna studie bidrar med hur analyser av olika
dokumentationer (data) kan komplettera varandra.

Genom videoanalysen blev det uppenbart for lirarna att undervisningen de
hade planerat utifran kartliggningen inte blev optimal utifrin elevernas per-

spektiv. Kartlaggningen gav enbart information om vilka omraden inom brak
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eleverna dnnu inte forstod, inte vad som var det specifika problemet. Detta
ledde till att undervisningen lirarna hade planerat inte alltid lyckades férandra
elevernas forstielse. Aven Jakobsson (2013) beskriver att skriftliga test inte
synliggor elevernas forstaelse. For praktiken uppstar ett dilemma nar Skolver-
ket (2017e) uttrycker att kartliggningar, som nationella prov, kan ge underlag
tor att utveckla undervisningen medan denna studie visar att det inte ar till-
riackligt for att ge argument for forindringar. Darmed finns en risk att elever-
nas specifika behov inte upptiacks utan kompletterande analyser. Det édr stor
skillnad att agera didaktiskt pa generella och specifika problemomraden. Re-
sultatet visar att det var fOrst via videoanalysen som lararna fick syn pa vad
som var problematiken.

Aven Loéwing (2016) beskriver att det krivs kompletterande analys av ele-
vernas forstaelse genom till exempel intervjuer for att mojliggora ratt atgarder
1 undervisningen. Lirarna kom under studiens gang att forandra sitt sitt att
anvinda kartliggningen som ett redskap for att planera undervisningen, dven
om de tog utgangspunkt i de uppgifter som endast nagra fa elever hade besva-
rat korrekt. Samtalen forindrades fran att kartliggningen gav argument till
innehallet (vad) 1 undervisningen till att ge argument {61 varfor och hur kartlagg-
ningen kunde anvindas som ett kvalitativt hjidlpmedel i undervisningen (se
multiplikation av brak).

Amnesdidaktiska fragestillningar

For att rikta in reflektionsmétena pa amnesdidaktiska fragor i undervisningen
kom mina/forskarens mer specifika dmnesdidaktiska frigor att paverka hur
torandringar i undervisningen kunde goras. Sittet att stilla fragor blev succes-
sivt en modell for hur lirarna sedan stillde frigor till varandra. Rollen som
kritisk van bygger pa relationer, tillit och kritiska fragor (Zimmerman, Wen-
nergren & Sjoberg, 2016). I denna studie blev rollen viktig i det kollegiala la-
randet, dock inte oproblematisk. Tilliten inom gruppen var inte sjalvklar efter-
som vi inte tidigare ingatt i samma praktikgemenskap. En kritisk fraga var all-
tid riktad till alla i gemenskapen dar lararna hade ett gemensamt ansvar for
lektionernas genomforande. Det finns alltid en risk att kritiska fragor leder till
térsvar av undervisning istillet f6r vidare analys (Zimmerman m.fl., 2016).
Trots fragestillningarna kom samtalsinnehallet ibland att 6verga i allmandi-

daktiska fragestallningar som pojkars och flickors sjalvfértroende eller elevers
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olika talutrymme i klassrummet. Bade frigestillningar och samtalsmodell
gjorde att samtalet inte fastnade i de allmandidaktiska.

For att lirarna inte enbart skulle utga fran egna erfarenheter i de kollegiala
samtalen hade det varit en fordel om lirarna hade liast mer specifik forsk-
ningslitteratur. Som en konsekvens av att den gemensamma planeringen och
analysarbetet fick stort utrymme av den gemensamma tiden fick lisningen be-
gransas.

Med utgangspunkt i ovanstiende diskussion kring lirarnas lirande drar jag
slutsatsen att lirarnas olika erfarenheter varit en tillgang i de kollegiala samta-
len och att de olika redskapen varit centrala f6r att analysera fram ny forstaelse
om progression 1 undervisning utifrain barns och elevers forstaelse. Trots detta

lyckas inte alla realisera nyvunna erfarenheter i undervisning.

Praktikgemenskap

For att aterknyta till Wengers tre dimensioner av en praktikgemenskap, kan
den forsta delen av diskussionen, elevernas lirande, ses som lirarnas gemen-
samma projekt. Den andra delen, lirarnas lirande, handlar om férutsittningar,
redskap och motivation for lirarnas samarbete, det vill sidga kollektiva redskap
och omsesidigt engagemang (jfr. Wenger, 1998).

Det gemensamma projektet handlade om att finna samband mellan elevers
lirande och undervisning. Studien visar pa vikten av ett avgransat gemensamt
projekt for att komma till f6rhandling och na ny gemensam mening, i det kol-
legiala larandet. Deltagandet i praktikgemenskapen innebar att genomféra ana-
lyser av olika data som i vart fall var: elevers fOrstaelse, gemensamma plane-
ringar, elevers arbeten och forskningslitteratur. Studien visar likt Svedberg
(2016) att analys av olika data ar centrala ingredienser i kollegialt lirande for
att nd en forindrad undervisning som kan forbattra elevernas kunskapsut-
veckling. Att analysera olika data inom en praktikgemenskap verkar vara en
torutsattning for att forbattra progression. Detta kan jamféras med Skolver-
kets (2017b) definition av kollegialt lirande, dir den centrala ingrediensen en-
bart bestar av analys av egen och andras undervisning,.

Foérutsattningar for lirande mojliggors genom lararnas 6msesidiga engage-
mang for elevernas lirande. Det 0msesidiga engagemanget kan ses som driv-
kraften i det kollegiala lirandet. Att lirare ’tvingas™ arbeta 1 arbetslag innebar
inte per automatik ett engagemang utan kan tvartom férknippas med slitning-

ar och olika svarigheter som leder till brist pa lust och arbetsglidje (Svedberg,
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2016). Det 6msesidiga engagemanget uppstod inte for att lararna dagligen ar-
betade tillsammans utan for att de hade ett gemensamt projekt som de tog
ansvar for. Aven om utvecklingsarbetet initierades av mig som forskare har
projekt som gagnar elevers lirande goda forutsittningar att ge drivkraft dven
tor lirarnas lirande (Hargreaves, 2004). Pa analysmoétena fanns en balans mel-
lan deltagande och forverkligande vilket innebar att lararna var centrala delta-
gare 1 arbetslaget. Lararnas olika erfarenheter fran olika stadier, tillsammans
med gemensamma upplevelser i projektet, var visentliga for att starta diskuss-
ioner och komma till nya insikter om undervisning. Dessa nya insikter kan
tolkas som lararnas lirande och en utveckling av praktiken.

De kollektiva redskapen; kartliggning, videofilmad undervisning och frage-
stallningar bidrog till att lirarna kunde f6rhandla om kvaliteter i undervisning.
Aven om alla redskap hade sin funktion méjliggjorde den videofilmade
undervisningen en inblick i undervisning pa andra stadier. Varken elevernas
torstaelse eller de sma didaktiska skillnaderna hade varit mojliga att identifiera
utan videon. Aven Bjorndal (2005) poingterar att video ger stora méjligheter
tor reflektion. Detta kan jamfoéras med matematiklyftet (Skolverket, 2017d)
dar larare reflekterar Over noteringar fran egen och andras undervisning. Red-
skapen tillsammans med lararnas deltagande moijliggjorde forverkligande om
undervisning fran forskola till hogstadiet. De tvetydigheter som fanns i red-
skapen som lirarna anvinde i undervisning, som kartliggning, laborativt
material, begrepp och olika representationer, hamnade i fokus 1 de kollegiala
samtalen. Tvetydigheterna handlade om pa vilket sitt redskapen bidrog eller
inte till elevernas kunskapsutveckling. De tre dimensionerna var didrmed akti-
verade genom studiens design.

