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Sammanfattning

Under hdsten 2021 gjordes en kartldggning av matematikundervisningen i g5
forskoleklasser i syfte att bidra med kunskap om vad kvalitet i undervisning
kan innebéara och vad elever ges mojligheter att Idra om tal, tals egenskaper
och dess anvandning. Analysverktyget "Mediating Primary Mathematics"
anvandes for att identifiera skillnader i undervisningens kvalitet, det vill sdga
hur ett matematiskt innehall behandlades och medierades i undervisningen.
Resultatet visar pa en variation i hur innehallet medieras och dérmed vad
elever ges mojligheter att lara. Goda undervisningsexempel har observerats,
samtidigt som utvecklingsomraden identifierats. Artefakter forekommer ofta,
men anvands inte alltid pa satt som synliggér matematiska samband och inne-
border. Lésningsmetoder far sallan std i centrum for undersoékning, jamforelse
och vérdering i undervisningen. Elevinspel bekraftas ofta, samtidigt som det
blir tydligt att undervisningen sallan erbjuder utveckling och bearbetning av
dessa.

Nyckelord: forskoleklass, matematik, undervisning, kvalitet, Iarandemajlighe-
ter, tal, tals del-helhetsrelationer

Abstract

During the autumn of 2021, an observational study was conducted in g5
Swedish preschool classes with the aim of mapping and describing the quality
of teaching. The framework "Mediating Primary Mathematics" was utilized to
identify and assess variations in the quality of teaching about numbers, their
properties, and usage, that is, how the mathematical content was treated and
mediated in the teaching situation. The result revealed variations in how the
mathematical content was mediated, which impacted the learning opportuni-
ties provided to students. While several examples of high-quality mathematics
teaching were observed, areas for improvement were also identified. Artifacts
were frequently used in teaching, although their usage did not consistently
emphasize mathematical relationships and meanings. Furthermore, teaching
rarely emphasized comparison and evaluation of different solution methods.
Student contributions were often acknowledged, but it became evident that
their input was rarely elaborated upon.

Keywords: Preschool class, Mathematics, Teaching, Quality, Learning oppor-
tunities, Numbers, Part-whole relations of numbers
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Introduktion

Forskoleklassen har en unik stdllning i det svenska utbildningssystemet i 6vergangen mellan
forskola och grundskola. Har méts forskolans och grundskolans pedagogik, traditioner och ar-
betssatt vilket ska "bidra till kontinuitet och progression i elevernas utveckling och ldarande samt
forbereda eleverna for fortsatt utbildning” (Skolverket, 2022, s. 21). Sedan 2018 &r dret i forskole-
klass obligatoriskt for alla sexaringar i Sverige. Forskoleklassens syfte och det centrala innehal-
let i undervisningen framgar av del 3 i laroplanen (Skolverket, 2022), och utgor ett komplement
till del 1 och 2 dar grundskolans vardegrund och uppdrag samt 6vergripande mal och riktlinjer
presenteras. Genom ldroplanen tydliggdrs en stravan att skapa nationell likvardighet samt att
erbjuda alla elever forskoleklassundervisning av god kvalitet. Skrivningarna i laroplanen 6ppnar
for att ta tillvara elevers tidigare erfarenheter i planering och genomférande av undervisning,
samtidigt som stor frihet ges till lararen att utforma sin undervisning utifran det centrala inne-
hallet. Denna frihet skapar utrymme for olika val och tolkningar, vilket gor att undervisningen
kan komma att skilja sig mycket at i olika forskoleklasser, bade vad galler form och innehadll. Vi
ser darfor ett behov av att rikta uppmarksamhet mot kvaliteten i undervisningen och mer spe-
cifikt mot variationen i kvalitet i matematikundervisningen om tal, tals egenskaper och dess an-
vandning i forskoleklass och vad denna betyder for vad elever ges majlighet att lara, men ocksa
att lyfta fram potentiella utvecklingsomraden som kan ge en undervisning som battre kan bidra
till att forbereda eleverna for fortsatt utbildning.

[ denna artikel redovisas resultatet av en kartlaggning av matematikundervisning om tal, tals
egenskaper och dess anvandning i forskoleklass. Vart fokus ar innehallsligt, det vill sdga vi stu-
derar hur ett matematiskt innehall behandlas och medieras i undervisningen och darmed vad
elever ges mojlighet att lara. Syftet ar att bidra med kunskap om vad kvalitet i matematikunder-
visningen kan innebdra. Var specifika forskningsfraga ar:

+ Vilken variation i mediering och darmed vilka larandemojligheter framtrader i undervis-
ning om tal, tals egenskaper och dess anvandning i forskoleklass?

Forskningsoversikt

Forskningen om tidigt matematiklarande och undervisning om tal &r i ett internationellt per-
spektiv omfattande och har under flera decennier fokuserat pa yngre elevers kunskapsutveck-
ling i aritmetik, elevers anvandning av strategier samt vilka omraden i matematik som ofta visar
sig svara att lara (se t.ex. Baroody & Purpura, 2017; Carpenter m.fl., 1982). Denna forskning grun-
dar sig ofta i kognitionsforskning och psykologiskt orienterade paradigm (se t.ex. Clements &
Sarama, 2021), vilket inte nédvandigtvis innebdr att forskningen bidrar till att utveckla kunska-
per om hur undervisningen bor utformas for att pa basta satt framja elevers matematikldrande.
Darfor hojs roster for att forskning om undervisningspraktiken, sett ur ett utbildningsveten-
skapligt perspektiv, behover starkas for att driva fram saval teoriutveckling som utveckling av
undervisning pa vetenskaplig grund (se t.ex. Bjorklund m.fl., 2020).

Den svenska forskoleklassen

Forskoleklassens sarstdllning i granslandet mellan forskola och grundskola gor det svart att
satta kunskaper om forskoleklassen som fenomen i relation till internationell forskning. En-
dast de nordiska landerna har eller har haft motsvarande form av 6vergang mellan forskola och
grundskola. Ett sddant unikt fenomen i utbildningssystemet skulle kunna férvantas ge upphov
till ett stort forskningsintresse kring den undervisning som bedrivs, men det finns en begran-
sad rapportering av forskning inom detta omrade. Tidigare studier har framst utvarderat hur
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forskoleklassen formar uppfylla mdlsattningen om att utgora en bro mellan forskola och grund-
skola (Sandberg, 2012; Simeonsdotter Svensson, 2009), larares professionella identiteter (Ack-
esj0, 2010; se dven Alatalo, 2017), samt elevers perspektiv pa 6vergdngen mellan skolformerna
(Ackesjo, 2014; Lago, 2014). En slutsats som kan dras fran dessa studier ar att forskoleklassens
verksamhet inte med sjdlvklarhet blir den tankta bron mellan férskola och grundskola i termer
av kontinuitet i undervisning, utan istéllet i hogre grad fokuserar forberedelse och tyngdpunkt
pa kunskap om skolan och inte grundlaggande kunskaper for skolan att bygga vidare pa. Med
andra ord tycks undervisningens innehdll och form hamnat i skymundan.

Arnell (2021) har genomfort en av fa studier som beskriver vad autentiska undervisningsak-
tiviteter i forskoleklass erbjuder elever att utveckla sitt kunnande om. Arnell beskriver i sin av-
handling att matematikundervisningen i forskoleklass karakteriserades av begreppsdvningar,
l6sningsorienterad matematikverksamhet samt fritt utforskande av matematik, dar elevernas
intressen var grund for den matematik som erbjods att lara. Undervisningen i forskoleklass skilj-
de sig fran matematikundervisningen i drskurs 1 som i hogre grad hade fokus pa ett matematiskt
innehall samt metoder och strategier for att 16sa problem.

