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Sammanfattning

I den har artikeln presenteras en designstudie med malet att utforma en likvar-
dig matematikundervisning i forskoleklass, i betydelsen att alla elever far till-
gang till det matematiska innehallet och mojlighet att utveckla ett framgangs-
rikt forhallningssatt i och till matematikamnet. Designstudien ar genomford

i en svensk kontext och tar utgangspunkt i den obligatoriska kartlaggningen
vid skolstart. Studien genomfordes av en forskoleklasslarare och tva forskare,
som tillsammans planerade, genomforde och utvarderade matematikunder-
visning. Vid studiens start identifierades tre utvecklingsomraden: instruk-
tion, elevldsningar och talutrymme. For att méta dessa utvecklingsomraden
introducerades tre designprinciper: |ag troskel, ppna matematikuppgifter och
resonemangsframjande repliker. I artikeln presenteras hur dessa designprinci-
per paverkade utvecklingsomradena, i linje med designstudiens mal. Sam-
mantaget visar resultaten pa en utveckling av en matematikundervisning som
moter elevers olikheter.

Nyckelord: tidig matematikundervisning, designforskning, forskoleklass,
likvardighet, designprinciper

Abstract

This article presents an educational design research study aiming to develop
preschool class mathematics in line with equity. In the study, equity is defined
as all students having access to mathematical content and opportunity to
develop prosperous positions in and towards the subject. The design of the
education was based on the mandatory assessment at the start of preschool
class. One preschool class teacher and two researchers planned, carried out,
and evaluated the mathematics education together. At the start of the study,
three areas of development were identified: instruction, student solutions, and
students’ verbal contributions. To address these areas of development, three
design principles were introduced: low threshold, open-ended mathematical
tasks, and prompts for reasoning. This article presents how these design prin-
ciples developed the areas of development, in line with the goals of the study,
that is, mathematics education that meet the diverse needs of students.

Keywords: Early mathematics, Educational design research, Preschool class,
Equity, Design Principles
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Introduktion

I denna artikel presenteras en designstudie med fokus pa matematikundervisning i forskole-
klass. Forskoleklassen ar en skolform som ska fungera som en bro mellan férskola och grund-
skola, dar kreativitet och lek framhalls som centralt (Ackesjo & Persson, 2019). Designstudien ge-
nomfordes i samarbete mellan en forskoleklasslarare och tva forskare med utgangspunkt i den
obligatoriska kartlaggning, som sedan 2019, har genomforts vid skolstart i alla forskoleklasser.
jamforelse med andra nordiska lander ar Sverige inte unikt vad galler tidig kartldggning. I saval
Norge (Utdanningsdirektoratet, 2017) som Finland (Aunio m.fl., 2006) genomfors kartlaggning
av matematikkunskaper hos elever i samma aldersgrupp. Aven internationellt 6kar kartligg-
ning av yngre elevers matematikkunskaper och dirmed daven mangden kartldggningsmaterial
avsedda for yngre elever. Denna 6kning forklaras med ett 6kat intresse for tidig matematikun-
dervisning eftersom tidiga insatser visats forebygga senare svarigheter (Dong m.fl., 2021).

Syftet med den svenska kartlaggningen av alla elever i forskoleklass ar att bidra till skolans
kompensatoriska uppdrag och framja likvardighet, genom att hjdlpa larare att identifiera elever i
behov av extra stod, extra anpassningar eller extra utmaningar. Kartldggningen ska fungera som
ett stod for lararnas fortsatta undervisning, bade gdllande vilket matematiskt innehall som ska
fokuseras pa i undervisningen samt hur undervisningen ska anpassas utifran elevernas resultat
(Skolverket, 2023). I en tidigare studie dar larare i forskoleklass har intervjuats om kartlagg-
ningen berdttar larare hur de, genom kartlaggningen, far ny information om elever, information
som de tidigare inte har haft tillgang till. De sdger att denna nya information medfor att de
behover anpassa bade val av uppgifter och forvantningar till olika elever, utifran resultatet av
kartlaggningen. Hur denna anpassning av undervisningen ska genomforas uttrycker de som en
utmaning dar det inte ar sjalvklart hur den matematikundervisning som utformas efter kart-
laggningen ska designas for att mota de olikheter i elevgruppen som kartlaggningen synliggor
(Walla, 2024).

Det dr denna utmaning som utgor utgdngspunkt for den designstudie som presenteras i
denna artikel. Malet med studien var att designa en matematikundervisning dar alla elever,
oavsett resultat pa det obligatoriska kartlaggningsmaterialet, skulle fa likvardig tillgang till ett
matematiskt innehdll samt mojlighet att utveckla ett framgdngsrikt forhdllningssatt i och till
matematikdmnet. Denna malsattning utgick ifran forskning om likvardig undervisning i he-
terogena elevgrupper (Schoenfeld, 2014; Boaler, 2008). I en likvardig matematikundervisning i
heterogena elevgrupper har alla elever likvardig tillgang till det matematiska innehallet, vilket
av Schoenfeld (2023) beskrivs som i vilken utstrackning klassrumsaktiviteter inbjuder till och
stodjer alla elevers aktiva engagemang i det matematiska innehallet. Aven nir det finns produk-
tiva aktiviteter och rika diskussioner i ett klassrum behéver det inte betyda att undervisningen
ar likvardig, eftersom det kan finnas elever i klassrummet som inte har mojlighet att delta i
dessa aktiviteter och diskussioner (Cohen & Lotan, 1997; Schoenfeld, 2014). Att alla elever har
mojlighet att utveckla ett framgangsrikt forhallningssatt i och till matematikamnet innebdr en
relationell likvardighet vilket enligt Boaler (2008) handlar om relationer i klassrummet, till ex-
empel att elever och larare behandlar varandra med respekt, att elever tar ansvar for sitt eget och
andras larande och att elevers olika svar och forklaringar beaktas som en tillgang i matematik-
klassrummet (Boaler, 2006, 2008; Xenofontos, 2019).

Utifrdn ovanstdende har foljande forskningsfraga fokuserats i designstudien: Vilka design-
principer fraimjar en matematikundervisning i forskoleklass dar alla elever far tillgang till det
matematiska innehdllet och mgjlighet att utveckla ett framgdangsrikt forhallningssatt i och till
matematikimnet?



TEMA: MATEMATIKINTERVENTIONER I FORSKOLA OCH FORSKOLEKLASS

FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE, VOL. 12, NR 2, 2024, S. 8-30 Maria Walla & Hanna Palmér

Tidigare forskning

[ detta avsnitt presenteras tidigare forskning kopplat till tre olika omraden: férst beskrivs svensk
forskning om matematikundervisning i forskoleklass, darefter nationell och internationell forsk-
ning om matematikundervisning som moter elevers olikheter och avslutningsvis den forskning
som har utgjort utgangspunkt for utvecklingen av matematikundervisning i designstudien.

Matematikundervisning i forskoleklass

[ tidigare studier, dar svenska forskoleklassens matematikundervisning har studerats, har fram-
for allt taluppfattning och problemlosning varit i fokus. Men det finns ocksa studier dar forsko-
leklassens matematikundervisning har jamforts med matematikundervisningen i arskurs 1. I en
observationsstudie har Arnell (2021) jamfort elevers méten med matematik i férskoleklass och
arskurs 1. Studiens resultat visar att, &ven om elevers moten med matematik ser olika ut inom
forskoleklass respektive skoldr 1, har elever generellt storre handlingsfrihet i forskoleklassen, da
motet med matematik i drskurs 1dr mer formellt. Dessa skillnader kan enligt Arnell ge negativa
konsekvenser for kontinuiteten i elevernas tidiga matematikldrande dar eleverna inte kdnner
igen sig i den matematikundervisning de moter i skoldr 1.

Andra studier, dar forskoleklassens matematikundervisning har studerats, visar att aktiviteter
i syfte att framja elevers matematikfardigheter redan i forskoleklass ar av varde for deras fort-
satta larande i matematik och i andra @mnen. Sterner med flera (2019), Vennberg (2020) samt
Sterner med flera (2023) har genomfort interventioner i férskoleklasser, dar de har utgdtt ifran
undervisningsmaterialet "Tanka, resonera och rdkna i forskoleklass” (TRR), samt tillhérande
fortbildningsmaterial (Sterner m.fl., 2014), och undersokt effekten av tidigt fokus pd matema-
tikfardigheter. Studierna av Vennberg och Norqvist (2018) och Vennberg (2020) visar att ett sys-
tematiskt arbete med matematikundervisningen enligt TRR kan forbattra elevers langsiktiga
prestationer i matematik, dven lagpresterande elevers prestationer. En smaskalig interventions-
studie av Sterner med flera (2019) visar att matematikundervisning enligt TRR har positiva ef-
fekter pd elevers taluppfattning. Nar samma studie genomfordes i storre skala blev effekterna
storre, ndgot som forklaras genom att den storskaliga studien genomférdes under en langre
tidsperiod (Sterner m.fl., 2023).