Utifran Wengers (1998) teori var lirarna legitimt perifera deltagare nir
praktikgemenskapen startade. Genom att de tre dimensionera aktiverades blev
lirarna succesivt fullvirdiga deltagare i gemenskapen (jfr. Lave & Wenger,
1991). Vigen fran perifert deltagande till fullvardig var olika lang dir olika
hinder uppstod. Nir deltagarna bérjade tvivla pa sin egen undervisning var
térhandlingar med gruppen viasentliga for att komma vidare. Lirarna fick till-
gang till gemensamma redskap, sa som kartlaggningar, videofilmad undervis-
ning, forskningslitteratur och fragestillningar som hade fokus pa kvaliteter i
undervisning om brak. Genom att anvianda de olika redskapen forverkligades
samtidigt intentionen om tydligare progression i undervisningen. Detta till-
sammans med lararnas Omsesidiga engagemang skapade utrymme for for-
handlingar kring det gemensamma projektets specifika innehall.
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Implikationer

Studiens resultat ger implikationer om att lirare som samarbetar 6ver stadie-
granser kan uppmirksamma och forbittra progression. Genom att praktikge-
menskapen analyserade undervisning i ett 1-16-drs perspektiv uppmarksam-
mades undervisningens innehall och samband mellan undervisning och elevers
lirande pa olika stadier. Nar undervisningen foérverkligades pa liknande satt
oavsett stadie gynnade det inte elevernas kunskapsutveckling. Elevernas la-
rande behover diarmed ses i ett helhetsperspektiv, frin 1-16 ar och girna
lingre upp i aldern. Stadiedvergangar har tidigare studerats genom elevinter-
vjuer eller genom att granska undervisning 6ver tva stadier. Den typ av under-
sokningar visar hur progression ser ut i praktiken medan aktionsforskning och
kollegialt lirande mojliggor utveckling av praktiken samtidigt som progression
studeras. Utifran studien forordar jag inte att arbetslag ska vara amnesindelade
over stadiegranser. Diremot kan kollegialt lirande 1 syfte att analysera och
torbattra progression organiseras likt denna studies genomforande.

Studien ger implikationer om att analys av videofilmad undervisning ger
mer utférlig information an skriftlig kartliggning nir syftet ar att utveckla
undervisning. En fraga som uppstar giller tester och om de mojliggor utveckl-
ing av undervisning som gagnar eleverna (obligatorisk kartliggning i férskole-
klass, bedomningsstod, nationella prov, skolors egna kartliggningar samt lara-
res egna kartliggningar)? Videoanalys gav 1 denna studie argument till under-
visningen utifrin vad, varfér och hur — vilket inte kartliggningen bidrog med.

Lirarna hade varierande grad av savil amnesdidaktiska som innehallsliga
kunskaper, vilket innebar att de inte alltid lyckades identifiera elevernas forsta-
else. Pa planeringsmotena kom det till uttryck genom att de hade idéer pa ar-
betsform och arbetssitt, utan att ha identifierat ett innehall. Detta ger impli-
kationer om att bade huvudman, utbildning och lirarfortbildning behéver ta
ett storre ansvar for larares lirande. Lirares amneskunskaper kan vara ett hin-
der for att genomféra undervisning som bygger pa forstaelse. Lirare behover
darfor ha specifika amnesdidaktiska kunskaper om elevers lirande och ut-
veckling. De behover aven forstaelse for hur laborativa material méjligeér ny
torstiaelse. Laborativa material 1 sig innehéller ingen matematik och alla
material ar inte optimala for elevers kunskapsutveckling. Daremot kan ett vil
genomtankt material utifrin det som ska laras mojligegora kunskapsutveckling.

Denna studie har visat pa vinster med kollegialt lirande. Men det finns inte ett
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tardigt recept for kollegialt lirande da varje skola dr unik och har olika forut-

sattningar.

Fortsatt forskning

Tidigare studier om progression, som beskrivits i bakgrunden, har ofta ge-
nomforts mellan tva olika stadier eller skolformer. De har samlat in data via
intervjuer med lirare och elever samt observation i klassrum. Det rader alltsa
brist pa studier dar undervisning analyserats i ett 1-16-ars perspektiv. En ut-
vidgning av denna studie skulle kunna vara att studera progression inom andra
omraden inom matematik eller inom andra amnen. En annan méjlighet ar att
utvidga och inkludera gymnasiet eller till och med skolformer lingre upp i
skolsystemet. Det dr angelaget att progression i undervisning fortsatter att stu-
deras sa att bilden breddas och férdjupas och att eventuella atgarder kan fram-
trada.

Ett annat sitt att studera progression kan vara att analysera lirares gemen-
samma planeringar. I denna studie dokumenterades lirarnas planeringsmoten
med ljud. Dessa samtal ar moijliga att analysera for att synliggora hur lirare tar
utgangspunkt i elevers forstielse nar de planerar undervisning.

Som tidigare namnts framkom inte skillnaden i undervisningsbegreppet
mellan férskola och skola 1 analysmotena. Undervisning som begrepp i for-
skolan ir forhallandevis nytt och innebdr att barnet utmanas genom lek, miljo
och samspel tillsammans med andra barn. Det ar alltsa utifran barnperspekti-
vet som undervisningen behover utvecklas for att forbittra progressionen.
Det behovs fler studier som synlige6r och bidrar till férstiaelse mellan stadier
och som pa sikt kan berika synen pa undervisning. Siadana studier kan bidra
till att definiera undervisningen vad, varfér och hur genom hela utbildningssy-

stemet.

Egna lirdomar

Genom studien gjorde jag olika lirdomar i mina olika roller som: forskare,
handledare och lirarutbildare. Som aktionsforskare blev jag medveten om vik-
ten av att studera elevers lirande tillsammans med kollegor. Lararnas analyser
av egen och andras videodokumenterade undervisning var ett kraftfullt verk-
tyg tor att synligg6ra sambandet mellan undervisning och elevers lirande.

Dessutom bekriftade studiens resultat mina tankar om att ett stadie6vergri-
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pande arbetssatt mojliggér progression i undervisning och nya utmaningar for
eleverna. Nagot som ocksa blev tydligt f6r mig som aktionsforskare var att
den investering jag gjorde i relationer férsvarade analysen av data. Aven om
jag last om narhet och distans 1 litteratur blev det tydligt att det var en tidskra-
vande och arbetsam process att distansera sig.

Granskning av videofilmade analysmoéten synliggjorde min handledarroll,
bade styrkor savil som utvecklingsomriaden. Det var framfor allt min f6rmaga
att halla kvar samtalet vid ett och samma innehall, som blev ett forbittrings-
omrade. Jag var ibland for snabb och ville ga vidare till nésta steg. Dessutom
har Wengers (1998) teoretiska begrepp hjalpt mig att forstd niar och varfor
kollegialt larande fungerar respektive inte fungerar.

Wengers (1998) begrepp legitimt perifert deltagande har vickt frigor om
hur lararutbildningens undervisning mojliggdr studenters lirande. Begreppet
staimmer vil med lararstudenters verksamhetsforlagda utbildning dar de far
moijlighet att prova liraruppdragets olika delar och lira av de mer erfarna
handledarna. Pa lararutbildningen ir studenterna, enligt Wengers (1998) syn-
satt, legitimt perifera och deltar allt eftersom 1 lararyrkets alla delar. Vissa delar
av lararyrket kan férmodligen enbart utvecklas genom att delta i den verksam-
hetsforlagda utbildningen. Aven om studenterna inte deltar i liraryrkets prak-
tikgemenskap pa liararutbildningen kan Wengers begrepp anvindas for att ut-
forma undervisning pa lirarutbildningen. Ett exempel ar att skapa balans mel-
lan deltagande och forverkligande sa att inte férelasningar om hur undervis-
ning kan utformas far féretrade pa bekostnad av utvecklingen av det praktiska
yrkeskunnandet. Ett annat exempel idr att ge utmaningar, vilket innebar att
undervisningen behoéver utformas utifrin studenternas forkunskaper. Det
racker inte att ha kinnedom om en lirandeteori, den maste aven implemente-

ras och integreras med praktiska kunskaper.
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Introduction

International comparisons of students’ learning show that students’ results in
mathematics have decreased in Swedish compulsory schools. Since mathemat-
ics been emphasized in the preschool curriculum, the debate also includes
lower ages. Although there have been various national efforts to enhance stu-
dents’ learning, the negative trend in results has not yet turned. There is some
research-based knowledge about students’ understanding of fractions in dif-
ferent age groups. Students’ difficulties in understanding fractions in grades
4-6 tend to be the same as those in grade 7-9 (Lowing, 2016). At the same
time, teachers do not seem to have knowledge about students’ results in dif-
terent age groups or different educational stages (Alatalo, Meier & Franks,
2010).