Aven om forskningen om matematikundervisning i forskoleklass dr sparsam, finns utveck-
lingsprojekt dar pedagogiska program har provats och dar elevernas kunskapsutveckling har
utvarderats. Ett sddant program ar Tanka, Resonera, Rakna (TRR) (se t.ex. Sterner m.fl., 2020;
Vennberg, 2020). TRR dr en undervisingsmodell som har fokus pa taluppfattning och tals an-
vandning och ar ett systematiskt upplagt undervisningsprogram dar representationer utgor en
barande aspekt for elevers utveckling av talforstdelse. Ett annat projekt ar TalUppFattningFor-
skoleklass (TUFF), dar ett interventionsprogram om heltal, talrelationer och operationer har
testats i forskoleklass (Westerholm & Samuelsson, 2020). Badde TRR och TUFF ér forsknings-
grundade och studier dar dessa program har anvants visar att elever som deltagit i interven-
tionerna utvecklas inom det omrade som interventionen har behandlat (se Sterner m.fl. 2020;
Vennberg, 2020; Westerholm & Samulesson, 2020). I en annan studie (Wettergren m.fl., 2021)
undersoks forskoleklasselevers kunnande och uppfattningar av matematiska uttryck och dessa
anvands som utgangspunkt for att diskutera vad som kan utgora kritiska aspekter for att elever
ska ges mojlighet att utveckla mer kvalificerade uppfattningar av matematiska uttryck, samt
hur detta kan beaktas nar undervisning utformas. P4 liknande satt tar dven Wasterlid (2020) ut-
gangspunkt i elevers kunnande (i detta fall genom eye-tracking for att identifiera subitiserings-
féormaga) for att planera interventioner i forskoleklass. De projekt som beskrivs ovan ar sdledes
av tva slag; interventioner av programtyp respektive att med utgangspunkt i elevers kunnande
planera undervisning. I detta sammanhang kan dven projektet Problemlosning i Forskoleklass
(PTF, se t.ex. Van Bommel & Palmér, 2021) ndmnas, vilket befinner sig i granslandet mellan dessa,
i och med att de genomfor mer explorativa cykler av interventioner och prévar undervisnings-
principer och deras effekter pa elevers kunnande kontinuerligt i en designbaserad forskning
med fokus pd probleml6sning.

Sammantaget visar forskning om svensk forskoleklass att utbildningen har potential att ut-
gora den tankta bron mellan forskola och grundskola. Vidare har olika forskningsprojekt, dar
pedagogiska program har provats i matematikundervisningen, visat positiva resultat for forsko-
leklasselevers larande. Daremot har forskningen inte i ndgon storre utstrackning fokuserat pa
och studerat den matematikundervisning som eleverna faktiskt far ta del av i forskoleklass, det
vill sdga om och hur de goda intentionerna som skrivs fram i laroplanen tillampas pa ett fram-
gangsrikt satt for att stotta elevernas larande.
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Matematikundervisning och -larande

I det sociokulturella perspektivet utgor interaktionen mellan individen och dess sociala och kul-
turella kontext grunden for larandet (Vygotsky, 1978). Begreppet "mediering" ar centralt i detta
perspektiv och ar den process dir mening och innebord som ar kulturellt etablerade medieras
till den ldrande (Vygotsky, 1978; Wertsch, 1998). Kozulin (2003) beskriver att medieringen sker
pa tva sdtt; via kulturell, artefaktbaserad mediering och via ménsklig mediering. Venkat och
Askew (2018) har utformat ett ramverk for att studera ldarares matematikundervisning i vilket
de har forfinat Kozulins (2003) beskrivning av artefaktbaserad mediering. For att pa en mer
detaljerad nivd komma at kvalitetsskillnader i matematikundervisning, har de forfinat artefakt-
begreppet genom att sarskilja fysiska artefakter (exempelvis plockmaterial och tioramar) och
notationer (skrivna symboler, exempelvis siffror) nar de har studerat hur matematikinnehallet
medieras i undervisningen. Askew (2019) och Venkat och Askew (2018) har med hjélp av detta
ramverk visat att larares sitt att mediera ett matematikinnehdll, via artefakter, notationer och
gester (kroppssprak och sprdk) i undervisningssituationen ar avgoérande for elevers larande. Mer
specifikt har forskning visat att det sarskilt dr ldararens sdtt att framstdlla samband, struktur
och generalisering som antas bidra till att elever utvecklar hdllbara och utvecklingsbara satt
att forsta och anvanda tal (bl.a. Coles, 2017; Ellemor-Collins & Wright, 2009; Venkat m.fl. 2019).
Watson och Mason (2006a) argumenterar for att uppmarksamhet riktad mot strukturer hos
tal, till exempel att se tal som del-helhetsrelationer, stottar elevers forstdelse for hur aritme-
tikuppgifter kan l6sas pa effektiva satt. Abstrakta fenomen som tal, tals egenskaper och dess
anvandning behover emellertid representeras for att synliggoras for eleverna. Darfor blir valet
av exempel, uppgifter, artefakter och notationer samt sattet varpa dessa anvands och medieras
genom gester och verbala uttryck, viktiga medel i undervisningen (se Venkat & Askew, 2018).
For vart forskningsintresse ar darfor forskning om hur artefakter, notationer och gester genom
lararens undervisningshandlingar kan mediera inneborder, samt hur samband, strukturer och
generalisering gors synliga och begripliga for eleverna, sarskilt relevant.

Artefakter, notationer och gester
Med artefakter avser vi, i enlighet med Venkat och Askew (2018), konkret material och foremal
som kan anvandas i undervisningssyfte (till exempel parlor pa snore, dggkartonger eller klossar)
och som lararen har planerat hur det ska anvandas for att synliggéra undervisningsinnehdllet.
Artefakterna har darmed ett medierande syfte, de ska formedla eller visa pa nagot specifikt
(Wertsch, 1998) och utgor ett stod for att vidga vad som ar mojligt att gora och forestalla sig. Om
exempelvis pdrlor i tvd farger har ordnats i grupper om fem pa ett snore (strukturerad artefakt),
underlattar det att perceptuellt hdlla ordning pa ett storre antal, men ocksa att snabbt och sdkert
rakna samman ett storre antal genom att nyttja femgrupperna istdllet for att behova rakna par-
lorna en och en. Detta kan jamf6ras med ett parlband dar parlor i olika farger ar slumpmassigt
ordnande och ingen tydlig struktur kan urskiljas (ostrukturerad artefakt) och anvandas for att
halla ordning pa ett storre antal. Vilken innebord artefakten kan bidra med att mediera, s som
samband, struktur och generalisering, ar relaterat till hur lararen vdljer att anvanda artefakten.
Notationer ar sddant som ldraren skriver eller ritar i stunden, sisom symboler, bilder eller
diagram. De anvands for att illustrera och tydliggora inneborder av det innehall som behandlas i
undervisningen. Notationerna kan vara spontana eller planerade, men de gors i stunden (Venkat
& Askew, 2018). Notationer innebar till exempel att konkreta objekt som anvands i en undervis-
ningssituation (t.ex. fem klossar som delas i tva delmangder med tre och tva eller fyra och en i
varje) kan lyftas till en mer abstraherad nivd, sdsom symboler (5=3+2 och 5=4+1) skrivna pa en
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tavla. Pa sa satt gors sjdlva talen (5, 3 och 2 respektive 5, 4 och 1) till tankeobjekt och samband
inom och mellan tal kan synliggoras (Sfard, 2008).

Kommunikativa handlingar som ord och gester, kan rikta uppmdarksamhet mot samband,
strukturer och generaliseringar och pa sa satt synliggora vissa inneborder for eleven (Alibali
m.fl., 2013; Askew & Venkat, 2018). Medierande gester ar sddant som lararen gor for att, till ex-
empel, visa pd samband eller representera inneborder i och mellan begrepp och principer som
inte sjalvklart framtrader i anvandningen av artefakter eller notationer. Detta sker oftast till-
sammans med forklarande verbala uttryck. Ju yngre eleverna dr, desto viktigare blir ldrarens
medierande gester och ord for att skapa ett gemensamt fokus och peka ut centrala aspekter i
undervisningens innehall (Ekdahl, 2019).

Metoder for att generera l6sningar pa problem

Att skapa mojligheter att forsta olika l6sningsmetoder och att kunna se deras styrkor och be-
grasningar beror inte pa uppgiften och problemet i sig, utan pa vad som fokuseras i undervis-
ningen (Schifter, 2011). Om fokus enbart riktas mot att 16sa uppgiften och fa fram ett svar eller
om det ges mojligheter till reflektion Gver 16sningsmetoder och tillvagagangssatt kan ha avgo-
rande betydelse for vad eleverna lar sig, bade i och om matematik (Askew, 2019). Larares gester
och verbala uttryck kan anvandas, dels for att visa pd majliga 16sningsmetoder for eleverna, dels
for att jamfora och vardera metoder och deras lamplighet i forhallande till en viss uppgift. Det
handlar diarmed inte bara om att erbjuda eleverna en repertoar av metoder, utan ocksd om att
ge stod for att eleverna utvecklar forstdelse for metoders tillampning sd att dessa kan anvandas
pa ett flexibelt och framgangsrikt satt (Gray, 1991; Heinze m.fl., 2009). Interventioner med yngre
elever har visat att metoder som har larts i tidig alder ar svdra att dndra, dven om eleverna deltar
i undervisning och far tillgdng till mer avancerade och utvecklingsbara metoder (Cheng, 2012).