Bjorklund med flera (2022) har genomfért en kartlaggning av undervisning om tal och rak-
ning i forskoleklass, genom att observera matematikundervisning i 95 olika forskoleklasser. I
kartlaggningen identifieras goda undervisningsexempel, men dven utvecklingsomraden. Bland
annat synliggors hur undervisningen i forskoleklass riskerar att reduceras till ett "gérande” dar
matematikinnehallet gloms bort, samt att elevers svar och inspel sillan utvecklas vidare av la-
rarna. Som en del av samma projekt har Bjorklund och Elofsson (2023) genomfort en studie dar
lekfullhet studeras som en drifkraft i elevers matematiska processer. Enligt Bjérklund och Elofs-
son (2023) ar det inte tillrackligt att badda in matematikinnehdllet i ett lekfullt sammanhang,
de argumenterar i stdllet for att skapa en miljo som underlattar for elevernas strukturering av
det matematiska innehdllet. Nar det matematiska innehdllet pa sa vis blir begripligt och an-
vandbart for eleven, bidrar detta till storre mdjligheter till larande. Leken blir da ett vardefullt
pedagogiskt verktyg dar barns egna erfarenheter ar av betydelse. I en annan studie utforskar
Helenius med flera (2016) om och nar lek i férskoleklass kan ses som matematisk. Studien visar
att alla sexdringar, pa grund av de sociala relationerna i lek, inte har samma mojligheter att delta
i matematisk lek. Darfor har lararen en viktig roll att uppmuntra barn till att i lek vara kreativa,
deltagande och bidra till férhandlingen av lekens relger (Helenius m.fl., 2016).

Palmér och van Bommel har i en tioarig longitudinell designstudie utvecklat och studerat ma-
tematikundervisning i forskoleklass med utgangspunkt i problemlésning och problemformule-
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ring (Palmér & van Bommel, 2020, 2023; van Bommel & Palmér, 2021). Sammantaget visar resul-
taten fran deras studier att elever bade utvecklar goda kunskaper i olika matematikinnehall och
ett positivt forhallningssatt i och till matematikamnet. | en annan studie om problemldsning i
forskoleklass, av Pramling och Pramling Samuelsson (2008), studerades probleml6sning som del
av sagoberdttande. Studiens resultat visar att det var utmanande for eleverna att samordna egna
forklaringar till en visuell illustration, samt att eleverna hade svart att skilja mellan division som
matematisk operation och som en praktisk aktivitet.

Sammantaget visar tidigare svensk forskning om forskoleklassen att den matematik som elev-
er i forskoleklass ges majlighet att ldra har stor betydelse for deras fortsatta larande i matematik.
Dock ar det framst taluppfattning och matematikundervisning genom problemlésning som ma-
joriteten av forskningen har fokuserat pa. Vidare visar den tidigare forskningen att elever gene-
rellt har storre handlingsfrihet i forskoleklassens matematikundervisning an i arskurs 1, samt att
leken kan vara ett vardefullt pedagogiskt verktyg dar barns egna erfarenheter blir av betydelse.

Likvdrdig matematikundervisning

Vid skolstart i forskoleklass genomfors, som tidigare namnts, en obligatorisk kartliggning som
enligt Skolverket (2023) syftar till att bidra till skolans kompensatoriska uppdrag och forbattra
likvardigheten. Kartldggningen syftar ocksa till att framja likvardighet genom att lararen far
hjdlp med att identifiera elever i behov av extra stdd, extra anpassningar och extra utmaningar
(Skolverket, 2023). Att det obligatoriska kartlaggningsmaterialet uppmanar larare att ta hansyn
till elever i behov av extra utmaningar mojliggor att en tidigare ofta forbisedd elevgrupp nu
uppmarksammas (Margrain & van Bommel, 2023). Annan forskning om det obligatoriska kart-
laggningsmaterialet visar att materialets olika framskrivna syften kan bidra till en otydlighet
kring hur kartldggningens resultat ska anvandas. De olika syftena riskerar att hamna i konflikt
med varandra och i kombination med att enbart delar av laroplanens matematikinnehdll ingar
i materialet riskerar kartlaggningen att begransa snarare dn frimja elevernas mojligheter till
utveckling och kunskap i matematik (Bagger m.fl., 2019; Walla, 2022).

En likvardig undervisning, som efter kartlaggningen ska mota alla elevers olikheter, kan ut-
formas pa olika sdtt och inom matematikdidaktisk forskning definieras likvardighet pa mdnga
olika satt. Dessa olikheter ger konsekvenser bade for hur likvardighet mats och vad det innebér
att utforma och strava efter en likvardig matematikundervisning som moter elevers olikheter
(Llewellyn & Mendick, 2011). [ denna studie definieras likvardig matematikundervisning som en
matematikundervisning dar alla elever, oavsett forkunskaper, ges tillgang till ett matematiskt
innehall (Schoenfeld, 2014) och dar alla elever ges méjlighet att utveckla ett framgangsrikt for-
hallningssatt i och till matematikdmnet (Boaler, 2008).

Alla elevers tillgang till ett matematiskt innehall utgar ifrdn matematikdidaktisk forskning om
“Equitable Access to Content” (Schoenfeld, 2023, s. 166, dversattning: likvardig tillgang till inne-
hall) vilket beskrivs som lika mojligheter for alla elever att ldra sig viktigt matematiskt innehall
(Burkhardt & Schoenfeld, 2018; Nortvedt & Buchholtz, 2018; Schoenfeld, 2023). Likvardig till-
gang till innehdll handlar om i vilken utstrackning klassrumsaktiviteter inbjuder till och stodjer
alla elevers aktiva engagemang i det matematiska innehallet vilket ar en forutsdttning for att
utveckla forstaelse for matematiskt innehall samt for att elever ska bygga produktiva matema-
tiska identiteter (Schoenfeld, 2014). Karnfragan i forskning om likvardig tillging till matema-
tiskt innehall formuleras av Schoenfeld (2014, s. 409) som "Vem deltar och vem deltar inte i klas-
sens matematiska arbete och hur?". Aven om det finns matematiskt produktiva aktiviteter och
matematiskt rika diskussioner i ett klassrum betyder det inte alltid att alla elever har mgjligheter
att delta i dem. Ett klassrum ddr enbart ndgra fa av eleverna har mojlighet att resonera kring ett
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matematikinnehdll &r inte likvardigt — oavsett hur rika matematikdiskussionerna ar (Cohen &
Lotan, 1997; Schoenfeld, 2014).

Alla elevers mojlighet att utveckla ett framgdangsrikt forhdllningssatt i och till matematikam-
net utgdr ifrdn matematikdidaktisk forskning om relationell likvardighet vilket enligt Boaler
(2008) innebar att alla elever ges mojlighet att utveckla framgangsrika sitt att agera i och relate-
rat till matematikamnet. Framgdngen i satten att agera kopplas dels till att eleverna utvecklar en
god vardegrund, dels till 6kat larande i matematik. Enligt Boaler innehaller relationell likvardig-
het tre perspektiv: a) respekt for andras idéer, b) engagemang och ansvar for andras larande och
¢) kunskap i metoder for kommunikation och stod for andras larande. Relationell likvardighet
flyttar darmed fokus fran matbara och jamforbara resultat till relationer, i betydelsen att elever
behandlar varandra med respekt ddr olika elevers olika svar och forklaringar beaktas som en
tillgdng i matematikklassrummet (Boaler, 2006, 2008; Xenofontos, 2019). I studierna kring rela-
tionell likvardighet har Boaler (2006, 2008) undersokt metoder for helklassundervisning i elev-
grupper pa gymnasiet dar eleverna hade mycket olika matematikkunskaper vilket kan liknas
vid utgangspunkten for denna studie, aven om eleverna ar i olika dldrar. De elever som i Boalers
(2008) studie deltog i en matematikundervisning som designades utifran relationell likvardig-
het utvecklade i hogre grad relationell kompetens och 6kade sina matematikkunskaper markant
jamfort med elever i kontrollklasser (Boaler & Staples, 2008). Relationell likvardighet har utifran
Boalers definition dven studerats i andra sammanhang, med bade yngre elever, vuxna studenter
och nyblivna larare. I en studie av Gutiérrez med flera (2018) har relationell likvardighet stude-
rats ndr sju- till niodringar arbetar parvis med att 16sa matematiska problem. Scott (2019) har
studerat relationell likvardighet nar nyblivna grundskollarare arbetar for att utforma en likvar-
dig matematikundervisning och Ruef and Shepard (2022) har studerat studenters erfarenheter
av relationell likvardighet i samband med en onlinekurs. Sammantaget visar de olika studierna
att relationell likvardighet kan vara ett madl att strava mot for att etablera och uppratthalla en
kultur av likvardigt larande dar elever blir sedda, horda och uppskattade i sina anstrangningar
att lara sig.

