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Sammanfattning
I den här artikeln presenteras en designstudie med målet att utforma en likvär-
dig matematikundervisning i förskoleklass, i betydelsen att alla elever får till-
gång till det matematiska innehållet och möjlighet att utveckla ett framgångs-
rikt förhållningssätt i och till matematikämnet. Designstudien är genomförd 
i en svensk kontext och tar utgångspunkt i den obligatoriska kartläggningen 
vid skolstart. Studien genomfördes av en förskoleklasslärare och två forskare, 
som tillsammans planerade, genomförde och utvärderade matematikunder-
visning. Vid studiens start identifierades tre utvecklingsområden: instruk-
tion, elevlösningar och talutrymme. För att möta dessa utvecklingsområden 
introducerades tre designprinciper: låg tröskel, öppna matematikuppgifter och 
resonemangsfrämjande repliker. I artikeln presenteras hur dessa designprinci-
per påverkade utvecklingsområdena, i linje med designstudiens mål. Sam-
mantaget visar resultaten på en utveckling av en matematikundervisning som 
möter elevers olikheter.

Nyckelord: tidig matematikundervisning, designforskning, förskoleklass, 
likvärdighet, 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 på matematikundervisning i förskole-
klass. Förskoleklassen är en skolform som ska fungera som en bro mellan förskola och grund-
skola, där kreativitet och lek framhålls som centralt (Ackesjö & Persson, 2019). Designstudien ge-
nomfördes i samarbete mellan en förskoleklasslärare och två forskare med utgångspunkt i den 
obligatoriska kartläggning, som sedan 2019, har genomförts vid skolstart i alla förskoleklasser. I 
jämförelse med andra nordiska länder är Sverige inte unikt vad gäller tidig kartläggning. I såväl 
Norge (Utdanningsdirektoratet, 2017) som Finland (Aunio m.fl., 2006) genomförs kartläggning 
av matematikkunskaper hos elever i samma åldersgrupp. Även internationellt ökar kartlägg-
ning av yngre elevers matematikkunskaper och därmed även mängden kartläggningsmaterial 
avsedda för yngre elever. Denna ökning förklaras med ett ökat intresse för tidig matematikun-
dervisning eftersom tidiga insatser visats förebygga senare svårigheter (Dong m.fl., 2021).

Syftet med den svenska kartläggningen av alla elever i förskoleklass är att bidra till skolans 
kompensatoriska uppdrag och främja likvärdighet, genom att hjälpa lärare att identifiera elever i 
behov av extra stöd, extra anpassningar eller extra utmaningar. Kartläggningen ska fungera som 
ett stöd för lärarnas fortsatta undervisning, både gällande vilket matematiskt innehåll som ska 
fokuseras på i undervisningen samt hur undervisningen ska anpassas utifrån elevernas resultat 
(Skolverket, 2023). I en tidigare studie där lärare i förskoleklass har intervjuats om kartlägg-
ningen berättar lärare hur de, genom kartläggningen, får ny information om elever, information 
som de tidigare inte har haft tillgång till. De säger att denna nya information medför att de 
behöver anpassa både val av uppgifter och förväntningar till olika elever, utifrån resultatet av 
kartläggningen. Hur denna anpassning av undervisningen ska genomföras uttrycker de som en 
utmaning där det inte är självklart hur den matematikundervisning som utformas efter kart-
läggningen ska designas för att möta de olikheter i elevgruppen som kartläggningen synliggör 
(Walla, 2024).

Det är denna utmaning som utgör utgångspunkt för den designstudie som presenteras i 
denna artikel. Målet med studien var att designa en matematikundervisning där alla elever, 
oavsett resultat på det obligatoriska kartläggningsmaterialet, skulle få likvärdig tillgång till ett 
matematiskt innehåll samt möjlighet att utveckla ett framgångsrikt förhållningssätt i och till 
matematikämnet. Denna målsättning utgick ifrån forskning om likvärdig undervisning i he-
terogena elevgrupper (Schoenfeld, 2014; Boaler, 2008). I en likvärdig matematikundervisning i 
heterogena elevgrupper har alla elever likvärdig tillgång till det matematiska innehållet, vilket 
av Schoenfeld (2023) beskrivs som i vilken utsträckning klassrumsaktiviteter inbjuder till och 
stödjer alla elevers aktiva engagemang i det matematiska innehållet. Även när det finns produk-
tiva aktiviteter och rika diskussioner i ett klassrum behöver det inte betyda att undervisningen 
är likvärdig, eftersom det kan finnas elever i klassrummet som inte har möjlighet att delta i 
dessa aktiviteter och diskussioner (Cohen & Lotan, 1997; Schoenfeld, 2014). Att alla elever har 
möjlighet att utveckla ett framgångsrikt förhållningssätt i och till matematikämnet innebär en 
relationell likvärdighet vilket enligt Boaler (2008) handlar om relationer i klassrummet, till ex-
empel att elever och lärare behandlar varandra med respekt, att elever tar ansvar för sitt eget och 
andras lärande och att elevers olika svar och förklaringar beaktas som en tillgång i matematik-
klassrummet (Boaler, 2006, 2008; Xenofontos, 2019).