Synliggora matematiska samband

Att kunna se samband, relationer och generella principer dr utmarkande for den som har en ut-
vecklad matematisk formaga. Elever som kan se bortom specifika exempel, metoder eller represen-
tationer lyckas oftare battre i matematik an de som enbart fokuserar pa processer och inte kan se
monster och samband (Gray m.fl., 1999). Om undervisningen lyfter fram samband och relationer,
ger den eleverna majlighet att kunna gora generaliseringar vilket ar centralt inom matematiken (se
Venkat & Askew, 2018). Men medan en ldrare kan se det generella i ett enstaka exempel, att det ar
ett exempel pd ndgot, kanske eleven bara har det specifika exemplet i fokus (Mason & Pimm, 1984).
Valet av exempel och hur dessa behandlas blir darfér avgorande for om eleverna ska kunna gene-
ralisera (Rowland, 2008; Zazkis m.fl, 2008). Antalet exempel ar emellertid inte avgérande (aven om
det behovs minst tva). Istallet ar det karaktaren i den "serie” eller grupp av exempel och om dessa
behandlas som enskilda exempel eller jamfors som blir viktigt for om monster och samband ska
framtrada (Goldenberg & Mason, 2008; Schifter, 2011; Watson & Mason, 2006b;).

Nar ldrare anvander olika medierande redskap gors matematiken mer begriplig for eleverna.
Detta grundar sig i en syn pa matematik som ett natverk av begrepp som ar sammanflatade och
som behover pekas ut for eleverna (Vygotsky, 1987). Watson och Mason (2006b) har bland annat
visat betydelsen av att larare systematiskt valjer och pekar ut strukturella likheter mellan exem-
pel vilket bidrar till att lyfta blicken frdn en enskild uppgift till att se generella drag och principer
som kan tillimpas utanfor det aktuella problemet. Ekdahl m.fl. (2016) har visat hur kopplingar
som samtidigt gors bade inom och mellan representationer 6ppnar upp for en begreppsligt dju-
pare forstaelse. For att mojliggora detta menar de att lararen bor anvanda gester, verbala uttryck
(och notationer) for att peka ut kopplingarna for eleverna.
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Stottning av elevinspel och matematiskt resonemang
Att bli deltagare i en praktik (se Lave, 1993; Lave & Wenger, 1991), som i vart fall handlar om
att ingd i ett sammanhang dar eleven forvantas utveckla matematikfardigheter, gdr i linje med
den svenska laroplanen som betonar kommunikativa former for larande i syfte att eleverna ska
lara sig att argumentera och resonera om ett kunskapsinnehall (se Skolverket, 2022). Detta kan
inkludera, men ocksa gd utanfor, ett sd kallat IRE-monster i interaktionen mellan larare och
elev (IRE = Initiera, Respondera, Evaluera). Elevers mojligheter att lara sig grundar sig da bade i
lararens formadga att stalla fragor och i att folja upp och utveckla elevers svar och inspel i under-
visningssituationen (Murata, 2015). De frdgor som anvands i undervisningen kan ha olika syften
De kan anvandas for att kontrollera faktakunnande, men de kan ocksa ha ett utvecklande syfte,
det vill saga att fragorna leder till resonemang och nyansering av inneborder, vilket gynnar elev-
ernas larande och fordjupade forstdelse for innehallet (DeJarnette m.fl., 2020). Fragor som bjuder
in eleverna till diskussion kring ett matematiskt innehdll anses vara ett sitt att stotta och ut-
veckla elevers larande (DeJarnette m.fl., 2020; Murata, 2015). Detta hdnger ndra samman med att
vardera och erbjuda l16sningsmetoder, det vill sdga att ta vara pd de metoder som eleverna anvan-
der och erbjuda sddana som ar mer hdllbara och generaliserbara. Likasa ar lararens stottning av
elevinspel knutet till de matematiska resonemang som kan harledas och aven utvecklas utifran
elevernas forslag viktigt (Venkat & Askew, 2018). Det vill sdga, att ldraren bekraftar och stottar
elevers resonemang med forklaringar eller varderar svaren utifrdn deras andamalsenlighet.
Sammanfattningsvis framgar det i tidigare forskning att en undervisning dar artefakter och
exempel eller uppgifter ar valda sd att monster av likheter och skillnader framtrader, ger elever
mojlighet att ldra sig om matematiska samband och relationer. Pd samma satt kan en undervis-
ning som erbjuder matematiska problem som 6ppnar for en variation av l6sningsmetoder, och
darmed erbjuder en mangfald av tillvagagangsitt, visa pa metodernas olika generella karaktar.
En undervisning som erbjuder detta antas lagga grunden for progression i elevernas larande och
forbereda dem for fortsatt matematikutbildning (Schifter & Russell, 2022). Detta kraver emel-
lertid att lararen, med hjalp av verbala eller andra sprakliga uttryck, visar pa samband och egen-
skaper (Ekdahl, 2019) samt att olika 16sningsférslag och metoder granskas utifran lamplighet
(Kullberg m.fl., 2014; Lannin, 2005).

Metod

Denna studie bygger pa en analys av undervisningsobservationer i forskoleklass, vilka har ko-
dats med hjalp av analysverktyget "Mediating Primary Mathematics” (MPM) (Venkat & Askew,
2018), utvecklat for att identifiera kvalitativa skillnader i aspekter relaterade till undervisnings-
innehallets mediering.

Deltagare och genomforande
Infér genomforandet av studien kontaktades skolhuvudman och rektorer i tolv kommuner i sédra
Sverige, vars skolor erbjods att delta i kartlaggningen. Sammanlagt valde 56 skolor i tio av dessa
kommuner att tacka ja. Skolorna ar beldgna i stader av varierande storlek och pa mindre orter pa
landsbygden. Efter att skolhuvudman och rektorer hade gett tillstand svarade 105 larare i forskole-
klass ja till att medverka i observationsstudien, varav 10 senare avstod av olika skal. Totalt kom vi
att observera matematikundervisning i 95 forskoleklasser under hostterminen 2021. Antalet elever
som deltog i den undervisning som observerades i dessa klasser varierade mellan 4 och 28 barn.
Fem forskare genomforde observationerna. Varje forskoleklass har besokts av en av forskarna
vid ett undervisningstillfdlle som den undervisande lararen sjalv hade valt ut. Lararna hade pa
forhand informerats om att vi ville ta del av undervisning som syftade till att utveckla elevernas
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forstdelse for tal, tals egenskaper och dess anvandning. Vid observationstillfdllet dokumente-
rades undervisningen genom faltanteckningar. Fokus riktades mot anvandningen av artefakter
och notationer samt mot ldararens gester och verbala uttryck for att hantera (I6snings)metoder,
matematiska samband och elevinspel i undervisningen. Vid nagra tillfdllen togs ocksa foton
som komplement till fdltanteckningarna. Vid databearbetningen av fdltanteckningarna har
varje undervisningstillfdlle (n=95) delats in i en eller flera undervisningsepisoder. En ny un-
dervisningsepisod definierades av att lararen markerade att ett nytt innehdll skulle behandlas i
undervisningen, till exempel genom att sdga: "Nu gar vi 6ver till ndgot annat”, eller pd annat satt
signalerat ett byte av innehdll eller aktivitet. Vart empiriska material bestar av totalt 145 sddana
undervisningsepisoder som analyserats med MPM-verktyget.

MPM-verktyget som analysverktyg

MPM-verktyget har anvants som analysverktyg for att studera och urskilja kvalitativa skillnader
i aspekter relaterade till undervisningsinnehallets mediering. MPM-verktyget har utvecklats i
en sydafrikansk kontext i syfte att beskriva kvaliteter i undervisningen om tal och aritmetik
(Venkat & Askew, 2018). MPM-verktyget har sin grund i ett sociokulturellt perspektiv, vilket
innebdr att larares handlande i undervisningssituationen samt hur lararen hanterar artefakter
ses som centrala for att mediera inneborder till eleverna. Verktyget innehdller aspekter som
anvands for att analysera undervisningen. Dessa ar: I) artefakter, II) notationer och III) ldrarens
gester och verbala uttryck for att hantera a) metoder, b) matematiska samband och c) elevinspel
! Varje aspekt ar indelad i fyra kvalitativt skilda nivaer (0-3), frdn den lagsta niva (o) till den
hogsta nivan (3), dar den hogsta nivan karakteriseras av matematikundervisning med fokus pa
struktur och generalisering. Med hjalp av verktyget kan undervisningen beskrivas pa en relativt
detaljerad niva (se t.ex. Askew, 2019) och identifiera matematikundervisning som fokuserar pa
struktur och generalisering (Venkat & Askew, 2018).