Forskningen ovan har anvants som utgangspunkt for studiens tva dimensioner av likvardig-
het, alla elevers tillgdng till det matematiska innehallet och alla elevers mojlighet att utveckla ett
framgangsrikt forhallningssatt i och till matematikamnet. Dessa tvd dimensioner har tidigare
studerats var for sig men de har inte tidigare studerats tillsammans och inte i relation till en
forskoleklasskontext.

Tidigare forskning av vikt for design av studiens matematikundervisning

For att designa matematikundervisningen i den hér studien utgjorde forskning om vad som kan
framja alla elevers tillgang till ett matematiskt innehadll samt alla elevers mojlighet att utveckla
ett framgangsrikt forhdllningssatt i och till matematikdmnet utgangspunkt. En stor del av forsk-
ningen dr inte genomford i svensk forskoleklasskontext, varfor resultaten av denna forskning
behovde provas i en svensk forskoleklasskontext.

[ tidigare studier har 6ppna matematikuppgifter anvants framgangsrikt i klassrum med elever
med olika férkunskaper i matematik (Boaler, 2008; Sullivan m.fl., 2000; Wu, 1994). Oppna ma-
tematikuppgifter kan 16sas med flera olika representationer och strategier och ibland kan det
aven finnas mer dn ett mojligt svar (Sullivan m.fl., 2000). Det finns studier som visar att 6ppna
matematikuppgifter fraimjar samarbete mellan elever, vilket i sin tur kan bidra till relationell lik-
vardighet och till att de kan utveckla en battre forstielse for matematikinnehdll (Boaler, 1998).
Men, aven om elever arbetar med 6ppna matematikuppgifter finns ingen garanti att uppgifterna
bidrar till 6kade kunskaper hos alla elever. Om en elev inte ar aktiv under problemlésningsarbe-
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tet, hjalper det inte att uppgiften ar bade valorganiserad och genomtankt (Hagland m.fl., 2005).
Om arbetet med 6ppna matematikuppgifter ska leda till matematikkunskaper hos alla elever
behover hansyn tas till forkunskaper hos bade klassen som helhet och enskilda individer, dar en
uppgift som ar en problemuppgift for en elev kan vara en rutinuppgift fér en annan elev (Mason
& Johnston-Wilder, 2006). Vidare visar tidigare svensk forskning att elever i forskoleklass, om de
far mota, diskutera och argumentera for olika strategier och 16sningar, utvecklar en djup kun-
skap om matematikinnehdll (Palmér & van Bommel, 2020, 2023).

Vid arbete med 6ppna problemuppgifter ar klassrumsdiskussioner med fokus pd matema-
tikinnehdllet centrala. Sddana klassrumsdiskussioner har dock visats vara svara att iscensdtta
(Stein m.fl., 2008). Enligt Smith och Stein (2014) ar det en utmaning att hitta en bra balans dar
larare stodjer elevernas ansvar for att lara sig matematik, utan att undergrava elevers stolthet
over de egna lésningarna. Aven andra studier visar att elever lir nir de blir uppmuntrade till att
ta ansvar for sina egna matematiska idéer, samt resonera om och forsta olika matematiska idéer
(Boaler, 2008; Engle & Conant, 2002). A ena sidan finns det en risk att lraren blir fér auktoritar
och bérjar visa hur eleverna kan l6sa uppgifterna dir eleverna blir passiva mottagare. A andra
sidan finns en risk att klassrumsdiskussionen blir en beskrivning, dar en elev i taget presenterar
sin 16sning men losningarna diskuteras eller jamfors inte, och darmed synliggors inte matema-
tiskt innehall eller olika strategiers for- och nackdelar. Smith och Stein (2014, s. 22) har utvecklat
en modell med fem praktiker for larare for att frimja alla elevers forstdelse av det matematiska
innehallet under klassrumsdiskussioner: "forutse, 6verblicka, valja ut, ordna och koppla ihop”.
Elevlosningar anvands da for att framja alla elevers forstaelse av det matematiska innehallet
genom att ldraren infor problemlosningen forutser sannolika elevsvar, under problemlésningen
overblickar lararen elevernas olika l6sningar och valjer utifran uppgiftens matematikinnehall ut
nagra elevlosningar som ska presenteras i helklass. Lararen planerar ddrefter i vilken ordning
l6sningarna bor presenteras under klassrumsdiskussionen for att pa basta satt synliggéra mate-
matiska idéer, strategier och representationer och under diskussionen hjilper lararen eleverna
att koppla ihop de olika elevlosningarna till varandra och olika matematiska idéer, strategier och
representationer.

Ytterligare ett satt att frimja matematiska resonemang i klassrumsdiskussioner ar talk moves
(Cazden & Beck, 2003; Chapin m.fl., 2009; Kazemi & Hintz, 2014; Michaels & O’Connor, 2015).
Talk moves ar ett antal fordefinierade fragor som larare kan stalla for att starta och framja elevers
resonemang under klassrumsdiskussioner (O’Connor & Michaels, 2017). I tidigare studier har
talk moves anvants framgangsrikt for att hjilpa larare att bygga framgangsrika klassrumsnor-
mer for klassrumsdiskussioner och for att majliggora en forandring fran traditionell lararledd
kommunikation till elevorienterade resonemang (Cazden & Beck, 2003; Michaels & O’Connor,
2015). Talk moves har dock inte tidigare anvants med yngre elever i en skolkontext motsvarande
svensk forskoleklass varfor de da behéver anpassas (Walla, 2023). Implementering av talk moves
kan f6rstds som en stravan mot likvardig matematikundervisning (O’Connor & Michaels, 2017).

Teoretiska utgangspunkter

For att analysera matematikundervisningen i designstudien har Wengers (1998) teori om prak-
tikgemenskaper anvants. En systematisk 6versikt 6ver anvandandet av denna teori i forskning
visar att den anvands i olika syften och ddarmed pa olika satt dar olika delar och begrepp fran
teorin blir av relevans (Palmér & Roos, 2017). En olikhet i studier som anvander Wengers teori
ar att vissa studier har praktikgemenskaper som férgrund medan andra har individers identitet
som forgrund. I denna studie utgor en praktikgemenskap i form av matematikundervisningen i
en forskoleklass forgrunden. En annan olikhet ar att en praktikgemenskap, aven om den alltid &r
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en teoretisk konstruktion (Wenger, 1998), behandlas som ett objekt som studeras utifran teorin,
eller som ett objekt som skapas utifran teorin (Palmér & Roos, 2017). I denna studie behandlas
matematikundervisningen i forskoleklass som ett objekt som studeras utifran teorin. De be-
grepp fran Wengers teori som blir aktuella med denna utgangspunkt ar émsesidigt engagemang,
delad repertoar och gemensamt intresse, vilka enligt Wenger ar vad som definierar en praktik-
gemenskap.