Progression in mathematics instruction can be seen as a quality in teaching
that entails gradually increased demands on the student (Sifstrém, 2017). If
there is a lack of progression in teaching or the demands increase too much,
this can reduce students’ opportunities to learn. The point of departure for
this study is the idea that if teachers are better aware of students’
understandings and of mathematics teaching in other age groups, progression
in teaching might be improved and repetition reduced. Furthermore, teachers
should take joint responsibility for learning within their teams to develop the
quality in teaching (cf. Wennergren, 2016).

In order to explore the progression in teaching fractions from preschool to
9th grade (age 1-16), the approach of this study was based on action research.
Four teachers from different stages: preschool, grade 1-3, grade 4-6 and grade
7-9, were invited to a temporary team, a community of practice.

The overall aim of the study was to develop knowledge about teaching
tractions when teachers used students’ understandings as a point of departure
for their actions plans. In addition, I intend to highlight the importance of the
team’s negotiation of teaching fractions. The overall research question of the

study is:
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What qualities in teaching are negotiated in a stage-wide community of prac-
tice?

Theoretical framework

Wenger’s (1998) communities of practice form the design of the study. The
tfour teachers in the community were invited to participate because they have a
mutual engagement in teaching fractions. At the same time, this group is di-
verse because they have different backgrounds and they teach different age
groups. By planning and reflecting on teaching in other age groups, the teach-
ers might be challenged in new ways, which might lead to enhanced learning
about teaching fractions. The testing of students’ understanding and the vide-
otaped mathematical instruction are repertoires that can be resources for ne-
gotiating qualities in teaching.

The analysis was based on concepts derived from communities of practice.
Negotiation of meaning is used to observe the teachers’ negotiation about
qualities in teaching fractions. Resfication is used to identify the teachers’ ways
of thinking and talking about their experience. Joint enterprise, mutual engagement
and shared repertoire are used to study qualities in the team, because learning

affects these dimensions of practice.

Method

Action research was used to develop teacher professional learning of teaching
fractions to students from 1 to 16 years of age. The four teachers used the
four phases of action research process: plan, act, observe and reflect (Carr &
Kemmis, 1986). The research was conducted over a period of three semesters
containing in total five cycles. The first cycle was a pilot performed with stu-
dents in seventh grade, to test the methods and the repertoire (the pre-tests
and video recordings). In the second semester, two cycles were conducted,
one in preschool and one in third grade. In the third semester, two additional
cycles were conducted, one in fifth grade and one in ninth grade.

Each cycle contained two different kinds of meetings: planning and
reflecting. Before the planning meeting, a test of students’ understanding of
tractions was compiled and presented to the teachers. During the planning
meeting, the teachers analysed the test results and planned two teaching
sessions. The teacher conducted the lessons and it was documented by video.
At the reflection meeting, the teachers studied a part of the video. The
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teachers were instructed to describe the students’ understandings and describe
their own ideas about teaching fractions based on the students’
understandings. Those meetings were documented by video and was analysed
as the main data.

To make the overall analyses of data, I used Braun and Clarke’s (20006)
description of thematic analysis. The first step included transcribing and
becoming familiar with the data. This was an important step, as the data was
about ninety pages and every conversation was linked to a specific
instructional situation. Initial codes, based on the research question, were
listed and then sorted into themes.

The number of teachers and conducted lessons limits generalizability. But
the results can form a foundation for further research in the field of

progression.

Results

Four themes that describe the teachers’ negotiation of qualities in mathe-
matics education were identified: interpreting students’ understandings, basing
instruction on students’ understandings, visualizing fractions and ensuring
students’ understanding.

By analysing students” understandings through videotaped instruction, the
teachers znterpreted students’  understandings and observed which kind of
instruction enabled learning. They also noted students’ earlier educational
experiences or life experiences that may have had an impact on students’
understanding. To improve progression in teaching fractions, it seems
important that teachers were able to identify students’ understandings, which
was not always the case during the meetings. Teachers who didn’t identify
students’ understanding were not able to address it. In many cases, it was
small didactical changes that might improve the quality. This could involve
what word the teacher used when introducing a task, asking a question or
emphasizing a concept.

Irrespective of the students’ ages, the teachers seemed to struggle with the
similar content in teaching. The teachers reified wathematical instructions based on
students’ understandings, which entailed an expanded content. An expanded
content might give students more experience to argue about fractions, which

might lead to enhanced learning,.
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There was not always an automatic correspondence between visualizing
fractions with everyday materials or manipulative materials and the conventions
regarding fractions within mathematics, which affected students’ learning
opportunities. Sometimes the students had a focus on how materials were
used in everyday life, which led to wrong conclusions. The teachers reified a
quality relating to how to visualize fractions. A wide range of materials might
avoid the material leading to a focus on the wrong aspects.

Even if the students seemed to be united about fractions, the teachers
were uncertain how to ensure students’ understanding. The teachers were uncertain
whether every student had an understanding of the concept and whether they
were able to use their knowledge in another context. When students are not
able to use their knowledge in a new situation that will hinder the progression

of knowledge.

Discussion

When the team of teachers analysed videotaped instruction from different
educational stages, they also identified that they reified instructions in similar
ways and that it did not benefit students’ learning opportunities at any age.
The study therefore indicates that the teaching progression not was sufficient.
In order to improve progression in teaching fractions, it seemed important
that teachers succeed in identifying students’ understandings and negotiated
qualities in mathematics instruction. The joint enterprise in the team of teach-
ers was the relationship between students’ learning and teaching fractions.

The shared repertoire, for example pre-tests and video recordings, was the
core for negotiating instruction based on students’ understandings. The tests
gave information about which content they struggled with, not how they
grasped it. The pre-tests did not provide enough information to plan teaching
with a progression. The videotaped instruction gave more information about
students’ understandings and therefore formed a better foundation for
improving mathematics instructions. To improve progression, I conclude that
analysing tests and video documentation is required.

The diverse experiences in the community of practice led to a mutual
engagement within the team. The teachers did not always agree about
students’ understandings, which in turn led to negotiation about qualities in
instruction that can improve progression. The teachers re-evaluated their ideas

about teaching which, according to Wenger (1998), can be interpreted as a
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new insight and development of practice. Nevertheless, even if the teachers
collectively negotiated meaning, it seemed to be a big step between
formulating meaning and implementing it in their teaching.

This study contributes knowledge about diverse qualities in analysing
students’” understandings by means of pre-tests or video recordings. The study
also contributes knowledge about professional learning when participants
have diverse experience.
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Bilagor

Bilaga 1 En sida om bréak ur ett liromedel i
arskurs 4

Mera brak

25 a) Hur stor del av monstret pa bilden dr randig?

b) Hur stor del dr rutig? Kan du skriva det pa
flera sitt? Visa hur.

26 Pajen ir delad i fyra olika stora delar.
a) Hur stor ar delen som Oscar far?

b) Hur stor dr delen som Marko far?

¢) Hur stora delar fir Osman?

N I N

27 a) Hur stor del av halsduken ir rod?
b) Hur stor del idr gul?

c) Hur stor del dr bla?