For att anpassa MPM-verktyget till den svenska forskoleklasskontexten med dess forutsatt-
ningar och malsattningar har vi gjort en justering i aspekt Illc) genom att ldgga till "St6ttning
av elevinspel och matematiska resonemang’”. Justeringen innebar ett 6kat fokus pa hur lararen
tar tillvara pa elevinspel i undervisningen, bekréftar och stodjer elevernas resonemang med
forklaringar samt varderar svar med hansyn till deras relevans och dndamalsenlighet. Detta
grundar sig i att matematikundervisningen i forskoleklass ska ge eleverna forutsédttningar att
utveckla féormdgan att "anvanda matematiska begrepp och resonemang for att kommunicera
och 16sa problem” (Skolverket, 2022, s.23). Vi har ocksa valt att bendamna de ursprungliga fyra
kvalitativa nivderna o-3, inom respektive aspekt, for kategori A-D dar kategori A motsvarar niva
o och kategori D motsvarar niva 3. Ursprungligen anvandes MPM-verktyget for bade kvalitativ
och kvantitativ analys (t.ex. Askew, 2019), men eftersom vart frimsta intresse ligger i att beskriva
kvalitativa skillnader, har vi valt att beteckna dem med bokstaverna A-D. I bilaga 1 finns den
version av MPM-verktyget som vi har anvédnt i denna studie. Dar finns ocksa empiriska exempel
for samtliga kvalitativa kategorier for respektive aspekt framskrivna.

Faltanteckningarna fran varje observerad undervisningsepisod (n=145) har kodats med hjalp
av MPM-verktyget. Kvaliteten i undervisningen har kategoriserats enligt skalan A-D for respek-
tive aspekt i MPM-verktyget (se bilaga 1). I de fall dar undervisningen i en och samma under-
visningsepisod har kodats i flera kvalitativa kategorier inom samma aspekt har detta dokumen-
terats i protokollet, men i denna studie redovisas enbart den kvalitativt “hogsta” kategorin for
respektive aspekt.

1 For en mer detaljerad beskrivning av dessa aspekter (strands), se Askew, 2018 s. 5.

53



FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE, VOL. 12, NR 1, 2024, S. 47-68 Jessica Elofsson m.fl.

Eftersom observationerna och analyserna har gjorts av flera forskare har vi arbetat kontinu-
erligt med att stamma av och kalibrera vara tolkningar och kodningar av undervisningsepiso-
derna. For att nd sd hog 6verenstimmelse som mdjligt i vara bedomningar har vi infor studiens
genomforande vid flera tillfallen tittat pa inspelad matematikundervisning fran tidigare forsk-
ningsprojekt och Skolverkets Matematiklyftet> och dokumenterat det vi har sett individuellt.
Darefter har vi gemensamt diskuterat vira dokumentationer och analyserat faltanteckningarna
med hjdlp av MPM-verktyget. Detta arbete har varit viktigt for att sdkerstalla tillforlitlighet i
vdra analyser och slutsatser.

Etiska overviganden

Vi har f6ljt Vetenskapsradets etiska riktlinjer (2017).3 Skolhuvudman, rektorer och ldrare har
fatt skriftlig information om syftet med studien och att deltagandet ar frivilligt. De larare vars
undervisning vi har observerat har gett informerat samtycke. All data som samlats in behandlas
konfidentiellt och projektdatamaterialet forvaras i enlighet med Goteborgs universitets riktlin-
jer for hantering av forskningsdata. Deltagande larare och skolor namns inte vid namn i veten-
skaplig rapportering och datamaterialet anvands enbart for forskningsandamal.

Resultat

Resultatet fran kartlidggningen av forskoleklassens matematikundervisning om tal, tals egen-
skaper och dess anvandning redovisas i tva delar; 1) utfallet frdn analysen av de 145 undervis-
ningsepisoderna med fokus pa kvalitativa skillnader i hur det matematiska innehdllet medieras i
undervisningen och 2) ett empiriskt exempel som illustrerar de larandeméjligheter vi har identi-
fierat i en specifik undervisningssituation dar det matematiska innehallet behandlas med hogre
kvalitet enligt analysen.

Kvalitativa skillnader i matematikundervisningen

Resultat av analysen visar pa kvalitativa skillnader i hur det matematiska innehdllet medieras
utifran hur I) artefakter och II) notationer anvands samt hur IIT) gester och verbala uttryck an-
vands for att hantera a) 16sningsmetoder, b) matematiska samband och c) elevinspel i undervis-
ningen om tal, tals egenskaper och dess anvandning.

1) Artefakter

Analysen visar att artefakter ar vanligt forekommande i matematikundervisningen om tal, tals
egenskaper och dess anvandning. Artefakter anvands i 9o procent av de 145 analyserade under-
visningsepisoderna (se figur 1, kategori B-D). Samtidigt visar analysen att det finns kvalitativa
skillnader i hur artefakterna anvands for att mediera det matematiska innehdllet. Drygt halften
(59%) av undervisningsepisoderna ar kategoriserade som D, vilket innebar att strukturerade
och/eller ostrukturerade artefakter som exempelvis parlband och plockmaterial anvands pa ett
strukturerat satt i undervisningen. Anvandningen av artefakterna 6ppnar upp for att struktu-
rera tal sd att matematiska samband och innebérder framtrader. Det kan exempelvis innebara
att plockmaterial ordnas i grupper om tva, fem eller tio sd att foremalen inte behover raknas en
och en. I cirka en femtedel (21%) av undervisningsepisoderna anvands ostrukturerade artefakter
pa ett ostrukturerat satt (kategori B). I 10 procent av undervisningsepisoderna anvands istallet

2 Se https://larportalen.skolverket.se, Forskoleklassen matematik (reviderad april 2018).
3 Radgivande yttrande gillande studien har ocksd inhdmtats fran Etikprévningsmyndigheten, diarienr. 2021-
01055.

54



FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE, VOL. 12, NR 1, 2024, S. 47-68 Jessica Elofsson m.fl.

strukturerade artefakter pa ett ostrukturerat satt (kategori C). Bade kategori B och C (tillsam-
mans 31% av episoderna) innebar att artefakter anvands pd ett sitt som inte skapar mojlighet att
se matematiska strukturer. Det kan exempelvis handla om att plockmaterial inte ordnas i rader
eller grupper sa att en synlig struktur kan nyttjas for att bestamma antal.

Figura
Anvéndning av artefakter for att mediera det matematiska innehdllet. Procentuell férdelning av andelen under-
visningsepisoder inom respektive kategori A—D, n=145.

A: 10%

m A: Inga artefakter eller
problematiska artefakter anvands

B:21% " B: Ostrukturerade artefakter
anvands pa ett ostrukturerat satt

= C: Strukturerade artefakter
anvands pa ett ostrukturerat satt

D: 59%
D: Strukturerade
artefakter/ostrukturerade
artefakter anvands pa strukturerat

C:10% satt

1) Notationer

Resultatet av analysen visar att det dr vanligt att ldrare inte gér nagra notationer alls i undervis-
ningen. I cirka tva tredjedelar (64%) av de 145 undervisningsepisoderna gors inga notationer (ka-
tegori A, se figur 2). Notationer forekommer endast i drygt en tredjedel (36%) av de analyserade
undervisningsepisoderna (kategori B-D).

Figur 2
Anvindning av notationer for att mediera det matematiska innehdllet. Procentuell fordelning av andelen under-
visningsepisoder inom respektive kategori A—D, n=145.