En praktikgemenskap dr inte homogen utan bestdr av individer med olika roller, erfarenhe-
ter och ansvar (Wenger, 1998). I praktikgemenskapen matematikundervisning i forskoleklassen
har larare och elever olika roller, erfarenheter och ansvar och darmed aven olika férhandlings-
styrka. Omsesidigt engagemang avser relationen mellan deltagarna i praktikgemenskapen, hur
larare och elever deltar i och forhandlar inneborden av olika aktiviteter de ar mer eller mindre
engagerade i och de relationer som skapas mellan deltagarna. Den delade repertoaren kan an-
tingen produceras inom en praktikgemenskap eller importeras fran andra praktikgemenskaper
och bestdr av de gemensamma resurser som har utvecklats eller antagits i praktikgemenskapen,
till exempel artefakter, gester, handlingar och rutiner. Den delade repertoaren ar under standig
forhandling, dar vissa delar ar mer paverkbara (till exempel arbetsformer) én andra (till exempel
matematikinnehallet). Den delade repertoaren skiljer sig dirmed &t mellan olika matematik-
klassrum, till exempel avseende artefakter och rutiner. I praktikgemenskapen matematikunder-
visning i forskoleklassen dr en stor del av den delade repertoaren importerad, till exempel det
matematiska innehdllet och representationer, medan andra delar som arbetsformer, samarbeten
och uppgifters utformning férhandlas och formas inom praktikgemenskapen. Det gemensamma
intresset innebar det 6msesidiga ansvar som deltagarna i en praktikgemenskap kanner i forhal-
lande till praktikgemenskapen. Det gemensamma intresset dr inte gemensamt i den meningen
att alla deltagare i praktikgemenskapen tycker och agerar lika om allt utan det gemensamma
intresset forhandlas standigt gallande vad som ar viktigt och vad som ska goras, och vad som
inte dr viktigt och vad som inte behover goras. I praktikgemenskapen matematikundervisning
i forskoleklassen handlar det gemensamma intresset exempelvis om vad elever lagger vikt vid i
arbetet med olika aktiviteter och vad larare uppmarksammar och bekraftar i elevers arbete.

Att studera utveckling av matematikundervisning i forskoleklass utifran Wengers teori inne-
bar att studera hur férandringar i 6msesidigt engagemang, gemensamt intresse och delad re-
pertoar kan framja alla elevers tillgang till ett matematiskt innehdll (Schoenfeld, 2014) samt
alla elevers mojlighet att utveckla ett framgangsrikt forhdllningssatt i och till matematikamnet
(Boaler, 2008). Wengers teori och férandringar i 6msesidigt engagemang, gemensamt intresse
och delad repertoar kan kopplas till Schoenfelds (2014) fragor i arbetet infor, under och efter
klassrumsundervisning som ska framja elevers likvardiga tillgang till matematiskt innehdll.
Dessa fragor handlar om vilka méjligheter som finns for varje elev att delta i klassens matema-
tiska arbete och hur det gdr att skapa mojligheter for varje elev att delta i klassens matematiska
arbete. Liknande kan utvecklingen av elevernas deltagande i en praktikgemenskap, i den har
studien, jamforas med Boalers (2008) arbete med att utveckla elevers sitt att agera utifrdn en
helklassundervisning dar eleverna har olika matematikkunskaper.

Wengers teori har anvants pa liknande satt i andra studier for att studera matematikundervis-
ning i klassrum. I en intervjustudie av Ewing (2006) anvandes teorin for att studera elevers be-
skrivningar av sina erfarenheter av att lara sig matematik i klassrummet med ett specifikt fokus
pa hur laroboken anvandes. I studien analyseras elevers deltagande med utgdngspunkt i hur de
talade om sig sjdlva i relation till praktikgemenskapen i klassrummet. I en designstudie av Nic-
Mhuiri (2014), anvandes teorin for att studera en diskursiv gemenskap dar eleverna genererade
och utvarderade matematiska idéer. I bada dessa studier var elevers matematiska identiteter i
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relation till klassrummet som en praktikgemenskap i forgrund medan en designstudie av Gar-
desten och Palmér (2023), likt denna studie, har praktikgemenskapen som sddan i forgrund. I
studien av Gardesten och Palmér (2023) anvandes teorin for att studera rumslig, social och mate-
matisk inkludering i matematikklassrum utifran 6msesidigt engagemang, gemensamt intresse
och delad repertoar.

Metod

Studien dr en designstudie vilket inte ar en fast forskningsmetod utan snarare en genre av stu-
dier dar l6sningar pa komplexa "pedagogiska problem” utvecklas i iterativa designcykler i sam-
arbete mellan forskare och larare (McKenney & Reeves, 2019). Det finns sdledes stora variationer
i designstudier, bade i inriktning och storlek, men gemensamt ar avsikten att utveckla bade
undervisning och teorier som kan vagleda, informera och foérbattra saval praktik som forskning.
Gemensamt dr ocksd en kvalitativ iterativ design dar designprinciper for undervisning utvecklas
och forfinas genom upprepade cykler av planering, genomférande och utvardering (Anderson
& Shattuck, 2012). Designstudier kan anvandas for att utveckla forskningsbaserade 16sningar pa
komplexa problem i verksamheten, eller for att utveckla eller validera teorier om larandeproces-
ser och larmiljéer (Plomp, 2013). Det komplexa pedagogiska problem som fokuserades i denna
studie var som namnts vilka designprinciper som fraimjar en matematikundervisning i férsko-
leklass dar alla elever far tillgang till det matematiska innehallet och mdjlighet att utveckla
ett framgangsrikt forhallningssitt i och till matematikimnet. Aven om designstudier genererar
béde teori och praktiska produkter gar det enligt Prediger med flera (2015) att skilja mellan olika
designstudier beroende pa vad forskning forvantas ge och vilken roll dessa produkter spelar. I
den har designstudien var den forvantade produkten designprinciper for hur alla elever kan ges
tillgang till matematikinnehallet och mojlighet att utveckla ett framgangsrikt forhallningssatt i
och till matematikdmnet i forskoleklassens matematikundervisning.

Sammanlagt deltog en forskoleklass med 18 elever och en forskoleklasslarare i studien tillsam-
mans med tva forskare. Studien genomfordes under ett 1dsar. Urvalet baserades pa lararens in-
tresse fOr att delta. Lararen har en tredrig forskollararutbildning och 6ver 30 ars yrkeserfarenhet.
Eleverna informerades muntligt om interventionen och deras vardnadshavare fick skriftlig in-
formation om studien och godkande sina barns deltagande (Vetenskapsradet, 2017). D& studien
genomforts med yngre elever har deras vdlbefinnande beaktats under hela processen att gene-
rera data (Fraser, 2004; Greig m.fl., 2013). Exempelvis har det varit viktigt att lyssna pa eleverna
och vara lyhord infor tecken pa att en elev inte var bekvdam i en undervisningssituation. Om
sadana tillfidllen hade uppstdtt hade inte eleverna deltagit &ven om samtyckesblanketten frin
vardnadshavare var underskriven. Vidare har samtliga elevsvar avidentifierats och i resultatet
anvands fingerade elevnamn.

Totalt genomfordes fem cykler av planering, genomférande och utvardering dar olika design-
principer provades och antingen forfinades i ndsta cykel eller forkastades for att ersattas av an-
dra. Fore den forsta cykeln genomforde lararen den obligatoriska kartlaggningen med alla elever
i klassen. Denna kartlaggning utgjorde utgangspunkt for designstudien, dels da elevernas resul-
tat beaktades i planeringen av de olika cyklerna, dels da det matematiska innehallet i studiens
fem cykler byggde vidare pa det matematiska innehallet i kartlaggningen. Det betyder att den
undervisning som utformades fokuserade pa olika matematikinnehall (till exempel moénster,
taluppfattning, matandets princip och rumsuppfattning) men alltid med tillgdng till matema-
tikinnehdllet och mojlighet att utveckla ett framgdngsrikt forhallningssatt i och till matemati-
kdmnet.
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[ designstudier ar det viktigt att utgd ifrdn den undervisning som bedrivs vid interventionens
start varfor den forsta designcykeln inte introducerade ndgot nytt forutom matematikinnehal-
let monster som ar ett av de innehdll som ingar i kartlaggningen vid skolstart. Matematikun-
dervisningen i forskoleklassen foljde under interventionens forsta cykel sin tidigare rutin dar
en uppgift inledningsvis introducerades i helgrupp med eleverna sittandes i en ring pa golvet.
Darefter arbetade eleverna med uppgiften i par, sittandes vid sma bord eller pa golvet i ett stort
gemensamt rum och ett mindre rum i anslutning till det stora rummet. Slutligen dtersamlades
hela gruppen i en ring pa golvet, for att folja upp arbetet med uppgiften. I den forsta designcy-
keln genomfordes tre lektioner med fokus pa monsterenhet.

Planeringen genomfoérdes i samarbete mellan ldraren och en av forskarna, dér forskaren
hade huvudansvar att, utifran tidigare forskning, identifiera och foresld moéjliga designprinci-
per. I genomférandet av de olika lektionerna var lararen huvudansvarig fér implementeringen
i klassrummet. [ uppfoljningen gjorde forskarna en inledande analys som sedan diskuterades
tillsammans med lararen for att inkludera lararens erfarenheter fran lektionens genomférande
i analysen. Utifran dessa diskussioner pdborjades planeringen av ndsta designcykel genom att
forskaren, utifran tidigare forskning, identifierade och foreslog antingen forfining av eller nya
mojliga designprinciper.