28 Ta hjilp av bilderna och skriv in > (storre dn),
< (mindre dn) eller = mellan braken.

2
&5
°
: 2 2 4 8 1 4
3
£ a) £ = b) = == c) & =&
g )85 )51 )410 ||||I|
£ . . o —
= 29 Anvind bilderna och skriv — Spela =
s ° . ° T Brékspelet som din lérare
3 a) tva olika brak som ir lika stora. 7 ger dig. )
§ b) tva brik dir det ena ér lite storre dn det andra. ) -
8 c) tva brik dir det ena dr mycket storre dn det andra.

BRAK 15

Sidan dr himtad ur matematikserien Mattespanarna 4B (Liber AB) och publiceras
med tillstind fran foérlaget.
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Bilaga 2 En sida om brak ur ett liromedel i
matematik 1b pa gymnasiet

Aktivitet
Jamfora braktal

En chokladkaka med 24 rutor kan delas i lika stora delar
pé ménga olika siitt. Rita sex bilder av kakan och

dela kakan i tva delar dela kakan i tre delar dela kakan i fyra delar

Skugga eller fargldgg en av dina bilder. 7 Anviind bilderna i uppgift 1.
Skriv braktalet bredvid den skuggade delen. i rutorna?

a) % av kakan c) % av kakan a) _ g
24
b) L av kakan d) L] av kakan
4 8 b 2= O0
24
Tvé av braktalen i uppgift 2 beskriver lika
mycket choklad. Vilka? Anvind resultatet i uppgift 7 for att avgoéra
vilket brak som ar storst.
Studera dina bilder och skriv flera olika bréktal

som ér lika stora som _;-

2 5 7 10
e 2 b) -~ eller —
a) 3eller6 ) 88 T12

Vilka tal dr storre dn %? Forklara hur du ténker. Vilket brék ir storst? Visa en berdkning eller

forklara hur du tanker.
11 7 5 2 5 13 8

4 12 8 5 10 28 14 a) Setlert o 3 elter Z
5 2 4 9

Vilket tal ar storst? 9 1 2 .
) 3 il 4 b 1 gterl ) 2 " 2 b) 5 ellerg d) ) eller3
2 = — eller — e & = S
a s e er6 3 3 7 eller =

Sidan dr himtad ur matematikserien Matematik 5000 1B (Natur&Kultur) och publi-
ceras med tillstand fran forlaget.
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Bilaga 3 Tillstindsbrev till larare

Information till ldrare om deltagande 1 studien:
Undervisning om tal i brakform i forskola och grundskola

Inom ramen f6r mina forskningsstudier pa Goteborgs universitet studerar jag hur progression i
undervisning av brik ser ut frin férskolan och genom hela grundskolan. Férutsittningen for att jag
ska kunna genomfora studien dr ett samarbete med er lirare, med barn och férildrar. Jag vill ddrfor
informera er om min forskning och hur studien kommer att genomféras.

Pa minga skolor ir det vanligt att varje stadie arbetar for sig och att férskolldrare pd férskolan och
lirare pa olika stadier sillan fir mojlighet att samtala om undervisning och dess innehdll. Det finns
lite forskning kring hur progressionen i undervisning® ser ut mellan olika stadier, alltsd vilket inne-
héll som tas upp och hur det tar sig uttryck. Syftet med studien 4r att synliggéra denna progression.

I denna studie kommer en forskollirare pd férskolan och en lirare frin varje stadie att inga, dvs.
lag- mellan- och hégstadiet. De fyra lirarna® kommer att triffas for att tillsammans planera upp
undervisning i brik pa ett stadie i taget. Jag kommer inf6ér planeringen ta reda pa vad eleverna kan i
syfte att ge ldrarna information si att de kan planera sina lektioner utifrdn elevernas kunskap. Plane-
ringsmdtena spelas in pd diktafon. Jag kommer déirefter att finnas med pé de tvé férsta planerade
lektionerna om brék i vatje stadie och videofilma de lektionerna. Fokus f6r videofilmningen dr lira-
rens undervisning, men dven néigra grupper av elever kommer att videofilmas. Videofilmerna ir till
for att lirarna sedan ska kunna titta pd lektionerna och resonera och diskutera kring undervisning-
ens innehéll och utformning. Denna diskussion kommer i sin tur att ligga som grund f6r nista sta-
dies planering och undervisning. Planeringen som ldrarna gor tillsammans berdknas ta ca tvd timmar
och diskussionerna kring videofilmerna ca tva timmar.

Jag foljer de etiska reglerna fran Vetenskapsrddets Forskningsetiska principer inom humanistisk-
samhillsvetenskaplig forskning som bl.a. innebdr att samtliga deltagare forst ska informeras och
tillfragas om deltagande enligt informationskravet. Allt deltagande ir helt frivilligt och kan avbrytas
nér som helst utan angivande skdl for detta, enligt samtyckeskravet. Alla medverkande 1 studien 4r
garanterade anonymitet da namn pa de medverkande samt férskolans och skolans namn ér finge-
rade.

Resultatet av denna studie kommer att presenteras i form av en licentiatuppsats. Om ni 6nskar delar
jag girna med mig av forskningsresultaten.

Onskar ni mer information, kontakta girna mig;:
Doktorand Caroline Eriksson tel. xXX-XX XX XX caroline.eriksson@hh.se

Eller ndgon av mina handledare:

Professor Pia Williams tel. XXX-XXX XX XX pia.williams@ped.ou.se
Lektor Angelika Kullberg tel. xxx-xxx XX XX angelika.kullberg@ped.ou.se
Lektor Anki Wennergren tel. XXx-xx XX XX anki.wennergren@hh.se

8 Med undervisning och lektioner menas dven den pedagogiska verksamheten i férskolan.
9 Med liarare menas aven forskollararen i forskolan.
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For samtycke om deltagande i projektet Undervisning om tal i brakform i forskola och grundskola,
fyll i nedanstiende talong och limna till Caroline Eriksson.

O Jag har fatt information om projektet Undervisning om tal i brikform i firskola och grund-
skola, och samtycker inte till att delta i studien.

O Jag har fatt information om projektet Undervisning om tal i brikform i firskola och grund-
skola, och samtycker till att delta 1 studien.
Videoinspelningarna far endast anvindas i projektet.

Underskrift
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Bilaga 4 Tillstindsbrev till vardnadshavare

Att skapa en skola som vilar pa vetenskaplig grund

For mer an ett ar sedan fick ni information om att lararna genomfér undersok-
ningar genom att dokumentera undervisning pa olika satt inom ramen fér mo-
dellskolan. Syftet med dokumentationen ar att oka kvaliteten i lararnas under-
visning och darmed ge battre forutsattningar for elevernas kunskapsutveckling.

Inom ramen f6r mina forskningsstudier pa Goteborgs universitet kommer dven jag att do-
kumentera undervisning for att studera hur progression i matematik ser ut fran férskolan
och genom hela grundskolan for att 6ka undervisningens kvalitet. Fér att kunna genomféra
studien som extern forskare behéver jag ett samtycke om ert barns deltagande 1 studien. Jag
vill ddrfor informera er om min forskning och hur studien kommer att genomféras.

Ldrares undervisning i matematik

I denna studie genomfor jag en skriftlig kartliggning kring elevernas matematiska fOrsta-
else. Sammanstillningen fran kartliggningen delges liararen 1 klassen och ytterligare tre
andra larare. Sammanstillningen ligger till grund f6r lirarnas gemensamma planering av tva
lektioner. Jag kommer sedan att finnas med 1 klassen och videofilma de tva lektionerna.
Fokus pa videofilmningen ir lirarens undervisning, men dven nagra grupper av elever
kommer att videofilmas. De fyra lirarna tittar sedan tillsammans pa videofilmen for att
resonera om innehall och utformning. Studien kommer att genomfdras denna var.

Vetenskapsradets Forskningsetiska principer inom humanistisk- och samhaillsvetenskaplig
forskning som bla. innebdr att samtliga deltagare forst ska informeras och tillfrigas om
deltagande enligt informationskravet kommer att f6ljas. Allt deltagande ér helt frivilligt och
kan avbrytas ndr som helst utan angivande skal for detta, enligt samtyckeskravet. Alla med-
verkande i studien dr garanterade anonymitet da namn pa de medverkande samt forskolans
och skolans namn ér fingerade. Det insamlade materialet kommer att forvaras skyddat fran
utomstaende.