Utifrån ovanstående har följande forskningsfråga fokuserats i designstudien: Vilka design-
principer främjar en matematikundervisning i förskoleklass där alla elever får tillgång till det 
matematiska innehållet och möjlighet att utveckla ett framgångsrikt förhållningssätt i och till 
matematikämnet?
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Tidigare forskning
I detta avsnitt presenteras tidigare forskning kopplat till tre olika områden: först beskrivs svensk 
forskning om matematikundervisning i förskoleklass, därefter nationell och internationell forsk-
ning om matematikundervisning som möter elevers olikheter och avslutningsvis den forskning 
som har utgjort utgångspunkt för utvecklingen av matematikundervisning i designstudien.

Matematikundervisning i förskoleklass
I tidigare studier, där svenska förskoleklassens matematikundervisning har studerats, har fram-
för allt taluppfattning och problemlösning varit i fokus. Men det finns också studier där försko-
leklassens matematikundervisning har jämförts med matematikundervisningen i årskurs 1. I en 
observationsstudie har Arnell (2021) jämfört elevers möten med matematik i förskoleklass och 
årskurs 1. Studiens resultat visar att, även om elevers möten med matematik ser olika ut inom 
förskoleklass respektive skolår 1, har elever generellt större handlingsfrihet i förskoleklassen, då 
mötet med matematik i årskurs 1 är mer formellt. Dessa skillnader kan enligt Arnell ge negativa 
konsekvenser för kontinuiteten i elevernas tidiga matematiklärande där eleverna inte känner 
igen sig i den matematikundervisning de möter i skolår 1.

Andra studier, där förskoleklassens matematikundervisning har studerats, visar att aktiviteter 
i syfte att främja elevers matematikfärdigheter redan i förskoleklass är av värde för deras fort-
satta lärande i matematik och i andra ämnen. Sterner med flera (2019), Vennberg (2020) samt 
Sterner med flera (2023) har genomfört interventioner i förskoleklasser, där de har utgått ifrån 
undervisningsmaterialet ”Tänka, resonera och räkna i förskoleklass” (TRR), samt tillhörande 
fortbildningsmaterial (Sterner m.fl., 2014), och undersökt effekten av tidigt fokus på matema-
tikfärdigheter. Studierna av Vennberg och Norqvist (2018) och Vennberg (2020) visar att ett sys-
tematiskt arbete med matematikundervisningen enligt TRR kan förbättra elevers långsiktiga 
prestationer i matematik, även lågpresterande elevers prestationer. En småskalig interventions-
studie av Sterner med flera (2019) visar att matematikundervisning enligt TRR har positiva ef-
fekter på elevers taluppfattning. När samma studie genomfördes i större skala blev effekterna 
större, något som förklaras genom att den storskaliga studien genomfördes under en längre 
tidsperiod (Sterner m.fl., 2023).

Björklund med flera (2022) har genomfört en kartläggning av undervisning om tal och räk-
ning i förskoleklass, genom att observera matematikundervisning i 95 olika förskoleklasser. I 
kartläggningen identifieras goda undervisningsexempel, men även utvecklingsområden. Bland 
annat synliggörs hur undervisningen i förskoleklass riskerar att reduceras till ett ”görande” där 
matematikinnehållet glöms bort, samt att elevers svar och inspel sällan utvecklas vidare av lä-
rarna. Som en del av samma projekt har Björklund och Elofsson (2023) genomfört en studie där 
lekfullhet studeras som en drifkraft i elevers matematiska processer. Enligt Björklund och Elofs-
son (2023) är det inte tillräckligt att bädda in matematikinnehållet i ett lekfullt sammanhang, 
de argumenterar i stället för att skapa en miljö som underlättar för elevernas strukturering av 
det matematiska innehållet. När det matematiska innehållet på så vis blir begripligt och an-
vändbart för eleven, bidrar detta till större möjligheter till lärande. Leken blir då ett värdefullt 
pedagogiskt verktyg där barns egna erfarenheter är av betydelse. I en annan studie utforskar 
Helenius med flera (2016) om och när lek i förskoleklass kan ses som matematisk. Studien visar 
att alla sexåringar, på grund av de sociala relationerna i lek, inte har samma möjligheter att delta 
i matematisk lek. Därför har läraren en viktig roll att uppmuntra barn till att i lek vara kreativa, 
deltagande och bidra till förhandlingen av lekens relger (Helenius m.fl., 2016).