D: 14%

C:5%

= A: Inga notationer/problematiska
notationer anvands

= B: Notationer som enbart noterar
uppgift eller svar

B:17%

= C: Ostrukturerade notationer

A: 64%

D: Strukturerade notationer
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Hur notationerna gors och anvdnds av lararna i dessa episoder skiljer sig at. I 14 procent av un-
dervisningsepisoderna anvands notationer pd ett strukturerat satt (kategori D), det vill sdga att
lararna anvander notationer for att illustrera och tydliggora det matematiska innehdllet genom
att exempelvis rdkna podng och notera dessa pa ett strukturerat satt i grupper om fem pa tavlan.
[ 17 procent av de analyserade undervisningsepisoderna anvander lararna notationer enbart for
att dokumentera ett elevsvar eller forslag pa tavlan (kategori B). Det finns ocksd episoder (5%)
dar lararen anvander notationer pa ett ostrukturerat satt (kategori C), exempelvis genom att
rakna podng och notera dessa som streck i en lang rad, vilket inte 6ppnar upp for att se antalet
som en femstruktur.

llla) Losningsmetod

Analysen visar att i endast drygt en tredjedel (35%) av de 145 undervisningsepisoderna lyfts 16s-
ningsmetoder fram pa ett sddant satt att olika metoder kan jamforas och varderas utifran hur val
de fungerar eller om det finns mer eller mindre ldmpliga satt att hantera ett matematiskt problem
(kategori C och D, se figur 3). [ mer an halften (57%) av undervisningsepisoderna anvands ensi-
diga eller direkta metoder, dar fokus tycks ligga i att fa fram ett korrekt svar for enskilda uppgifter
och problematisering av metoder uteblir (kategori B). Ett exempel ar nar en grupp elever ombeds
att bestimma antalet féremal pa bildkort. Lararen fragar "Hur mdnga ar det?” och samtliga elever
bestimmer antalet genom att rakna féremalen ett och ett. Lararen stannar vid att bekrafta deras
metod och utmanar dem inte att bestimma antalet pa nagot annat satt. Det forekommer ocksa
undervisningsepisoder dar l6sningsmetoder inte alls uppmarksammas eller dar problematiska
metoder anvands (kategori A, 8% av episoderna, se bilaga 1 for empiriskt exempel).

Figur3
Hur metoder lyfts fram i undervisningen. Procentuell férdelning av andelen undervisningsepisoder inom respek-
tive kategori A—D, n=145.

D: 5% A: 8%

= A: Inga metoder eller problematiska
metoder for att generera/validera
|6sningar

= B: Ensidig/direkt metod for att [6sa
enskild uppgift, fokus pa att fa ett svar

C: 30%

= C: Lokalt férankrad metod/metod som
ar giltig i andra sammanhang men
situerad i den aktuella uppgiften

D: Metod som kan generaliseras till
andra sammanhang som inte
begransas till en specifik
artefakt/notation (gar utanfor
artefakten)

IlIb) Matematiska samband

Resultatet av analysen visar att i ndstan hdlften av de 145 undervisningsepisoderna (46%) upp-
madrksammas och pekas matematiska samband ut genom en systematisk variation av exempel,
artefakter och notationer (kategori C, figur 4). Ett exempel ar nar en larare anvander talblock (1-10)
och borjar med att visa talblocken for fyra och fem. Lararen fragar eleverna vad som ar skillnaden
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mellan de tva talblocken. En elev svarar att det ena dr udda och det andra ar jamnt. Lararen be-
kraftar detta och fragar hur man kan gora om man vill gora talblocken lika. Eleverna foreslar att
man kan ta bort en pa femman eller lagga till en pa fyran. Lararen tar talblocket for ett och placerar
ovanfor fyran. Hon visar ocksa att ett kan tackas 6ver pa femman for att fa fyra. Genom att jamfora
talblocken och bade synliggora och uttrycka pa vilket satt de skiljer sig at, men ocksa hur de ar lika,
synliggors samband mellan fyra och fem. I en ndstan lika stor andel av undervisningsepisoderna
(41%) skulle matematiska samband ha kunnat uppmarksammas, men istdllet anvands exempel el-
ler uppgifter isolerat utan kopplingar dem emellan (kategori B, se bilaga 1 for empiriskt exempel).
Det forekommer ocksa episoder dar exempel hanteras som l9sgjorda eller osammanhdngande fran
varandra (kategori A, 7% av episoderna), vilket gor att det inte ar mdjligt att uppmarksamma eller
visa pd matematiska samband for eleverna. Endast i 6 procent av undervisningsepisoderna (kate-
gori D) uppmarksammar ldrare matematiska samband genom att knyta samman flera exempel sa
att samband bade inom och mellan exempel och uppgifter lyfts fram. Ett exempel ar fran en un-
dervisningssituation som handlar om tals del-helhetsrelationer. Lararen dokumenterar elevernas
uppdelningar av fem med systematik pa tavlan (0+5, 1+4, 2+3...). Lararen pekar ut relationen mel-
lan talen for respektive kombination och jamfor sedan de olika sitten att dela fem.

Figur 4
Hur matematiska samband lyfts fram i undervisningen. Procentuell férdelning av andelen undervisningsepisoder
inom respektive kategori A—D, n=145.

D: 6% A: 7%

m A: Lésgjorda och/eller
osammanhangande hantering av
exempel

= B: Varje exempel hanteras som nytt
(fran borjan)

= C: Prat och gester knyter samman
B: 41% exempel/artefakter/notationer

C:46%

D: Prat och gester knyter samman
flera
exempel/artefakter/notationer/episo
der bade vertikalt och horisontellt

Ilic) Elevinspel

Elevinspel ar vanligt forekommande i undervisningen, men tas till vara pd olika satt. I ndstan
tva tredjedelar (61%) av de 145 undervisningsepisoderna (kategori B, se figur 5) ges eleverna
begransade mojligheter att bidra med inspel i annan form an kortare svar eller 16sningsforslag.
Dessa bekraftas kort av lararen som exempelvis nickar, upprepar svaret eller sager "Bra”, men
vidare bearbetning av det matematiska innehallet uteblir. Endast i knappt 1% av undervisnings-
episoderna tar lararen till vara pa elevinspel och utvecklar och forklarar dessa, samt motiverar
strategival utifran &ndamalsenlighet for eleverna (kategori D, se bilaga 1 for empiriskt exempel).
I 30 procent av undervisningsepisoderna tas elevinspel tillvara, bekraftas och utvecklas som del
i undervisningen genom att lararen exempelvis erbjuder bearbetning av felsvar, en mer sofisti-
kerad l6sningsstrategi eller visar pa icke-exempel (kategori C). I en undervisningsepisod om-
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beds eleverna visa dtta med fingrarna och eleverna gor det pa lite olika sitt. Lararen upprepar,
jamfor satten och resonerar tillsammans med eleverna (som far motivera sina svar) om vilket
satt som dr lattast att "se dtta” utan att man ska behova kontrollrakna att det ar atta. Darefter
visar lararen fem fingrar pa en hand och fyra pa den andra som ett icke-exempel och fradgar om
det ocksa ar dtta fingrar. I 8 procent av undervisningsepisoderna (kategori A) ser vi att vardering
av elevinspel helt uteblir, oavsett om dessa ar korrekta eller ej.

Figur s
Hur elevinspel tas tillvara i undervisningen. Procentuell férdelning av andelen undervisningsepisoder inom respek-
tive kategori A—D, n=145.

D:1%  A:8%

m A: Backar till mer primitiva metoder
eller ingen vérdering av svar (korrekt
eller inkorrekt)

= B: Bekraftar elevsvar, accepterar
elevstrategi, noterar eller ifragasatter
felsvar

= C: Utvecklar elevsvar, erbjuder en
mer sofistikerad strategi, eller
uppmarksammar fel genom
bearbetning, erbjuder icke-exempel

D: Utvecklar och forklarar svar,
forklarar strategival utifran
andamalsenlighet.

Konklusion

Med stod i MPM-verktyget har vi kunnat identifiera kvalitativa skillnader i undervisning om
tal, tals egenskaper och dess anvandning. Sammantaget framtrader en bild som visar pa en
stor variation i hur detta matematiska innehdll medieras i undervisningen. Artefakter forekom-
mer ofta, men de anvands inte alltid pd ett satt som Oppnar upp for att synliggéra matematiska
samband och inneboérder. Vidare visar resultatet av analysen att 16sningsmetoder sdllan far std
i centrum for undersokning, jamforelse och vardering i undervisningen. Kartlaggningen har
ocksa visat att elevinspel ofta bekraftas, samtidigt som det blir tydligt att undervisningen sallan
erbjuder utveckling och bearbetning av dessa. Flera goda undervisningsexempel har observerats
samtidigt som vi ocksa har identifierat flera potentiella utvecklingsomraden.