Det vi 6nskar av er som forildrar/vardnadshavare dr att ni ger samtycke till att ert barn
deltar i studien. Den information som samlas kommer enbart att anvinds i forskningsin-
damal. Om ni 6nskar mer information om studien, kontakta girna mig eller mina handle-
dare via mail eller telefon.

Onskar ni mer information, kontakta girna mig;:
Doktorand Caroline Eriksson tel. xxx-XX XX XX caroline.eriksson(@hh.se

Eller nagon av mina handledare:

Professor Pia Williams tel. XXX-XXX XX XX pia.williams@ped.gu.se
Lektor Angelika Kullberg tel. xxx-xxx XX XX angelika. kullberg@ped.gu.se
Lektor Anki Wennergren tel. Xxx-XX XX XX anki.wennergren@hh.se
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For samtycke om deltagande 1 studien Larares undervisning i matematik, fyll i nedanstaende
talong och limna pa grundskolan i medfoljande kuvert.

O Jag har fitt information om projektet Larares undervisning i matematik, och samtycker
till att vart barn deltar i studien.

Videoinspelningarna anvinds endast inom studien och i syfte att utveckla verk-
samheten pa XX skola.

O Jag har fitt information om projektet Ldarares undervisning i matematik, och vill inte att
vart barn deltar i studien.

Viardnadshavares/virdnadshavarnas underskrift
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Bilaga 5 Kartlaggning forskola

Samtalsguide
Fragor infor samtal med 5-aringar om tal i brakform.

Samtalet genomférs med tva barn i taget.

Jag tar utgangspunkt i en pizza som ar delad i 6 bitar. Jag tanker att
pizza ar valbekant for barnen.

Kan ni dela pizzan sa att ni far lika mycket pizza var?
Hur mycket pizza fick ni?

Kan ni dela pizzan pa nagot annat satt?

Hur mycket pizza fick ni nu?

Kan ni dela pizzan sa att ni far halften var?
Hur ténkte ni?

o vk wN e

Jag plockar undan pizzan och tar fram ett papper som jag klipper av men inte pa hélften.

1. Har jag klippt pappret pa halften?
2. Hurvetdu det?

Jag tar fram ett nytt papper och klipper pa hélften.

1. Har jag klippt pappret pa halften?
2. Hurvetdudet?

Jag tar fram ett nytt papper.

1. Finns det fler satt som man kan klippa pappret pa sa att det blir klippt pa halften?
2. Kan du visa mig?
3. Finns det fler satt? Visa.

Jag tar fram ett nytt papper.

1. Hur kan man klippa pappret i fjardedelar?

Jag plockar undan papperna och tar fram 12 gréna stenar.

Nu ska vi dela stenarna pa oss tre. Kan ni dela sa att vi far lika manga stenar var?
Hur manga stenar fick vi?
Kan ni dela stenarna pa nagot annat satt mellan oss?

P wnN e

Hur manga stenar fick vi nu?
Om barnen inte delar stenarna i olika stora mangder sa gor jag det.
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5. Kan man dela sd har? Hur har jag delat?
6. Kan nidela sa att vi far en tredjedel stenar var?
7. Hurtankte ni?

Jag plockar undan stenarna och tar fram en trad.

1. Kan niklippa traden pa hélften?
2. Blev traden klippt pa hélften?
3. Hurkan du se det?

Jag tar undan traden och tar fram papper och penna.

1. Vet ni hur man kan skriva en halv? Prova.
2. Vet ni hur man kan skriva en fjardedel? Prova.

Jag tar fram en bild pa fyra ritade barn.

1. Om barnen ska fa ett halvt dpple var. Hur manga dpplen maste jag hamta?
Om barnen inte klara uppgiften tar jag fram 5 applen som de far titta pa och se om det
hjalper barnen att |6sa uppgiften.
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Bilaga 6 Planering forskola

Tillfalle 1

Temat ar pirater och sjorévare.
En pedagog ar kapten och Fanny och ytterligare en pedagog éar pirater.
Det ar 10 barn med vid detta tillfille.

Uppgift 1
Barnen far i uppgift att dela upp sig i tre grupper till de tre olika pedagogerna.

Syfte ar att upptacka olika, da det blir olika antal barn i grupperna.

Uppgift 2
N&, minsann, kaptenen kan inte ha nagon grupp. Kaptenen har fullt upp med andra uppgifter.
Gruppen lamnas over till en av piraterna.

Syftet ar har att grupperna blir annu ojamnare till antal, olika.

Uppgift 3
Barnen far i uppdrag att dela upp sa att det blir lika manga barn i bada grupperna.

Syftet ar att fa syn pa lika och hilften.

Uppgift 4
En av piraterna kdnner sig lite krasslig och kan inte ta hand om sa manga barn. Ett barn far ga
over till den andra gruppen.

Syftet ar att barnen ska upptdcka att rattvist kan innebara att dela olika, i det har fallet utifran
piraternas halsa.

Uppgift 5

Barnen &r nu indelade i tva grupper dar en grupp bestar av 4 barn och den andra av 6 barn.
Barnen ska félja sin pirat till olika skattkistor dar det finns uppdrag. Efter att barnen klarat ett
uppdrag star det var barnen ska ga for att hitta en ny skattkista.

Uppdrag 1
En berattelse om kokosnotter som t ex ramlat ner fran tva trad/buskar. Uppgiften ar att bar-
nen ska fordela dessa pa de bada traden/buskarna.

Efter att barnen delat pa ett satt far de i uppdrag att dela upp dem pa ett annat satt.
Och darefter pa ytterligare ett satt.

Efter varje fordelning sd maste barnen fa beskriva hur de tankt nér de delade upp dem. Poang-
tera lika, hdlften och olika, inte haélften.
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Om barnen inte kommer pa nagon annan delning an lika sd maste pedagogen utmana vidare
sa att de far syn pa lika, halften och olika, inte hilften.

Uppdrag 2

Gora en repstege, da maste repet klippas pa halften for annars blir kaptenen inte néjd. Piraten
delar en piprensare pa hélften och nagra som inte ar pa halften. (Piprensarna ska har forestalla
repen till stegen). Har diskuteras halften utifran barnens svar och utmanas i deras tankande.

Darefter klipper piraten en bandanas som blir olika ldnga och visar pa att en inte gar om huvu-
det, medan den andra blir valdigt lang.

Piraten visar hur man genom att vika tygbiten pa mitten kan klippa och fa tva bandanas som ér
lika langa. Barnen far sedan klippa bandanas pa hélften och ta om sitt huvud.

Syftet ar att barnen ska fa syn pa hélften, lika langa, utifran en representation som ar som en
linje och dar det inte finns nagon egen vinning i att sjalv fa “rattvist”, men aven fa syn pa inte
hilften, olika Ianga. Bandanasklippningen ar nagot som kan handla om egen vinning.

Uppdrag 3
Baten kantrar och alla trillar i vattnet. Som tur &r finns det tre 6ar (rockringar) dar barnen kan
radda sig iland.

Syftet ar att det blir olika antal barn pa rockringarna for alla ska klara sig iland.
Eventuellt se om barnen kan rdddas pa andra satt an det forsta.
Syftet ar begreppet olika.

Uppdrag 4
| skattkistan finns det en beréattelse om vindruvor som behdéver delas lika mellan barnen.

Syftet ar begreppet lika.

Uppgift 6. Dokumentation.

Skattjakten avslutas med att barnen far en rituppgift dar de ska dela 9 vindruvor i tva "hogar”.
Har ar det ater viktigt att piraten fragar hur de har tiankt och om det hade funnits andra satt att
dela pa.