Palmér och van Bommel har i en tioårig longitudinell designstudie utvecklat och studerat ma-
tematikundervisning i förskoleklass med utgångspunkt i problemlösning och problemformule-
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ring (Palmér & van Bommel, 2020, 2023; van Bommel & Palmér, 2021). Sammantaget visar resul-
taten från deras studier att elever både utvecklar goda kunskaper i olika matematikinnehåll och 
ett positivt förhållningssätt i och till matematikämnet. I en annan studie om problemlösning i 
förskoleklass, av Pramling och Pramling Samuelsson (2008), studerades problemlösning som del 
av sagoberättande. Studiens resultat visar att det var utmanande för eleverna att samordna egna 
förklaringar till en visuell illustration, samt att eleverna hade svårt att skilja mellan division som 
matematisk operation och som en praktisk aktivitet.

Sammantaget visar tidigare svensk forskning om förskoleklassen att den matematik som elev-
er i förskoleklass ges möjlighet att lära har stor betydelse för deras fortsatta lärande i matematik. 
Dock är det främst taluppfattning och matematikundervisning genom problemlösning som ma-
joriteten av forskningen har fokuserat på. Vidare visar den tidigare forskningen att elever gene-
rellt har större handlingsfrihet i förskoleklassens matematikundervisning än i årskurs 1, samt att 
leken kan vara ett värdefullt pedagogiskt verktyg där barns egna erfarenheter blir av betydelse.

Likvärdig matematikundervisning
Vid skolstart i förskoleklass genomförs, som tidigare nämnts, en obligatorisk kartläggning som 
enligt Skolverket (2023) syftar till att bidra till skolans kompensatoriska uppdrag och förbättra 
likvärdigheten. Kartläggningen syftar också till att främja likvärdighet genom att läraren får 
hjälp med att identifiera elever i behov av extra stöd, extra anpassningar och extra utmaningar 
(Skolverket, 2023). Att det obligatoriska kartläggningsmaterialet uppmanar lärare att ta hänsyn 
till elever i behov av extra utmaningar möjliggör att en tidigare ofta förbisedd elevgrupp nu 
uppmärksammas (Margrain & van Bommel, 2023). Annan forskning om det obligatoriska kart-
läggningsmaterialet visar att materialets olika framskrivna syften kan bidra till en otydlighet 
kring hur kartläggningens resultat ska användas. De olika syftena riskerar att hamna i konflikt 
med varandra och i kombination med att enbart delar av läroplanens matematikinnehåll ingår 
i materialet riskerar kartläggningen att begränsa snarare än främja elevernas möjligheter till 
utveckling och kunskap i matematik (Bagger m.fl., 2019; Walla, 2022).

En likvärdig undervisning, som efter kartläggningen ska möta alla elevers olikheter, kan ut-
formas på olika sätt och inom matematikdidaktisk forskning definieras likvärdighet på många 
olika sätt. Dessa olikheter ger konsekvenser både för hur likvärdighet mäts och vad det innebär 
att utforma och sträva efter en likvärdig matematikundervisning som möter elevers olikheter 
(Llewellyn & Mendick, 2011). I denna studie definieras likvärdig matematikundervisning som en 
matematikundervisning där alla elever, oavsett förkunskaper, ges tillgång till ett matematiskt 
innehåll (Schoenfeld, 2014) och där alla elever ges möjlighet att utveckla ett framgångsrikt för-
hållningssätt i och till matematikämnet (Boaler, 2008).

Alla elevers tillgång till ett matematiskt innehåll utgår ifrån matematikdidaktisk forskning om 
“Equitable Access to Content” (Schoenfeld, 2023, s. 166, översättning: likvärdig tillgång till inne-
håll) vilket beskrivs som lika möjligheter för alla elever att lära sig viktigt matematiskt innehåll 
(Burkhardt & Schoenfeld, 2018; Nortvedt & Buchholtz, 2018; Schoenfeld, 2023). Likvärdig till-
gång till innehåll handlar om i vilken utsträckning klassrumsaktiviteter inbjuder till och stödjer 
alla elevers aktiva engagemang i det matematiska innehållet vilket är en förutsättning för att 
utveckla förståelse för matematiskt innehåll samt för att elever ska bygga produktiva matema-
tiska identiteter (Schoenfeld, 2014). Kärnfrågan i forskning om likvärdig tillgång till matema-
tiskt innehåll formuleras av Schoenfeld (2014, s. 409) som "Vem deltar och vem deltar inte i klas-
sens matematiska arbete och hur?". Även om det finns matematiskt produktiva aktiviteter och 
matematiskt rika diskussioner i ett klassrum betyder det inte alltid att alla elever har möjligheter 
att delta i dem. Ett klassrum där enbart några få av eleverna har möjlighet att resonera kring ett 
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matematikinnehåll är inte likvärdigt – oavsett hur rika matematikdiskussionerna är (Cohen & 
Lotan, 1997; Schoenfeld, 2014).