Identifiering av ldrandemdjligheter

I det foljande beskrivs vilka larandemdojligheter som framtrader i en av de undervisningssitua-
tioner som har observerats och kodats med stod i MPM-verktyget. Var avsikt ar att konkret
illustrera hur en undervisning, dar det matematiska innehdllet enligt analysen behandlas med
hogre kvalitet, kan vara utformad. Exemplet som har valts visar hur undervisningshandlingar
som gynnar utveckling av elevernas forstdelse for 16sningsmetoder och matematiska samband
kan vara utformade. Vi kommer att beskriva hur artefakter och notationer nyttjas av lararen for
att mediera det matematiska innehallet. Vidare beskriver vi hur lararen genom verbala uttryck
och gester hanterar och gér metoder och matematiska samband till del i undervisningen, samt
hur elevinspel tas tillvara av lararen.
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Undervisning om talet fems del-helhetsrelationer — ett empiriskt exempel

[ undervisningen undersoktes talet fems del-helhetrelationer, det vill sdga hur helheten fem kan
delas upp i tva delar pa olika sdtt. Lararen inledde med att introducera uppdelning av fem i tvd
aktiviteter i helklass. De inledande aktiviteterna foljdes av en paruppgift dar eleverna skulle
hitta samtliga uppdelningar for fem. I en avslutande gemensam aktivitet redovisades och sum-
merades sedan de olika uppdelningarna som eleverna hade hittat.

1.) Att undersoka olika sdtt att dela upp fem

Fem elever staller sig vid lararen. De far i uppgift att sjdlva vdlja om de vill std eller sitta. Lararen
fragar 6vriga elever hur mdnga elever som star respektive sitter, samt hur manga de dar tillsammans.

Ovningen upprepas med olika antal elever som star och sitter, men alltid med totalt fem elever.

I denna forsta aktivitet involverades eleverna genom att sjdlva valja om de ska sta eller sitta.
Lararen hade ddarmed inte kontroll 6ver vilka satt att dela upp fem som kom att undersokas, de
genererades slumpvis och flera av uppdelningarna upprepades vid ett flertal tillfallen. Vid varje
uppdelning fragade ldraren efter de antal som skapades av elevernas val att sta eller sitta: "Hur
manga stdr upp?” eleverna gav unisont ratt svar: "Fyra”. Lararen fragade vidare "Hur mdnga sitter
ner?” och fick unisont ratt svar: ’En”. Om lararen hade stannat vid detta, det vill saga om elever-
na endast hade bestamt och bendmnt antalet elever som stod respektive satt, skulle visserligen
talen framtrada som bestamning av antal, men inte att de hade en relation till varandra och till
helheten fem. Lararen fortsatte emellertid med att fraga: "Vad blir fyra och en?”. Eleverna svarar:
"Fem”. Uppmarksamheten riktades dd mot hur talen (representerade av elever som star/sitter)
kan ses som delar i en storre helhet (fem). Det finns ett matematiskt samband vilket pekades ut
med utgdngspunkt i elevernas forslag. Pa detta satt tas elevernas inspel tillvara, utvecklas och
forklaras som talens del-helhetsrelation. Proceduren upprepades tills alla uppdelningar av fem
hade gestaltats av eleverna. Att de hade hittat alla uppdelningar tydliggjordes daremot inte av
lararen och eftersom varje uppdelning hanterades som ny, medierades inte sambandet mellan de
olika uppdelningarna av fem explicit i aktiviteten.

2.) Att identifiera alla satt att dela upp fem

Fem grodor delas upp mellan en elev och lilla Kanin”. Eleven valjer sjalv uppdelning. Lararen
uppmadrksammar att dela fem i tva delar pa olika sétt. Lararen podngterar att delarna alltid ar
fem tillsammans. Aktiviteten avslutas ndr alla satt att dela upp fem har provats.

I denna andra aktivitet fortsatte undersokandet av olika satt att dela upp fem, men denna ging
mer systematiskt i och med att ldraren uppmanade eleverna att en at gangen (men giarna med
hjalp av varandra) dela fem grodor pa olika satt mellan sig och "lilla Kanin”. Varje elev fick be-
stamma vilken uppdelning de ville gora. Det blev dirmed ingen planerad systematik i de enskil-
da undersokningarna, men daremot lag de olika uppdelningarna av grodor kvar pd mattan och
kunde pa sd satt jamforas med varandra (till skillnad fran uppdelningen sta-sitta i féregdende
aktivitet), vilket gav stod for eleverna att genom artefakterna, hitta nya satt att dela helheten fem.
Aven i denna aktivitet synliggor liraren genom gester och verbala uttryck att uppdelningen i tva
tal tillsammans ar fem. En elev delade tre grodor till sig och tva grodor till “lilla Kanin”. Lararen
sa: "Tre och tv4, vad ar tre och tva?” Eleven svarade: "Fem”. Lararen kunde ha ndjt sig med att be-
kréfta elevens svar, men utvecklade svaret vidare genom att knyta an till del-helhetsrelationen
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da hon konstaterade att "Ni har fem grodor tillsammans”. Lararen bade bekraftar och utvecklar
elevsvaret genom att podngtera "tillsammans”. Betoningen pa det matematiska sambandet mel-
lan delarna och helheten ar dterkommande i aktiviteten. Det finns ett begransat antal sdtt som
fem kan delas i och elevernas forslag undersoktes inom dessa ramar tills alla alternativ hade
gestaltats. Nar alla satt att dela upp fem hade hittats, knot lararen samman alla exempel genom
att uttrycka: "Nu har vi kommit pd alla sdtt man kan dela grodorna pa”.

3.) Att systematisk undersoka alla satt att dela upp fem i tva delar

Lararen demonstrerar artefakterna som ska anvandas i aktiviteten: en r6d och en bl4 cirkel (sym-
boliserar skalar) samt fem identiska frukter. Eleverna delas in i par och féar i uppgift att dela upp
de fem frukterna pd olika satt i skdlarna och notera uppdelningarna i sina skrivhaften.

I denna tredje aktivitet fick eleverna pa egen hand underscka uppdelningar av fem genom att an-
vanda artefakter. Figur 6 visar en av uppdelningarna som ett av elevparen gjorde dar tre frukter
placerats i den bla skdlen och tva frukter i den roda skalen.

Figur 6
En uppdelning av fem skapad av ett elevpar. Tre frukter har placerats i en ring formad av ett bldtt snére (symblise-
rar en bld skdl) och tva frukter i en ring av rétt snére (symbilserar en réd skal).

Att dela fem pa olika sdtt tedde sig inte sarskilt svart for de flesta eleverna, sd lararen utmanade
dem att hitta samtliga uppdelningar av fem. Detta kraver nagon form av systematisk metod for
att prova och kontrollera om alla satt ar funna. Lararen var aktiv nar elevparen arbetar tillsam-
mans och erbjéod dem l6sningsmetoder som pekade pad systematik. Exempelvis, en elev hade
ritat skdlarna i oordning i sitt héfte for att dokumentera de satt att dela fem i tva delar som hade
hittats och hade darfor svart att se vilka kombinationer som hen har hittat och om det fanns
fler I6sningar som dnnu inte hade provats. Lararen uppmarksammade eleven pa problemet som
kan uppstd: "Hur vet du vilka fruktskdlar som hor ihop?” och gav sedan forslag pa en mer sofis-
tikerad 16sningsmetod baserad pa elevernas 16sning: "Rita skalarna bredvid varann sa ar det latt
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att se sen”. Forslaget inneholl en motivering "sa ar det latt att se”, det vill sdga en forklaring till
varfor den foreslagna metoden ar anvandbar for att 16sa uppgiften. Genom att motivera varfor
en mer systematisk metod, som kan generaliseras till andra sammanhang, ar att foredra, pekar
lararen ocksd ut mindre lampliga 16sningsmetoder. Lararen visade ett annat elevpar hur de sys-
tematiskt kunde kontrollera om de hade provat alla satt att dela upp frukterna, genom att nyttja
artefakterna pd ett strukturerat satt och flytta en frukt at gdngen fran en skal till den andra:
"Har ni ritat sd, har ni ritat sd...? Om vi testar att flytta en it gdngen, vad ar det for skillnad?”
Lararen stannade sdrskilt upp vid att flytta en frukt fram och tillbaka flera gdnger mellan ska-
larna i uppdelningen 3+2 och 2+3. Lararens foreslagna 16sningsmetod utgjorde en kontrast till
elevernas ostrukturerade undersokande. Skillnaden mellan metoderna framtradde nar eleverna
sag mojligheten att kontrollera sina svar och huruvida nagon uppdelning saknas. Genom det
systematiska overflyttandet av frukter och att sarskilt stanna upp vid 3+2 och 2+3, dar ldraren
uppmanade eleverna att se vad skillnaden var, pekas ocksd principen om kommutativitet ut,
men utan att detta bendmns som sadan.

4.) Att skapa en systematisk 6verblick 6ver alla sitt att dela upp talet fem

I helgrupp ger eleverna forslag pd de uppdelningar av fem som de funnit och dokumenterat i sina
skrivhaften under paraktiviteten. Lararen noterar elevernas forslag pa tavlan, dels med prickar
ordnade i tirningsmonster i bld och réda cirklar, dels med symboler. Uppdelningarna skrivs pa
tavlan sa att de bildar en ordning uppifran och ner: 0+5, 1+4, 2+3, 3+2, 4+1, 5+0.