Syftet ar att se om barnen har tagit till sig olika.
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Tillfille 2.
Vid detta tillfalle ar barnen i helgrupp med Fanny. Vid detta tillfalle behéver det vara 12 perso-

ner, antingen 12 barn eller 10 barn och 2 vuxna.

Syftet med detta tillfalle ar att fortsatta arbeta med begreppet hilften och att infora begrep-
pet fjardedelar som ar mer okant.

Uppgift 1
Dela ett dpple pa hilften.

Dela ett dpple i fjardedelar.
Hur vet man att nagot ar delat i hdlften? Hur vet man att nagot ar delat i fjardedelar?

Uppgift 2
Barnen far i uppgift att dela sig pa halften.

Barnen far i uppgift att dela sig i fjardedelar.

Uppgift 3

Barnen far se nar Fanny delar en piratflagga (stort papper) pa hélften. Barnen far titta pa hur
halvorna ser ut. Fanny klipper sedan en ny piratflagga pa héilften, men pa ett annat satt. Pro-
blematisera att den forsta halvan och den andra klippta halvan ser olika ut, men dnda ar half-
ten bada tva. Fanny har med ytterligare nagon halva som &r klippt sedan tidigare och barnen
far fundera pa hur den hela kunnat se ut.

Pappret ar till for att de tva grupperna ska kunna mala vars sin piratflagga.

Uppgift 4. Dokumentation.

Ett papper ar tillverkat dar det ar ritat en halva (triangel), men dven olika helheter till den och
”helheter” som inte stammer. Barnen far i uppgift att med hjalp av triangeln testa och se vilka
som kan stdmma och farglagga dessa. Om uppgiften ar for svar finns aven papper dar stédlin-
jen ar utritad.

halv hel utan stédlinjer hel med stodlinjer

Uppgift 5. Dokumentation.
Om nagon behover/vill ha extra utmaning kan de fa samma uppgift som i uppgift 4, men i fjar-
dedelar.
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Bilaga 7 Kartlaggning drskurs 3

Kartligening i darskurs 3 med 34 elever. Nedan visas olika elevsvar och antal
elever pa respektive elevsvar. Det antal som anges vid en uppgift ar antal ele-
ver som svarat ritt. Men pa fraga 2 anger antalet hur manga elever som valt att

ringa in bilden.

3‘1&@’?( Namn:

Tal i brakform

1. Hur stor del av figuren ar gra? Dra ett streck mellan de tal och de bilder som hor ihop. Tank pa att
det finns fler tal an bilder.
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1
2. Vilka figurer visar att : ar gra? Ringa in dem.

32 5 L

3. Hur stor del av cirklarna dr gra? Svara i brakform. Skriv pa linjen.
00 "0O@ “0O0
ce, 66, Oe

19
Y, %, 1, bag La M 19 5§ [
73 L 3° T4 33 31 R
| - 3, 4 T S
sl 9 3 "
Ql “ 2)_‘ "J 2
4. 10 barni en klass far vdlja om de vill arbeta med svenska eller matte. Hur tror du att barnen i
klassen valde? Skriv pa tre olika sétt. H2 3 410
5 1D i+ Y 6+ |
Svenska Matte - .
743 1 4% 2 (+5 |
10=__ + __H+( % |+ 2
10 = 3 "e 7 1 2
10=____ + ____ LAE Hel |
(4 F 246 |
0+i0 5 Hes |
(+q § (+% |
q+1 4 gy |
aer 1 Ye3 |
. L 2 8 O
10+ | 42 |
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. 2
5. Rita en figur som visar ; 8

exewpe|
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1 1
6. Satt ut talen ;och ; pa tallinjen nedan.
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7. Fargldgg % av dessa figurer.
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1
8. Det finns 10 dpple. Ringa in ; avdem. |5
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Bilaga 8 Planering arkurs 3

Lektion 1

Lisa ritar en halvmane pa tavlan. Berattar en historia.

Lisa berattar att hon blev bjuden pa % av nagot. Skriv % pa tavlan. Vad betyder ettan
och vad betyder tvaan?

Skriva % pa tavlan. Var i vardagen har ni stott pa %. Gor en tanketavla!l

Det har ar ett brak. Har ni stott pa ndgot annat brak? Vilket och i vilket sammanhang?
Gor en tanketavla!

Uppgift 1.

Barnen far i grupp om tva en geometrisk form (kvadrater, cirklar, rektanglar, halvcirkel,
triangel, romb) pa ett fargat papper. Alla grupper far olika former/storlekar. De far i
uppgift att dela den geometriska formen pa hélften, i andredelar. Eleverna skriver % pa
varje bit.

Eleverna klistrar upp halvorna, sa att de bildar en helhet, pa ett vitt papper och satter
upp dem pa fonstret.

Helklassdiskussion: Hur tankte ni nar ni delade dem i andredelar/pa halften? Hur vet vi
att detta ar andredelar/hélften? Viktigt att komma fram till att de ska vara lika stora
och att podngtera detta.

Uppgift 2.
Barnen far i grupp om tva olika antal av nagot. Eleverna far i uppgift att dela antalet pa
halften, i andredelar.

Barnen i gruppen far dven ett papper med samma antal ritat pa och far i uppgift att
ringa in halften. Eleverna skriver % under det inringade.

De satts upp pa fonstret.

Helklassdiskussion: Hur tankte ni nar ni delade dem i andredelar/pa halften? Hur vet vi
att detta ar andredelar/halften? Viktigt att komma fram till att de ska vara lika manga
och att podngtera detta.

Uppgift 3.
Barnen i grupp om tva far en linje. Linjerna ar olika Ianga och nagon far med 0 och 1
utsatta och nagra med bade 0, 1 och 2. De far i uppgift att markera var % finns.

De séatts upp pa fonstret.

Helklassdiskussion: Hur tankte ni nér ni satte dit en halv? Hur vet man var den ska
vara?
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Lektion 2
Starta lektionen med att dra upp %, skrivet pa en lapp, ur fickan. Jag skrev denna lapp
for att paminna mig om nagot. Vad kan det ha varit? Hjalp mig?

Uppgift 1.

Barnen far cm-rutat papper med kvadrater som ar i storlek 4*4cm, d.v.s. 16 rutor to-
talt. Denna kvadrat ska vara synlig, ditritad, pa det cm-rutade pappret. Barnen farglag-
ger i fjardedelar, fyra olika farger. Detta haller de pa med ca 15 minuter. Barnen ge-
nomfér denna uppgift enskilt.

Lisa samlar ihop alla kvadrater och delar sedan ut dem sa att alla grupper om tva far en
hog med kvadrater. De delar upp dem i tva hogar, korrekta och icke korrekta, d.v.s. en
hog for de som ar indelade i fjardedelar och en hog fér de som inte ar indelade i fjar-
dedelar.

Eleverna satter upp dessa pa tva olika stora papper pa fonstret. Ett papper med fjarde-
delar. Ett papper inte fjardedelar.

Helklassdiskussion: Hur tankte ni nar ni delade dem i fjardedelar? Hur vet man att na-
got ar delat i fjardedelar? Viktigt att komma fram till att de ska vara lika stora och att
podngtera detta.

Uppgift 2.
Barnen far i grupp om tva olika antal centikuber. De far i uppgift att dela centikuberna i
fijardedelar.

Barnen i gruppen far dven ett papper med samma antal ritat pa och far i uppgift att
ringa in en fjardedel. Eleverna skriver % under det inringade.

De satts upp pa fonstret.

Helklassdiskussion: Hur tankte ni nar ni delade dem i fjardedelar? Hur vet vi att detta
ar fjardedelar? Viktigt att komma fram till att de ska vara lika manga och att poangtera
detta.

Uppgift 3.
Barnen i grupp om tva far samma linje som dagen innan, ta ner fran fonstret. De ska
markera var % finns.

De satts upp pa fonstret.