Analysen i denna artikel bygger pa 743 minuter videodokumentation fran de fem designcykler-
na samt faltanteckningar.! Utifrdin Wengers teori (1998) betraktas matematikundervisningen
som en teoretisk konstruktionen som byggs upp av 6msesidiga engagemang, delad repertoar
och gemensamt intresse. I linje med designforskning var analysen kvalitativ (Maxwell, 2004).
Analysen inleddes med en analys av det 6msesidiga engagemanget, den delade repertoaren samt
det gemensamma intresset vid studiens start. Vid studiens start identifierades tre utvecklings-
omraden: instruktion, elevlésningar och talutrymme. For att mota dessa utvecklingsomraden
introducerades designprinciper som provades och forfinades i fyra designcykler. I varje design-
cykel analyserades praktikgemenskapen i tva steg. Forst analyserades hur designprinciperna
paverkade praktikgemenskapens dmsesidiga engagemang, delade repertoar och gemensamma
intresse. Darefter analyserades hur foérandringar i 6msesidigt engagemang, delad repertoar och
gemensamt intresse mojliggjorde tillgang till ett matematikinnehadll och mojlighet att utveckla
ett framgdangsrikt forhallningssatt i och till matematikamnet.

Resultat

Som ovan har beskrivits kommer begreppen 6msesidigt engagemang, gemensamt intresse och
delad repertoar fran Wengers (1989) teori anvandas for att beskriva och analysera matematikun-
dervisningen i forskoleklassen. Den analys som har beskrivits ovan har genomforts pa samtlig
empiri i studien dar de empiriska exempel som ges nedan enbart utgor en liten del.

Matematikundervisningen innan interventionen

I den forsta designcykeln genomfordes totalt tre lektioner. Utifran en analys av 6msesidigt en-
gagemang, gemensamt intresse och delad repertoar under dessa tre lektioner identifierades tre
delar att fokusera i designstudiens f6ljande cykler: instruktion, elevlosning, talutrymme. Nedan
beskrivs dessa tre delar vid studiens start i relation till elevers tillgang till ett matematiskt inne-
hall och mojlighet att utveckla ett framgdngsrikt forhdllningssatt i och till matematik. Darefter
beskrivs de designprinciper som implementerades och forfinades i studiens foljande fyra cykler
och som ddarmed utgor studiens resultat.

1 Data har hanterats enligt dataskyddsforordningen. Videomaterial har lagrats pa 16senordskyddade servrar och
faltanteckningar i 1dsbara skap vid Hégskolan Dalarna.
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Instruktion

En rutin i den delade repertoaren var att varje skoldag borjade med att eleverna samlades i en
ring pad golvet. Nar samlingsstunden var genomford borjade matematiklektionen direkt. Efter-
som eleverna satt kvar i ringen, instruerades de muntligt i helklass om vilka uppgifter eller
aktiviteter de skulle arbeta med under matematiklektionen. Eleverna forvantades sitta stilla och
vara tysta medan lararen, eller den elev som rackt upp handen, var den som pratade. Det gemen-
samma intresset avseende hur lange elever orkar sitta stilla varierar, nagra elever sitter stilla och
ar tysta under bade samlingsstund och matematikinstruktion medan andra bérjar réra sig och
prata rakt ut redan efter ndgra minuter (excerpt 1).

Excerpt 1 (designcykel 1)

Larare Monster, ar det ndgon som kan beratta vad ett monster ar for nagot? [Flera elever racker
upp handen]

Larare Alex.

Alex Det ar olika farger.

Larare Det kan vara olika férger. [Flera elever racker upp handen]

Larare Nelly.

Nelly Att det &r typ sa har. Gult, blatt, gult, blatt, gult, blatt. [L&raren stracker sig efter nagra ska-
lar med plockmaterial i olika férger]

Alex Du kan ta dom dar hinkarna och goéra ett ménster med. [Talar rakt ut, utan att ha fatt ordet]

Larare Jag tar gult och gront. Hur var det du sa? [Ser pa Nelly] Ja.

Nelly Gult, gront, gult, gront.

Alex Rott. [Skrattar och ser pd de andra eleverna]

Larare Jag hinner inte med, jag hinner inte med. Och ... [Lararen l&gger plockmaterialet: gult,

gront, gult, gront]

Exemplet ovan (excerpt 1) visar spanningar i det 6msesidiga engagemanget och gemensamma
intresset, hur det finns elever som trots att de suttit lange orkar lyssna uppmarksamt till lararens
instruktion och talar efter tur, medan andra elever som inte langre orkar lyssna utmanar den
delade repertoaren genom att till exempel tala rakt ut. Under samlingsstunden paverkas det
omsesidiga engagemanget och den delade repertoaren av detta da det gemensamma intresset
ofta flyttas fran innehallet i lararens instruktion till innehdllet i lararens korrigering av elever.
Forhandlingen fokuserar pa handlingar snarare dn innehdll i kommande uppgifter vilket ger
konsekvenser for nasta del av lektionen. Nar eleverna borjade arbeta med den uppgift som hade
introducerats, var det flera elever som inte visste vad de skulle gora. De blev sittandes, enskilt
eller parvis, och vantade pa att lararen skulle komma och forklara uppgiften fér dem. Under
denna del av lektionen, som egentligen syftar till att eleverna pa olika satt ska arbeta med mate-
matikinnehdll med hjélp av artefakter som erbjuds som verktyg for att l6sa uppgiften, satt flera
elever och vantande pd lararen. Dessa elevers gemensamma intresse utvecklas till att i vantan
leka med de artefakter som finns tillgangliga snarare dn att anvanda dessa som verktyg for att
forstd ett matematiskt innehall.

Utifrdn 6msesidigt engagemang, gemensamt intresse och delad repertoar identifieras utifran
ovanstdende utformningen av instruktionerna i borjan av matematiklektionerna som begran-
sande for elevernas tillgang till det matematiska innehallet och mgjlighet att utveckla ett fram-
gangsrikt forhdllningssatt i och till matematikamnet.
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Elevlosning

En rutin i den delade repertoaren ar att eleverna tenderar att se sig som klara med en uppgift nar
de har en l6sning, och att den 16sningen harmar det exempel som lararen visat i sin instruktion.
Till exempel ndr en aktivitet hade syftet att eleverna skulle ges mojlighet att utveckla forstaelse
for monsterenhet konstruerade alla elever en 16sning med identisk monsterenheten som det
exempel lararen visat vid instruktionen (excerpt 2).

Excerpt 2 (designcykel 1)

Anders Gul, gron, gul, gron.

Larare Ja, fast det blir ju lite ocksa lite samma sak. Kan man bygga pa dnnu nadgot annat vis med de
har fargerna?

Alex BI3, orange.

Larare Men om man bara har tva farger.

Tove Ja, man kan ha tre férger.

Alex Rosa, lila.

Larare Men om vi bara har tva farger.

Tove D& kan man gora olika ménster.

Larare Men kan man gora ndgot annat monster, med samma farger?

Flera Ja.

Elev Nej.

Alex Jo, man kan gora en katt av det.

Larare Ja, numenar jag inte att, vad man bygger utan ... &r det ndgon som kommer pa nagot satt?

Anders Ananas, bil.

Larare Ja.

Exemplet ovan (excerpt 2) visar hur eleverna uppmuntrades till att hitta flera l16sningar och l6sa
uppgiften pd olika sitt, men i stdllet for att variera monsterenheten varierade eleverna farger
eller foremal. Eleverna nojde sig nar de imiterat ldraren och hittat en 16sning pa uppgiften, i stal-
let for att arbeta vidare for att hitta flera olika l6sningar pa samma uppgift. Det gemensamma
intresset handlar mer om gorande dn det matematiska innehallet och eleverna vill gora lika
som lararen och darmed ocksa lika som alla andra elever i klassen. Under pararbetet pratade
inte eleverna om monsterenheter, utan om vilka farger och foremdl som skulle anvandas. Nar
pararbetet foljdes upp i den avslutande klassrumsdiskussionen beskrev eleverna sina 16sningar
utifran farger och foremdl men inte kopplat till matematikinnehallet.