I denna sista aktivitet kndt lararen samman de uppdelningar av fem som hade gjorts i de fore-
gdende aktiviteterna tillsammans med eleverna. Lararen utgick fran den tidigare konstaterade
begransningen, att det finns totalt sex olika sdtt att dela upp fem. Pa tavlan ritade lararen sex par
med cirklar (en r6d och en bla i varje par) ordnade under varandra. Lararen fragade: "Hjalp mig,
hur mdnga kan det vara i den r6da?”. En elev foreslog: "En i blda och fyra i andra, men nu bytte
jag tvartom”. Lararen sa: "En i roda, fyra i blda”, noterade med prickar och symboler pa tavlan
och sa: "Och ett plus fyra ar lika med?” Eleverna svarade i kor: "Fem”. For kommunikationen &r
skdlarnas farg viktig. Den hjalper till att sarskilja delarna fran varandra och satta ord pa vilken
del man avser. Lararen fragade efter fler forslag och noterade dessa bade som prickmonster i
cirklarna och med siffersymboler bredvid p4 ett strukturerat satt (se figur 7). Genom att anvanda
prickar och siffersymboler ges uppdelningarna en mer abstrakt framtoning, vilket vidgar elever-
nas konkreta fruktdelning till semiabstrakta (prickar i form av tarningsmonster) och abstrakta
(siffror och symboler) representationer. Elevernas forslag pa delningar noterades av lararen som
samtidigt sorterade dem sd att systematik framtrader. Lararen tog fasta pa elevinspelen och ut-
vecklade dem for att synliggora de sex majliga uppdelningarna. Nar eleverna hade givit forslag
pa fyra uppdelningar uppmanade lararen eleverna att "Titta pa dom roda” och pekade samtidigt
pa en cirkel i taget i kolumnen med réda cirklar dar prickar var inritade. Eleverna sa i talkor:
"noll, tva, fyra, fem”. Lararen fragade: "Vad saknar vi? [ndgon elev ger forslag]. Tre i den roda, hur
manga i den bld d4?”. Lararen anvande gester och verbala uttryck for att visa att det fanns ett
samband mellan uppdelningarna, som kunde urskiljas nar de hade ordnats systematiskt. Det ar
emellertid inte sjalvklart att notationerna pa tavlan gjorde att systematiken framtradde for alla
elever, varfor lararen riktade uppmarksamheten mot den ordning som talen hade placerats i dér
"luckor” i talraden kunde upptackas. Hon sa: "Titta pa dom roda”. Lararen pekade alltsd ut en
metod for att eleverna skulle fa syn pa de uppdelningar som saknas. Att ndja sig med att elev-
erna hade givit forslag tills alla uppdelningar hade sagts eller noterats utan systematik pa tavlan
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skulle knappast ha varit tillrackligt for de flesta elever for att upptacka detta samband. Istéllet
behovde sambandet mellan de féreslagna uppdelningarna pekas ut och knytas ihop vilket blev
mojligt tack vare att notationerna fanns kvar pa tavlan under hela aktiviteten och byggdes pa
sa att alla forslag var synliga samtidigt. Pa sa satt skapades en 6versikt av alla satt att dela upp
helheten fem. For dven om lararen foreslog for eleverna att anvanda en systematisk metod for
att kontrollera sina uppdelningar av fem i paruppgiften, saknades en strukturerad 6versikt i de
flesta av elevhdftena. Avslutningsvis sammanfattade ldararen: "Nu har vi kommit pa alla satt. Ni
skulle kunna skriva i era héften vid fruktskalarna ocksa”. Det sistnamnda gjorde att det som
systematiskt hade noterats pa tavlan ocksa har koppling till det som eleverna tidigare hade un-
dersokt med artefakterna och dokumenterat i sina skrivhaften. Sammantaget gav lararen vid
flera tillfdllen forslag pa (16snings)metoder som gav stdd for ett mer systematiskt utforskande av
del-helhetsrelationer for fem i undervisningen. Det fanns dven inslag av motivering - varfor en
metod ar att foredra framfor en annan.

Figuryz
Ldrarens dokumentation pa tavlan éver elevernas forslag pd hur fem kan delas pa olika sdtt.

Konklusion

Sammantaget var undervisningen siddan att, nar eleverna och lararen tillsammans undersokte
hur helheten fem kan delas i tvd delar pa olika satt och satte uppdelningarna i relation till var-
andra, blev nédvandiga matematiska samband tydliggjorda. Férutom att lararen utvecklade och
forklarade elevernas svar, gjordes de matematiska sambanden synliga genom att olika artefakter
anvandes. Lararens nyttjade verbala uttryck och systematiska notationer for att synliggora den
gemensamma inneborden.
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Diskussion
I denna studie har vi riktat uppmarksamhet mot kvaliteten i forskoleklassens matematikun-
dervisning och vad elever ges mojlighet att lara om tal, tals egenskaper och dess anvandning.
Genom att analysera matematikundervisningen med MPM-verktyget har vi kunnat beskriva
kvaliteten i den mediering som identifierats. Undervisningskvalitet kan givetvis bedomas uti-
fran olika kriterier. Var utgangspunkt har varit de kriterier som MPM-verktyget erbjuder. Dessa
fokuserar pa aspekter som har att géra med i vilken utstrackning elever erbjuds och engageras i
en undervisning om tal, tals egenskaper och dess anvandning som involverar metoders styrkor,
begransningar och generella egenskaper samt lyfter fram matematiska samband och relationer.
En sddan undervisning, menar vi, bidrar till progression och forbereder eleverna for fortsatt
utbildning, men utan att det innebdr en “skolifiering” av férskoleklassens verksambhet (se t.ex.
Ackesjo & Persson, 2010). Var studie visar att elevernas utforskande inte behover sta i motsats
till en undervisning som lyfter fram innehallsliga aspekter pa ett sdtt som lagger grund for en
progression av matematisk forstaelse.

Resultatet av kartlaggningen av ett stort antal undervisningsepisoder, avtdcker en stor variation
i hur det matematiska innehdllet medieras och darmed vad elever ges méjlighet att lara. Ur likvar-
dighetssynpunkt ser vi detta som ett problem. Den bild av forskoleklassens matematikundervis-
ning som vi har beskrivit, visar emellertid ocksa att det finns en utvecklingspotential i de aktivi-
teter som eleverna méter. Det behover darfor inte handla om att skapa nya aktiviteter, utan om att
nyttja val valda artefakter och mediera det matematiska innehallet pa ett sddant sitt att metoder,
samband, struktur och generalisering blir synliga for eleverna. Exempelvis, istdllet for att i en un-
dervisningssituation behandla varje exempel eller uppgift var for sig, kan kopplingar mellan dessa
goras och matematiska samband kan lyftas fram. En sddan undervisning bidrar till elevers utveck-
ling av héllbara och utvecklingsbara satt att forstd tal. Genom att rikta uppmarksamhet mot struk-
turer hos tal (t.ex. del-helhetsrelationer) stottas elevernas forstielse av hur aritmetikuppgifter kan
16sas pa effektiva satt med lampliga (och héllbara) metoder (Watson & Mason, 2006a). De val av
exempel, uppgifter, artefakter och notationer som gors och sdttet som dessa anvands pa ar saledes
av stor betydelse for de larandemojligheter som eleverna erbjuds i matematikundervisningen.