Helklassdiskussion: Hur tankte ni nar ni satte dit en fjardedel? Hur vet man var den ska
vara?
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Bilaga 9 Elevlosningar av brak pa en tallinje 1
arskurs 3

I arskurs 3 fick eleverna 1 uppgift att markera en andredel respektive en fjar-
dedel pa en tallinje. En del elever fick en tallinje som strickte sig fran noll till
ett medan andra fick tallinje som strackte sig fran noll till tva. Pa tallinjen som
strackte sig fran noll till tva var dven talet ett utsatt. Nedan ar nagra av elever-
nas losningar illustrerade. Det som dr i blatt dr det som eleverna skri-
vit/markerat/ritat.

0 , «, ,_ 1
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Bilaga 10 Kartlaggning arkurs 5

Kartligening i arskurs 5 med 20 elever. Nedan visas olika elevsvar och antal
elever pa respektive elevsvar. Det antal som anges vid en uppgift ar antal ele-
ver som svarat ratt.

Antal elever: 20

Namn:

Tal i brakform

1. Hur stor del av figuren &r skuggad? Skriv braket pa den korta linjen.
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2. Vilka bilder visar Z? Ringa in dem.
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Vad betyder 3:an?
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1
7. Farglagg -; av dessa figurer.

M0 ® D H Oy
8. Hur stor del av cirklarna ar gra? Svara i brakform. Skriv pa linjen.
a) b) <)

00 "0@,6 000

0@ @0 06O
11

e 20
1
9. Detfinns 12 kakor. Ringa in 3V kakorna.

@} 00) rgat in 3 o) svav
oo 0 gt Ist
coo 0 lst

©)e|o o 00 (f4f 2

Slo |0 fo o 5

dld|v]o + )

10 bt P

3
10. Det finns 10 dpplen. Ringa in T av applena.

I r1r 1}

ﬁmy\’c in 5 m m\,)J i 330 CQ_(/_ Kﬂ.@ B
n\f),& Yk riv\tyi W 55 Lt (5'5_0 ‘07(.;),)“
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11. a. Ringain det tal som ar storst, E

b. Hur vet du att det talet dr storst?

Wik

s

mnt ek

se b\‘kujml (:1\

- |
12. a.Ringain det tal som ar stdrst. H

b. Hur vet du att det talet ar storst?

se b{f\jﬂl fii s

litew

O @

13. Vilket av talen ligger narmast 1? Ringa in ditt svar.

1
9
(\

— N
“vl

14. Vilket av talen ligger ndrmast 17 Ringa in ditt svar.

3 5
6 6

7 ( Iz

1
6

ma, Mo,

15. Martin planterar védxter i en lada pa balkongen. Han planterar jordgubbar i hilften av ladan och
sallad i en fjardedel av ladan. Resten av lddan férdelas lika mellan persilja och dill. Hur stor del av

ladan far persilja? Visa hur du loser uppgiften.

] e Lol
W ’
ﬁ: /A
EED\} " s Dylanter
N it
\ J [HSL\T lJ S%{'w\‘)t()vhv
Lt Lok

4
J ?[o Maget WiV
L
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[ 1ot

(N3
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Bilaga 11 Planering arskurs 5

e Storleksordna, brak med lika ndmnare
e Taljare/namnare betydelse

e Alla delar lika stora

Lektion 1.

Uppgift 1.

Uppstart: Liten berattelse om en tarta som ska delas i attondelar.

Utga fran elevernas forslag pa forklaringar pa taljare och ndmnare, lagga till forslag.
Tillgang till laborativt material, t.ex. sax, penna papper, centikuber.

Jag gor grupperna utifran att gruppen ska kunna samarbeta bra.

Sitta i grupp om tre elever, varje grupp formulerar en def. eller valjer ut den de tycker ar bast.
Testa om er def. fungerar pa 1/6. Varje grupp skriver sin def. pa tavlan, Jag staller utmanande
fragor: Hur har ni valt den?, Hur vet ni att den stammer?

Klassen ska enas om en def. som vi satter upp i klassrummet.
Uppgift 2.

Rita fjardedelar, se ak 7. Fardiga rutor som de ska rita en fjardedel. Se planeringen fran ak 7.
Ha med extra tomma som de som &r klara ska markera fjardedelar pa ett satt som ingen annan
har gjort.

Lektion 2.
Samma grupper.
Uppgift 1.

Storleksordna brak, som bilder. 4 el 5 bilder/grupp t.ex. sjattedelar, sjundedelar, femtedelar,
niondelar. Darefter namnge braken. Redovisa ca tva grupper.

Uppgift 2.

Storleksordna brak, bérja med gemensamma namnare, obs! inte samma som i uppgiften ovan.

Redovisas ca tva grupper.

Uppgift 3.
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Storleksordna brak med gemensam téljare. Uppmuntra till att rita. BAde stambrak och t.ex.
2/3, 2/5, 2/9. Redovisas ca tva grupper.

Uppgift 4.

Memory
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Bilaga 12 Uppgift kring - i drskurs 5

1
Eleverna i arskurs 5 fick i uppgift att fargligega = av en figur.
4
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Bilaga 13 Kartlaggning arskurs 9

Kartligening i arskurs 9 med 15 elever. Nedan visas olika elevsvar och antal

elever pa respektive elevsvar. Det antal som anges vid en uppgift ar antal ele-
ver som svarat ratt.

5 amman Sﬁ\l | vm‘u) 1Selever

Namn:

Tal i brakform

1. Hur stor del av figuren &r skuggad? Skriv braket pa den korta linjen.

a. b. 1
g !
159 1y

o
-
o
f—

I

o
N

1
2. Vilka bilder visar Z? Ringa in dem.

Avce) vadk: 5

Fll
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/ Vad betyder 3:an?

3
3. -
<+ r\
%\ Vad betyder 4:an?
v
s¢ sep?
a R'ta2
. Rita—.
| 7
5 J
3 Z] g N v
5. Rita 5. m m' ﬂj_‘]] I /".’ . m m/”
PAVE v
7 | i
wmaet svav \ @ d O P
{ - Qa 7}
6. Markera talen~, =, > och— pa tall d e
. Mar rataen4, 5’ gohgP tallinjen nedan. o warst g4 T 3 5 3
[ |\ S | i
4 +—t —+ Ea— - — - 5
Tore 10oas sl N
0 q 4 q 44 2 | quql —‘: q J'—‘_] 2 ;
T |
o 1l 0

~N

- lw

2
Vilket av briken ér lika mycket som s ?

4
9

o |
Nw

| 1 | gvarnds
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1
8. Det finns 12 kakor. Ringa in ; av kakorna,

000
- 000
O@O
(UG

3
9. Ringain—av 10 dpplen.

5 ] ringadt w Zappkea

6666666666

1 1

10. Ringa in det tal som &r storst. E -5
IS

2

11. Ringa in det tal som ar storst. - et
s

12. Vilket av talen ligger ndrmast 1? Ringa in ditt svar.
1 1 2
2 5 9 ‘
4
13. Vilket av talen ligger narmast 1? Ringa in ditt svar.

5
®I5

1 3
6 6
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4 1
14. Berdkna 5 & Ringa in ditt svar.

i

Lo
Ty

. o - L
v 4 o=

3 3 11 2 /4

8 15 15

+

=
r
>
B
v
il

L)

1.
9

16. Vad ar halften av 1- ? Visa med bild och/eller text hur du kommer fram till ditt svar.

e e \m\Al;.\W‘)
\
1.1 s \ % bttt svar
___1-1-""" ‘ . ////’ ‘@ @@ l"‘ f S\/ﬁr
1.1 & D [4 ,aﬂdtln som af {\1“4\ »
YR | 6 WA ‘ @/ p\ﬂ“‘“'\ av 2 I’ﬂ*t uhaky“y‘ﬂ wmin
- 0,5 0,5 @ . 05|z : i
LI E,E[ 0 - EH | pelar bara
ik A ‘1 0,5+605=0,75 "l 5l pa h.lﬂ-tn\
| - W)
17. Berdkna 4 >< =. Visa med bild och/eller text hur mer fram till dltt svar.
4 u - — | li ‘)

att svar
2 A hy
= \ m- U e Iz
D BEl B (2t s
‘T ] ! .},l'L n'ln-
Hed=1L betyder fotfarande | — "/\q\‘l‘ (‘:Q { ) 0
| Wk let  bava | "3:‘_} A bilden arjn.:)w
Jz‘ l;ﬂ.'\ v%qcm {wmugkl "qu T *&nr&dﬂavm\ i Cym

Vo far da
‘ won wulbiplicerar At r" Jelar Eirson
l‘ﬂm‘ﬂiﬁt' I|: @ @ @ @) fivsta talet wud bada .