Utifrdn 6msesidigt engagemang, gemensamt intresse och delad repertoar identifieras elevlos-
ningar som begransande for elevernas tillgang till det matematiska innehallet och mdjlighet att
utveckla ett framgangsrikt forhdllningssatt i och till matematikamnet.

Talutrymme

En rutin i den delade repertoaren dr att alla elever i slutet av lektionen atersamlas i ringen for att
visa sina losningar. En elev i taget far berdtta hur han eller hon har 16st uppgiften, vilket innebar
att talutrymmet baseras pa elevernas medlemskap i praktikgemenskapen snarare dn pa deras
l6sningar. Det viktiga i den delade repertoaren ar inte det matematiska innehallet i l6sningarna,
utan alla elevers mojlighet att gora sin rost hord. Eftersom eleverna, som namnts ovan, oftast
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imiterade lararens 16sning, dterupprepades samma losning om och om igen. Nér en elev vid na-
got tillfdlle presenterar en ny l6sning, bidrar inte den delade repertoaren till att den l16sningen
far mer eller annorlunda uppmarksamhet dn de identiska l6sningarna (excerpt 3).

Excerpt 3 (designcykel 1)

Larare: Hur var din regel nér du gjorde, Tova? Hur har du byggt ditt monster? Hur tankte du? Be-
ratta.

Tova: Alltsd, vi gjorde sa har. Bl rod bla rod bla rod bla rod.

Larare Ja, titta, da var det bla och rod. Det var ju den héar regeln. Men sen upprepade ni ju lika
manga.

Nelly Vigjorde samma.

Larare Vill du beratta nagot Johan? ... Kan du berétta, hur fungerade ditt monster?

Johan Mitt monster. Samma som Tova. BIa rod bla rod bla rod.

Larare Ja, ni byggde samma. Anders och Simon, hur var eran ménsterregel i ert monster? Hur
byggde ni pa for vis?

Anders Han har inte samma som mig.

Larare Nej, men berdtta.

Anders Gron gul gron gul gron gul

Larare Ja, och vad var monsterregeln i ditt monster?

Anders Gron och gul.

Exemplet ovan (excerpt 3) visar hur eleverna fick lika stort talutrymme men att fokus inte 1dg
pa det matematiska innehallet. I denna sekvens stdllde lararen olika fragor till eleverna. Oavsett
16sning far eleverna samma positiva feedback fran lararen och eleverna behdver inte explicit
beskriva det matematiska innehallet i sin 16sning, eller vilken strategi de anvant, varfor det
matematiska innehallet, som var syftet med lektionen, inte blir del av den delade repertoaren
eller det gemensamma intresset. Detta paverkar i sin tur det 6msesidiga engagemanget da fokus
hamnar pd person snarare dn matematiskt innehall.

Utifrdn 6msesidigt engagemang, gemensamt intresse och delad repertoar identifieras utifran
ovanstdende organisering av klassrumsdiskussionen pa slutet av lektionerna som begransande
for elevernas tillgang till det matematiska innehallet och mojlighet att utveckla ett framgangs-
rikt forhallningssatt i och till matematikamnet.

Intervention

Som har beskrivits, genomfordes interventionen under ett ldsar genom fem designcykler som
var och en inneholl ett flertal lektioner. I interventionen introducerades designprinciper som
ibland forkastades da de inte ansags utveckla instruktion, elevlosningar eller talutrymmet i 6ns-
kad riktning. Vid andra tillfallen beholls och forfinades designprinciperna ytterligare.

Designprincip 1 — Lag troskel

Designprincipen lag troskel introducerades for att 16sa utmaningen med instruktionen som
eleverna inte uppfattade. Designprincipen utgick ifran forskning som visar att en och samma
uppgift kan vara en problemlosningsuppgift for en elev, men en rutinuppgift for en annan elev
(Mason & Johnston-Wilder, 2006) vilket innebar att elever behover olika stod for att komma i
gang med en uppgift. Om elever inte kommer i gdng med uppgifterna riskerar de aven att ga
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miste om mojligheten att mota, diskutera och argumentera for olika strategier och 16sningar,
vilket av Palmér och van Bommel (2020, 2023) beskrivs som nédvandigt for att kunna utveckla
en djupare kunskap om matematikinnehall. Utifran detta utformades uppgifter med en ldg in-
gangstroskel, uppgifter vars ldga ingangstroskel gjorde dem sjalvinstruerande, sd att alla elever
skulle kunna bdrja jobba direkt med ett matematiskt innehdll som de forstod, aven om de inte
hade forstdtt lararens instruktion. En problemuppgift som eleverna arbetade med var uppgiften:
Hur manga grisar och kycklingar bor pa bondgdrden om de tillsammans har 12 ben? Utifran
denna problemuppgift formulerades uppgifter med lag troskel. I figur 1 visas tva exempel pd
oppna problemuppgifter som ar utformade med lag troskel: Hur manga grisar och kycklingar
bor pd bondgdrden om de tillsammans har 4 ben? och Hur manga grisar och kycklingar bor pa
bondgdarden om de tillsammans har 6 ben?

Figura
Exempel pd 6ppna problemuppgifter med ldg troskel

Not: Eleverna arbetade i par for att hitta minst tva olika |6sningar till varje uppgift. Eleverna kunde borja med
olika uppgifter. Nagra elever forstod uppgiften direkt och borjade dérfér med 12 ben, medan andra borjade
med 4 eller 6 ben.

De elever som direkt visste vad de skulle gora kunde starta med 12 ben, medan andra kunde
starta med 4 eller 6 ben (figur 1) for att férsta vad de férvantades gora i uppgiften. Uppgifterna
med 4 och 6 ben (figur 1) fungerade darfor som en forlangd instruktion, nagot som mojliggjorde
att alla elever kunde komma i gdng direkt. Under denna lektion arbetade eleverna parvis for
att hitta minst tva olika losningar till varje uppgift. I den nya uppgiftskonstruktionen behovde
inte alla elever gora alla uppgifter medan elever som 6nskade ytterligare utmaningar, fick fragor
som: "Hur mdnga olika 16sningar finns om det ar 12 ben tillsammans?” och ”Jamfér om ni har
hittat lika mdnga och samma l6sningar som ett annat par?”. Det var dessutom mgjligt att 6ka
uppgifternas utmaning ytterligare, genom att 6ka antalet ben, eller ldgga till fler djur med ett
annat antal ben.

Utformningen av uppgifter med lag troskel paverkade dven lararens instruktion genom att
lararen visade och pratade mindre i borjan av lektionen. Tidigare hade ldraren visat hur eleverna
kunde 16sa uppgifter, nu berattade lararen enbart om uppgiften. Efter den nu kortare muntliga
instruktionen kunde eleverna arbeta med uppgifter och dven om eleverna i samma klassrum
arbetade med olika uppgifter arbetade de med samma matematiska innehall. Pa sa vis blev det
nya sattet att konstruera uppgifter ocksa ett satt att mojliggora for hela klassen att arbeta med
samma matematikinnehdll utan att dela upp klassen i olika grupperingar. Den laga tréskeln
mojliggjorde darmed for samtliga elever att delta i praktikgemenskapens delade repertoar men
pd olika satt utifrdn sina forutsattningar.
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Designprincip 2 - Oppna matematikuppgifter

Designprincipen 6ppna matematikuppgifter introducerades for att férandra den delade reper-
toaren avseende att eleverna endast 16ste uppgifter pa ett satt dar de imiterade lararens exempel
och matematikinnehallet riskerade att inte bli synliggjort. Designprincipen utgick ifran forsk-
ning som visar att 6ppna matematikuppgifter som kan l6sas med olika representationer och
olika strategier, uppgifter dar det ibland dven kan finnas fler dn en l6sning, dels kan framja
samarbete mellan elever (Boaler, 1998; Sullivan m.fl., 2000; Wu, 1994), dels mojliggora for elever
att mota, diskutera och argumentera for olika strategier och l6sningar (Palmér & van Bommel,
2020, 2023). Ett exempel pa en sadan uppgift ar uppgiften i figur 1.