Det empiriska exempel som har presenterats i resultatdelen ar valt for att exemplifiera en un-
dervisning som har denna karaktdr, men som ocksa ger utrymme for eleverna att préva och
upptdcka matematiken. I fyra aktiviteter uppmanades eleverna att skapa uppdelningar av talet
fem. Det fanns en tydlig progression mellan aktiviteterna, och fokus riktades mot de relevanta
matematiska sambanden for att synliggora talets del-helhetsrelationer. Aven om de fyra aktivi-
teterna kan ses som separata undervisningsmoment, utgor de tillsammans en helhet dar mate-
matiska samband hos talet fem undersoks pa olika sitt och leder fram till en sammanhallen och
systematisk undersokning av dess del-helhetsrelationer. Eleverna utmanades att hitta samtliga
uppdelningar och att prova sig fram, samtidigt som lararen erbjod och motiverade alternativa
och mer generaliserbara 16sningsmetoder. Eleverna stottades i att ett problem kan hanteras och
16sas pa olika satt, med metoder som ar mer eller mindre lampliga och hallbara. Resultatet av
kartlaggningen visar dock att l6sningsmetoder sillan uppmarksammas pa ett sadant satt att de
blir foremadl for undersokning, jamforelse och vardering i undervisningen. Darmed finns en risk
att fokus hamnar pd att fa fram ratt svar och att eleverna inte ges stod i att utveckla forstaelse for
metoders tillaimpning och hur dessa kan utvecklas och anvandas pa ett flexibelt och framgangs-
rikt satt. Tidigare forskning har visat att metoder som befasts i tidig alder ar svara att dndra
(Cheng, 2012). Darfor ar det viktigt att dven de yngsta eleverna far méta och utveckla effektiva
och hallbara metoder for att 16sa problem.
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Forskoleklassen ar relativt ny som en obligatorisk del av svenska elevers utbildning och skriv-
ningen i dess styrdokument ar delvis av annan karaktdr an grundskolans. Vad laroplanens skriv-
ning om kontinuitet och progression i larandet i forskoleklass kan innebéra och hur det ska
kombineras med att ta vara pa elevernas nyfikenhet och intresse framgar inte. Vi ser darfor detta
som en stor utmaning for forskoleklassens larare och nagot som maste uppmarksammas och
diskuteras. Denna studie kan ses som ett inspel i denna diskussion.

Kartlaggningens styrka ligger i att ett stort antal forskoleklassers (n=95) undervisning (totalt
145 undervisningsepisoder) har undersokts. Bredden pa skolornas karaktar, geografiska och de-
mografiska spridning dr tillrackligt stor for att ge en god bild av matematikundervisningen om
tal, tals egenskaper och dess anvandning i forskoleklassen. Lararna har sjdlva valt och pa for-
hand planerat den undervisningssituation som observerades. Det ar mojligt att forberedelse och
planering paverkades av vetskapen om att undervisningen skulle observeras, och att den darfor
kan skilja sig fran det satt som den vanligen genomfors. Men den bild som vi tecknar, visar hur
matematikundervisning i forskoleklass kan se ut och hur den kan variera.

MPM-verktyget visade sig vara ett anvandbart och kraftfullt verktyg for att fanga innehallsliga
delar av undervisningen och kvalitativa aspekter av denna. Den variation som vi har funnit kan
givetvis diskuteras. Att varje undervisningsepisod under en lektion skulle kunna kategoriseras
som kategori C eller D ar inte troligt. Exempelvis kan (och bor kanske) inte alla elevinspel alltid
foljas upp och utvecklas och ibland ar det givetvis relevant att uppmarksamma en metod utan
att dra generella slutsatser om den, vilket vart empiriska exempel har visat. Men om eleverna
moter undervisning dar metoder och matematiska samband sdllan eller aldrig gors till foremal
for undervisning, menar vi, att elevernas larandemdojligheter blir begransade. Vad de elever som
har deltagit i den matematikundervisning som vi har kartlagt och analyserat faktiskt har lart sig
har vi inte undersokt, inte heller deras upplevelser av undervisningen. Detta dr nagot som kom-
mande forskning skulle kunna studera.

Tack
Studien ar genomford inom projektet SATSA som finansieras av Vetenskapsradet (diarienum-
mer 2020-03712).
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Bilaga1
MPM-verktyget; undervisningsaspekterna I, Il, Ill samt beskrivningar av kategori A— D med konkreta exempel.

MPM

I. Medierande artefakter

Inga artefakter eller
problematiska
artefakter anvands

Ostrukturerade artefakter
anvands pa ett
ostrukturerat satt

Strukturerade artefakter
anvands pa ett ostrukturerat
satt

Strukturerade /ostrukturerade
artefakter anvands pa
strukturerat satt

A

B

C

D

Verbalt utan material.

Plockmaterial (ex. knappar)
som inte dr ordnade i rader
eller grupper och som raknas
en och en.

Fingrar som réknas ett och ett/
parlband (ex. 10 i grupper av fem
i tva farger) dar parlorna raknas
en och en.

Fingermonster/parlband som
synliggor antal som grupper;
plockmaterial (ex. knappar) ordnas i
grupper om tva/ fem/tio.

Il. Medierande notationer

Inga notationer/
problematiska
notationer anvands

Notationer som enbart
noterar uppgift eller svar

Ostrukturerade notationer

Strukturerade notationer

A

B

C

D

Lararen skriver inte pa
tavlan.

Klassen identifierar antalet
foremal i en mangd “sju”,
lararen skriver 7 pa tavlan.

Lararen markerar antal poang
med streck (ogrupperade) i en
lang rad pa tavlan.

Lararen markerar antal poang i
grupper av fem / gér en tabell /
antecknar olika satt att dela upp
talet fem.

lll. Medierande gester och verbala uttryck/prat

Il a. Metod for att gene

rera/validera l6sningar

Inga metoder eller
problematiska
metoder for att
generera/validera
|6sningar

Ensidig/ direkt metod for
att 16sa enskild uppgift,
fokus pa att fa ett svar

Lokalt férankrad metod
/metod som é&r giltig i andra
sammanhang men situerad i
den aktuella uppgiften

Metod som kan generaliseras till
andra sammanhang som inte
begransas till en specifik artefakt
/notation (gar utanfor
artefakten)

A

B

C

D

Lararen iakttar nar
elever arbetar med talet
5. De skriver, ringar in
ratt antal pa arbetsblad,
helt pa egen hand.

Eleverna ombeds identifiera
antal djur pa bilder. L: "Hur

manga, hur sag du det?” Elev:

”Jag réaknade”, lararen
upprepar ”"Du riknade”.

Eleven rdaknar en och en, svart att
identifiera antalet som saknas. L:
"Ta hjalp av dina fingrar, kan du

da se hur manga som ar gmda?”

Elever ska hitta alla satt att dela upp
fem frukter i tva skalar.
Tveksamheter uppstar. L: “Om ni
testar att flytta en frukt at gangen

”

Il b. Skapa matematiska samband

Loésgjorda och/eller
osammanhdangande
hantering av exempel

Varje exempel hanteras
som nytt (fran boérjan)

Prat och gester knyter
samman exempel/artefakter/
notationer

Prat och gester knyter samman
flera exempel/ artefakter/
notationer, bada inom och
mellan

A

B

C

D

Enskilda 6vningar om
talet fem, som
genomfors av elever pa
stationer utan att
lararen pratar om talets
egenskaper.

Lararen visar siffran 6, sager:
”Visa lika manga med
fingrarna!” L: ”"Bra”, visar sen
siffran 5, sager: “Visa lika
manga!” Nar elever visat L:
"Bra”.

Lararen visar talblocken 4 och 5
och fragar: ”Vad &r skillnaden
mellan 4 och 5?” (En elev
resonerar). L: “Om man ska gora
dem lika hur kan man géra da?”

Da alla satt att dela upp talet fem
gjorts, skriver lararen
kombinationerna med systematik pa
tavlan (0+5;1+4; 2+3 ...) Lararen
pekar ut relationen mellan talen i
respektive kombination. Jamfor
sedan de olika uppdelningarna.

Ill c. Skapa/bygga ldrande samband: férklaringar och

vdrderingar av (fel)svar/dndamadalsenlighet, med motiveringar av
val. Stéttning av elevinspel och matematiskt resonemang

Backar till mer
primitiva metoder
eller ingen vardering
av svar (korrekt eller
inkorrekt)

Bekréftar elevsvar,
accepterar elevstrategi,
noterar eller ifragasatter
felsvar

Utvecklar elevsvar/ erbjuder
en mer sofistikerad strategi
Juppmarksammar fel genom
bearbetning/ erbjuder icke-
exempel

Utvecklar och férklarar svar,
forklarar och motiverar
strategival utifran
andamalsenlighet

A

B

C

D

Eleverna lagger talen 1-
10i ordning. Tian och
sexan blir spegelvdnda,
ingen kommentar fran
lararen.

L: ”Bral”, "Ré&tt” / Léraren
nickar eller upprepar elevens
svar / L: ”Blev det ratt? (vid
felsvar), kolla igen!”.

Eleverna visar atta med fingrar pa
olika satt. L: ”Ni gor olika, det ar
helt okej”. Lararen upprepar,
férklarar och resonerar sedan om
de olika satten.

| diskussion om manga streck pa rad,
ritar en elev fem streck och ett
streck snett 6ver dessa fem. L: "Du
ar pa helt ratt vag. Det langa strecket
ar det femte. Nar det &r sa har ar det
alltid fem. Da kan vi rakna fem, tio

”
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