Wade % A fry
falen | braktakt, [
18. Omen planka ar 60 cm lang och den & ar; av vad jag vill ha, hur I&ng planka behdver jag 5%‘ totalt?

Il ratt year

ox T -

3 svarar 1§

JMJ behover Hp\anluf wtll R att an €0ar
sa har jag 34 war B all det ska bl on hel,
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Bilaga 14 Planering arskurs 9

Lektion 1
Mdl: Definition av ndmnare och téljare

Utga fran de definitioner som finns och 13t eleverna diskutera i grupper om 3-4 elever.
Komma fram till en gemensam definition

Testa er definition pa ex 1/4, 7/15, 5/3. Mangd, helhet, tallinje.

Gemensam diskussion i klassen dar vi forsoker enas om den "basta” definitionen.

Frén Martinas planering

Sitta i grupp om tre elever, varje grupp formulerar en def. eller valjer ut den de tycker ar
bast. Testa om er def. fungerar pa 1/6. Varje grupp skriver sin def. pa tavlan, Jag stéller ut-
manande fragor: Hur har ni valt den?, Hur vet ni att den stammer?

Klassen ska enas om en def. som vi satter upp i klassrummet.

Mdl: Kunna rimlighetsbeddma additioner av brak.
Timss - uppgiften

olika svarighetsgrad i olika grupper

3/5+1/4=

Ge fyra svarsalternativ liknande timss.

4/9;17/20; 4/20; 3/20

3/5+1/5=

4/25 4/10 4/5 3/10

Motivera for varje brak varfor det ar ratt eller fel.

Lyft till helklassdiskussion
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Lektion 2

Madl: Forstaelse for helheten samt rimlighet. Ska leda till férstaelse for multiplikation av
brak.

Anviand elevldsningar pa uppgift 17 pa fortestet som diskussionsunderlag. Hur har perso-
nerna som lost uppgifterna tdnkt? Vilka l6sningar ar korrekta och vilka ar det inte?

Om jag hittar ett lampligt matematiskt problem med ndra anknytning till elevernas vardag
sa tar vi in det som avslutning.
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Bilaga 15 Uppgift att definiera taljare och

namnare 1 arkurs 9

Brak-uppgift (definiera namnare och taljare)

| gruppen ska ni diskutera hur man kan definiera vad taljaren respektive ndmnaren star
for i ett brak med hjalp av exemplet

3

4

Ni tar utgangspunkt i de forslag pa forklaringar ni hittar i tabellen. Ni valjer sedan ut en
forklaring ni ar néjda med eller formulerar en egen.

Testa aven er forklaring pa andra brak exempelvis 1/4, 7/15, 5/3.

Fundera ocksa pa om den fungerar bade nar det galler del av helhet, del av antal och
som tal pa en tallinje.
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S w

Vad betyder 3:an? Vad betyder 4:an?

3:an betyder hur manga av den hela du har

Hur manga delar hela bestar av

Har du tex en figur med fyra olika omraden, sa ar
3 omraden ifyllda

Medan ett omrade ar tomt

Hur stor del 4r den hela

Hur stor delen &r

Hur stor del av ndmnaren det ar

Hur stor delen &r totalt

Att man har tre delar av fyra i detta fallet

Hur manga man vill ha

Hur manga antal delar det ar

Hur manga antal delar det finns totalt

Man kan sdga att % (gjort en pil till trean) det ar
hur manga delar du har

Man kan sdga %(gjort en pil till fyran) det ar hur
stor eller hur manga delar som far plats

Den visar hur manga delar som ”"anvands”

Den visar hur manga mojligheter det finns. Eller
hur mycket som det finns.

Hur manga man ska dela

Hur mycket det finns

3an ar summan du har

4an ar hela

Hur manga delar man vill ha ut av det hela (kan
dven oOversattas till procent)

Det tal man utgatt ifran och anser vara 100%

Taljaren betyder hur manga bitar som ar rorliga

Namnaren ar det fasta talet och det &r sa manga
bitar du har

Hur manga delar av en yta man har skuggat

Hur manga delar ytan ar uppdelad i

Det ar tre delar av fyra mojliga

Det &r hur manga delar det finns

3 ar morka/3 ifyllda

Och 4 ar vita/ inte ifyllda

Att 3 delar ar borta

Det ar 4 delar

3:an betyder hur manga som ar farglagda

4:an betyder hur manga rutor som finns

3:an betyder att det ar 3 bitar av 4:a.

4:an betyder att det ar en sak som ar delad pa 4
delar

3 stycken 4 delar
Att det ar 3 stycken malade utav 4 Att det finns 4 i sjdlva uppgiften
3 delar av En fjardedel

Hur manga delar det ar

Hur manga det finns

Det betyder att man tar 3 st fran 4:an

Det betyder att man har 4 bitar fran borjan.

Att tre stycken bitar av 4 &r morka

Att det ar 4 bitar totalt

3:an betyder 3 morka av nanting

Fyra bitar

Det betyder att det &r 3 av 4 bitar som ar skug-
gade eller nanting

4:an betyder hur manga bitar de e.

3 stycken 4 delar
Hur mycket som ar uppdelat Hur mycket som &r ifyllt
Tredje Fjarde

Hur manga delar ar det

Vilken form ar det

Hur manga delar det ar

Vilken form av del det ar

3:an betyder att det t ex ar skuggat pa 3 delar

4:an betyder att t ex tartan bara har 4 bitar

Det betyder hur manga ifyllda rutor

Den sager hur manga rutor det finns

3 stycken

Fjardedelar

175




FLER BRAK I MATEMATIKUNDERVISNINGEN

Bilaga 16 Additionsuppgifter 1 arskurs 9

Addition av brak

Gemensam uppgift i klassen

Uppskatta storleken av: 12/13+7/8
Alternativ: 1, 2, 19, 21

Alla far chans att forst tanka sjalva och skriva ner sitt svar. Darefter diskuterar man med gran-
nen och motiverar sitt/sina svar. Slutligen diskuterar vi uppgiften i helklass.

Gruppuppgift

Alla i gruppen ska vara beredd att redogéra for ert resultat i helklassdiskussion — sa det éir
viktigt att alla har forstatt vad ni kommit fram till.

Vilket av nedanstaende brak &r summan av: 3/5 + 1/5
4/25 4/10 4/5 3/10
Motivera for varje brak (med bilder eller text) varfor det ar ratt eller fel.

(Ha rimlighet och definitionen av ndmnare och tdljare i bakhuvudet ndr ni lé6ser uppgiften)

Vilket av nedanstaende brak &r summan av: 3/5 + 1/4
4/9;17/20; 4/20; 3/20
Motivera for varje brak (med bilder eller text) varfor det ar ratt eller fel.

(Ha rimlighet och definitionen av ndmnare och tdljare i bakhuvudet ndr ni l6ser uppgiften)
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Bilaga 17 Multiplikationsuppgift 1 arskurs 9

3
Berikna 4 X —. Visa med bild och/eller text hur du kommer fram till ditt svar.

L6sning 1.

L6sning 2.

va

=

L6sning 3.

3.\t
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] e AN b("a (’?P”“‘ {d“c rendde

e wyche b b
N T B
Qf‘ = av [551." c‘vnur (-,

L6ésning 4.
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