De 6ppna matematikuppgifterna féorandrade bade den delade repertoaren och det gemensam-
ma intresset i praktikgemenskapen. Nar 6ppna matematikuppgifter infordes, borjade eleverna
resonera och tillsammans prova sig fram till olika 16sningar. Vad som raknades som en 6nskvard
16sning kunde inte langre vara en 16sning som var identisk med ldrarens 16sning, eftersom det
inte fanns en sadan 16sning att imitera. Att det inte fanns en l6sning att imitera var en konse-
kvens av den nu kortare instruktionen och uppgifter med lag troskel, dar lararen nu inte visade
hur uppgifterna kunde l6sas. Eleverna var sedan tidigare vana vid att rita sina I6sningar men nu
anvandes ritande pa ett annorlunda satt dn tidigare. [ stallet for att fokusera pa detaljer som inte
ar viktiga utifrdn ett matematiskt perspektiv (till exempel vilket féremadl som ska ritas), borjade
eleverna forstd vilka detaljer som har betydelse for att visa olika matematiska 16sningar. Det
skedde en gradvis fordndring i praktikgemenskapen, dar den delade repertoaren och det ge-
mensamma intresset innebar att hitta flera l6sningar pa uppgifter och eleverna blev mer aktiva i
forhandlingarna kring det matematiska innehadllet. Med ett tydligare fokus pa det matematiska
innehdllet, blev det dven majligt att utmana eleverna till att ta sig an svarare uppgifter och pd sa
vis utmanas i sitt larande.

Designprincip 3 — Resonemangsframjande repliker

Designprincipen resonemangsfrimjande repliker introducerades for att férandra den delade re-
pertoaren vid klassrumsdiskussioner, dar talutrymmet tidigare fordelades utifran att alla elever
skulle fa lika stort talutrymme snarare an utifrdn matematikinnehallet. Designprincipen utgick
ifrdn forskning om hur klassrumsdiskussioner kan organiseras for att framja alla elevers forsta-
else av det matematiska innehdllet (Smith & Stein, 2014), samt vilka fragor (talk moves) som kan
stillas under dessa klassrumsdiskussioner for att fraimja elevernas resonemang (Chapin m.fl,,
2009). Med st6d i hur klassrumsdiskussioner kan organiseras (Smith & Stein, 2014) och fragor
larare kan stélla for att fraimja elevers resonemang (Chapin m.fl., 2009), valde lararen infor klass-
rumsdiskussionerna ut nagra elevlgsningar som skulle presenteras, och i vilken ordning dessa
skulle presenteras for att pa basta satt tillsammans synliggora det matematiska innehallet for
alla elever. Anvandandet av talk moves anpassades utifran forskoleklassens kontext genom att
en ny talk move (be eleverna beskriva en l6sning) lades till, en annan talk move togs bort (anvdnda
vintetid) samt att en tredje talk move (upprepa och visa vad en elev har sagt) utokades till att
omfatta multimodala element (Walla, 2023). Dessa anpassningar gjordes med utgdngspunkt i
att alla elever oavsett hur de hade 16st uppgiften skulle ges mojlighet att forstd det matematiska
innehadll som diskuterades. For att utveckla den delade repertoaren ombads eleverna beskriva
en losning, upprepa ndgon annans resonemang, tillimpa egna resonemang pd nagon annans
resonemang, att upprepa vad en elev sagt samt att anvanda olika representationer for att visa en
16sning. I de klassrumsdiskussioner som uppstod fick ldararen méjlighet att vid behov upprepa
och forstarka viktiga delar av det matematiska innehallet, nagot som i sin tur bidrog till att 6ka
elevernas forstdelse av det matematiska innehdllet (excerpt 4).
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Excerpt 4 (designcykel 2)

[Vid klassrumsdiskussionen pa slutet av lektionen ritar [draren en av elevernas I6sningar pd smartboarden,
en bild med tre kycklingar. Hur manga grisar och kycklingar bor pa bondgarden om de tillsammans har 6

ben?]

Larare Kan du berdtta hur du tankte?

Tove Ja, jag réknade typ sa har: en, tva, tre, fyra, fem, sex. [Tove pekar pa lararens illustration pa
smartboarden]

Larare Bra! Annika, kan du beratta hur Tove tankte? Hur hade Tove tankt?

Annika hm ...

Larare Stamde det har?

Annika Ja.

Larare Var det sex ben?

Annika Ja, for tre plus tre blir ju sex. Och sa blir det ju.

Larare Tack!

Larare Ar det ndgon som hade en annan idé?

Flera Ja! [Flera elever racker upp handen]

Larare Elin och Annika, ni hade en annan idé som inte sdg ut sa dar... Hur sdg eran idé ut?

[Elin och Annika gar fram till araren och far sin teckning av lararen]

Larare Far jag rita upp eran ocksa?

I exemplet ovan (excerpt 4) upprepar, delar, repeterar, resonerar och lagger lararen till - vilket
tillsammans bidrog till att 6ka elevernas majlighet till forstaelse av det matematiska innehdllet
eftersom matematikinnehdllet blev fokus for klassrumsdiskussionen. Exemplet visar dven hur
lararen pa forhand har valt ut att Elin och Annika ska presentera sin 16sning efter Tove. Genom
att inféra resonemangsframjande repliker anpassade for forskoleklasskontexten, paverkades det
omsesidiga engagemanget i praktikgemenskapen dar blev eleverna delaktiga i forhandlingen
om den delade repertoaren. Lararens fragor bidrog till att de borjade resonera kring det mate-
matiska innehdllet och bygga vidare pa varandras l6sningar. Den delade repertoaren vid mate-
matikdiskussioner forandrades ocksa genom att talutrymmet i hogre grad fordelades utifran
matematikinnehallet i elevernas l6sningar.

Summering

Vid studiens start identifierades tre utvecklingsomraden for att alla elever skulle fa tillgang
till ett matematiskt innehdll (Schoenfeld, 2014) och mdjlighet att utveckla ett framgangsrikt
forhallningssatt i och till matematikamnet (Boaler, 2008): instruktion, elevlosningar och tal-
utrymme. Designprinciper implementerades, forfinades eller forkastades i fyra cykler for att
slutligen resultera i en matematikundervisning med lag troskel, 6ppna matematikuppgifter och
resonemangsframjande repliker. Dessa tre designprinciper paverkade praktikgemenskapens de-
lade repertoar, gemensamma intresse och dirmed dven det 6msesidiga engagemanget i 6nskad
riktning. Designprinciperna har inte studerats isolerat utan behover i studien ses som en hel-
het. Det fungerar exempelvis inte att friga eleverna om de haller med om en l6sning eller inte
(designprincip 3) - om alla elever har gjort identiska l6sningar (designprincip 2) eller om nagra
elever inte forstar uppgiften som sddan (designprincip 1). For att anvanda resonemangsfram-
jande repliker (designprincip 3) behdver alla elever f3 tillgang till samma matematiska innehall
men utifran sina férutsattningar (designprincip 1 och 2), vilket har forstas i relation till hur Sc-
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hoenfeld (2014, 2023) beskriver alla elevers tillgang till ett matematiskt innehdll. For att det ska
bli relevant for elever att resonera om olika 16sningar underlattar det om uppgifterna som an-
vands i undervisningen kan 16sas pa olika satt (designprincip 2). Genom klassrumsdiskussioner
dar bade innehall och struktur férandrades (designprincip 3) gavs eleverna mojlighet att lara
av varandras l6sningar och att resonera om ett matematiskt innehdll, vilket i sin tur paverkade
elevernas mojlighet att utveckla ett framgdngsrikt forhdllningssatt i och till matematikdmnet
(Boaler, 2006, 2008). Sammantaget paverkade designprinciperna som helhet praktikgemenska-
pens delade repertoar och dirmed det gemensamma intresset gillande vad som var viktigt och
elevernas och lararens ansvar under lektionerna. Detta paverkades av och paverkade i sin tur det
omsesidiga engagemanget gillande relationen mellan larare och elever avseende férhandling
av saval innehall som arbetsformer. Tillsammans bidrog designprinciperna till en matematik-
undervisning som framjade alla elevers tillgang till ett matematiskt innehall (Schoenfeld, 2014)
och majlighet att utveckla ett framgangsrikt forhallningssatt i och till matematikamnet (Boaler,
2008).

Diskussion

Utgangspunkten for denna studie var att utforma en matematikundervisning dar alla elever,
oavsett resultat pa det obligatoriska kartlaggningsmaterialet, fick tillgang till det matematiska
innehallet och majlighet att utveckla ett framgangsrikt forhdllningssatt i och till matematikam-
net. Denna utgangspunkt utgick ifrdn forskning om hur en likvardig matematikundervisning
kan utformas i heterogena elevgrupper (Schoenfeld, 2014; Boaler, 2008). De designprinciper som
utforskades i studien formulerades med utgangspunkt i tidigare forskning for att mota de tre
utvecklingsomrdden som hade synliggjorts i studiens forsta cykel. Designprinciperna behovde
darmed studeras i relation till svensk forskoleklasskontext samt i relation till den definition av
likvardig matematikundervisning som utgjorde utgangspunkt for studien. Studiens resultat bi-
drar dirmed med kunskap om hur tidigare studier, gillande 6ppna matematikuppgifter, lag
troskel och resonemangsframjande repliker (Chapin m.fl., 2009; Stein m.fl., 2008; Sullivan m.fl,,
2000; Wu, 1994), framgangsrikt kan anpassas till svensk forskoleklasskontext.

En viktig fraga dr om resultatet fran designstudien kan generaliseras till andra forskoleklasser.
Den kartlaggning Bjorklund med flera 2022 har genomfort, av 95 forskoleklassers matematik-
undervisning, visar att mdnga forskoleklasser har liknande utmaningar som de som utgjorde
utgdngspunkt i denna studie. Utifran det kan designprincipernas generella karaktar gora dem
anpassningsbara att utveckla matematikundervisningen dven i andra forskoleklasser. Vidare
har, i likhet med studierna av Palmér och van Bommel (2020, 2023), olika matematikinnehall
fokuserats pa i studiens cykler vilket visar att designprinciperna kan framja tillgdng till olika
matematikinnehdll. Siledes visar denna studie likt Palmér och van Bommel (2020, 2023) att
framgangsrik systematiskt utprévad matematikundervisning kan appliceras pa olika matema-
tikinnehall.

Designprincipen lag troskel introducerades for att bidra till att alla elever skulle komma igang
med uppgifterna, dven om de inte uppfattat lararens instruktion. Eftersom utgangspunkten for
denna studie var att utveckla en matematikundervisning som méter forskoleklasselevers olikhe-
ter, var utgangspunkten att det alltid finns elever i klassrummet som vid olika tillfdllen inte har
uppfattat lararens instruktion. Orsaken till att olika elever inte hade uppfattat lararens instruk-
tion kunde vara olika, och inget som studien fokuserade pa, utan malet var att méta alla elevers
olikheter. Genom att konstruera uppgifter med ldg troskel kunde dven elever som inte hade
uppfattat lararens instruktion komma i gang med uppgifterna och darmed fa tillgang till mate-
matikinnehallet. Studier av Palmér och van Bommel (2020, 2023) visar att elever i férskoleklass
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inte behover ndgon specifik forkunskap for att introduceras till problemlésning, vilket denna
studie styrker. Sdledes kraver inte den laga troskeln att eleverna har fitt en viss typ av uppgifter
eller instruktion tidigare.

Designprincipen Oppna matematikuppgifter introducerades for att skapa mdjligheter for elev-
erna att 16sa uppgifter pa olika sitt, utan att imitera lirarens l6sning. Oppna matematikupp-
gifter har tidigare anvants framgangsrikt i klassrum med elever med olika forkunskaper, bland
annat pa grund av att denna typ av matematikuppgifter framjar samarbete mellan elever (Sul-
livan m.fl., 2000; Wu, 1994). Sdledes blev 6ppna matematikuppgifter en viktig forutsattning for
att skapa klassrumsdiskussioner dar eleverna kunde resonera kring olika l6sningar pa samma
uppgift. En risk med 6ppna matematikuppgifter ar att en och samma uppgift kan fungera som
en problemuppgift for nagra elever och en rutinuppgift for andra (Mason & Johnston-Wilder,
2006). Detta undveks genom att erbjuda eleverna 6ppna matematikuppgifter som hade 1ag tros-
kel men samtidigt inkluderade utmaningar. Dessa anpassningar bidrog dven till att eleverna
var mer aktiva under arbetet med uppgifterna, nagot som enligt Hagland med flera (2005) ar
viktigt for att uppgifterna ska bidra till 6kade kunskaper hos alla elever. I denna studie bidrog de
oppna matematikuppgifterna till att eleverna borjade resonera kring olika l6sningar, vilket ar i
linje med studier av Palmér och van Bommel (2020, 2023) dar 6ppna uppgifter mojliggjorde for
eleverna att mota, diskutera och argumentera for olika strategier och l6sningar.

Designprincipen resonemangsframjade repliker introducerades for att paverka innehall i och
organisering av klassrumsdiskussioner. Gillande resonemangsframjande repliker visar tidiga-
re forskning att klassrumsnormer paverkar och péaverkas av klassrumsdiskussioner (Cazden &
Beck, 2003; Michaels & O’Connor, 2015). Eftersom klassrumsnormer ser olika ut i olika klassrum
och i olika dmnen kan inférandet av resonemangsframjande repliker vara en olika lang process i
olika klassrum. I denna studie introducerades de resonemangsframjande replikerna i designcy-
kel 2 men det var forst i designcykel 4 och 5 de hade fitt den utformning som visade framgangs-
rika resultat. I studierna av Palmér och van Bommel (2020, 2023) lyfts vikten av ldrarens roll i
de avslutande klassrumsdiskussionerna efter problemlosning och utifran deras forskning kan
implementeringen av resonemangsfraimjande repliker i denna studie, som bygger pa forskning
av Smith och Stein (2014) och Chapin med flera (2009), ses som ett komplement for hur lararen
kan lyckas med sadana klassrumsdiskussioner.

Sammantaget visar studiens resultat en utveckling av en matematikundervisning som méter
elevers olikheter i forskoleklass, oavsett vilket resultat som eleverna har fatt i den obligatoriska
kartlaggningen vid skolstart. Nar de tre designprinciperna lag troskel, 6ppna matematikupp-
gifter och resonemangsframjande repliker introducerades fraimjades elevernas tillgang till olika
matematikinnehall samt deras mojligheter att utveckla ett framgangsrikt forhdllningssatt i och
till matematikamnet. Nar uppgifter med lag troskel inférdes (designprincip 1), mojliggjordes till-
gang till ett matematiskt innehall kopplat till lektionens syfte och darmed mojliggjordes for
elever att resonera om det matematiska innehallet. Nar eleverna fick arbeta med 6ppna mate-
matikuppgifter (designprincip 2) handlade matematikundervisningen inte langre om att imitera
lararens l6sning utan att prova sig fram till olika l6sningar. Nar resonemangsframjande repliker
(designprincip 3) introducerades fordelades talutrymmet i klassrumsdiskussionen baserat pa
matematikinnehallet i 16sningar vilket paverkade elevernas tillgang till det matematiska inne-
hallet eftersom det matematiska innehallet blev fokus for klassrumsdiskussionerna. Genom de
tre designprinciperna gavs eleverna mojlighet att resonera om det matematiska innehallet pa sin
niva - vilket ar nédvandigt for att eleverna ska kunna utveckla ett framgdngsrikt forhallnings-
satt i och till matematikamnet (Boaler, 2006, 2008). I denna studie har de tre designprinciperna
utvecklats och studerats parallellt i de olika designcyklerna, vilket innebar att det ar svart att se
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var en designprincip slutar och nasta borjar, varfor det utifrin denna studie inte ar majligt att
uttala sig om i vilken utstrackning designprinciperna enskilt kan paverka matematikundervis-
ning.

Avslutningsvis visar studien att likvardighet i klassrummet kan forstas utifrdan olika perspek-
tiv, vilket i sin tur paverkar de didaktiska val som gors i strdvan mot en likvardig matematik-
undervisning. Vid studiens inledning fordelades elevernas talutrymme vid klassrumsdiskus-
sionerna utifran en aspekt av likvardighet att alla elever ska fd samma talutrymme. D3 denna
studie fokuserade pa likvardighet utifrdn andra aspekter blev de didaktiska valen i klassrums-
diskussionerna andra. [ stdllet for att ge alla elever lika stort talutrymme, behovde talutrymmet
fordelas baserat pa det matematiska innehdllet i elevers 16sningar. Det som vid interventionens
borjan var ett argument for att skapa en likvardig undervisning i form av talutrymme, fraimjade
inte likvardighet i betydelsen alla elevers likvardiga tillgang till ett matematiskt innehall (Scho-
enfeld, 2023) och mojlighet att utveckla ett framgdngsrikt forhallningssatt i och till matematik-
amnet (Boaler, 2008). Detta visar dels att likvardighet ar ett mangtydigt begrep som kan forstas
utifrdn olika perspektiv, men det visar ocksg, i linje med Llewellyn och Mendick (2011), att vad
det innebar att strava efter en likvardig matematikundervisning i klassrummet kan forandras
nar forstdelsen av begreppet likvardighet forandras.
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