Alla elevers möjlighet att utveckla ett framgångsrikt förhållningssätt i och till matematikäm-
net utgår ifrån matematikdidaktisk forskning om relationell likvärdighet vilket enligt Boaler 
(2008) innebär att alla elever ges möjlighet att utveckla framgångsrika sätt att agera i och relate-
rat till matematikämnet. Framgången i sätten att agera kopplas dels till att eleverna utvecklar en 
god värdegrund, dels till ökat lärande i matematik. Enligt Boaler innehåller relationell likvärdig-
het tre perspektiv: a) respekt för andras idéer, b) engagemang och ansvar för andras lärande och 
c) kunskap i metoder för kommunikation och stöd för andras lärande. Relationell likvärdighet 
flyttar därmed fokus från mätbara och jämförbara resultat till relationer, i betydelsen att elever 
behandlar varandra med respekt där olika elevers olika svar och förklaringar beaktas som en 
tillgång i matematikklassrummet (Boaler, 2006, 2008; Xenofontos, 2019). I studierna kring rela-
tionell likvärdighet har Boaler (2006, 2008) undersökt metoder för helklassundervisning i elev-
grupper på gymnasiet där eleverna hade mycket olika matematikkunskaper vilket kan liknas 
vid utgångspunkten för denna studie, även om eleverna är i olika åldrar. De elever som i Boalers 
(2008) studie deltog i en matematikundervisning som designades utifrån relationell likvärdig-
het utvecklade i högre grad relationell kompetens och ökade sina matematikkunskaper markant 
jämfört med elever i kontrollklasser (Boaler & Staples, 2008). Relationell likvärdighet har utifrån 
Boalers definition även studerats i andra sammanhang, med både yngre elever, vuxna studenter 
och nyblivna lärare. I en studie av Gutiérrez med flera (2018) har relationell likvärdighet stude-
rats när sju- till nioåringar arbetar parvis med att lösa matematiska problem. Scott (2019) har 
studerat relationell likvärdighet när nyblivna grundskollärare arbetar för att utforma en likvär-
dig matematikundervisning och Ruef and Shepard (2022) har studerat studenters erfarenheter 
av relationell likvärdighet i samband med en onlinekurs. Sammantaget visar de olika studierna 
att relationell likvärdighet kan vara ett mål att sträva mot för att etablera och upprätthålla en 
kultur av likvärdigt lärande där elever blir sedda, hörda och uppskattade i sina ansträngningar 
att lära sig.

Forskningen ovan har använts som utgångspunkt för studiens två dimensioner av likvärdig-
het, alla elevers tillgång till det matematiska innehållet och alla elevers möjlighet att utveckla ett 
framgångsrikt förhållningssätt i och till matematikämnet. Dessa två dimensioner har tidigare 
studerats var för sig men de har inte tidigare studerats tillsammans och inte i relation till en 
förskoleklasskontext.

Tidigare forskning av vikt för design av studiens matematikundervisning
För att designa matematikundervisningen i den här studien utgjorde forskning om vad som kan 
främja alla elevers tillgång till ett matematiskt innehåll samt alla elevers möjlighet att utveckla 
ett framgångsrikt förhållningssätt i och till matematikämnet utgångspunkt. En stor del av forsk-
ningen är inte genomförd i svensk förskoleklasskontext, varför resultaten av denna forskning 
behövde prövas i en svensk förskoleklasskontext.

I tidigare studier har öppna matematikuppgifter använts framgångsrikt i klassrum med elever 
med olika förkunskaper i matematik (Boaler, 2008; Sullivan m.fl., 2000; Wu, 1994). Öppna ma-
tematikuppgifter kan lösas med flera olika representationer och strategier och ibland kan det 
även finnas mer än ett möjligt svar (Sullivan m.fl., 2000). Det finns studier som visar att öppna 
matematikuppgifter främjar samarbete mellan elever, vilket i sin tur kan bidra till relationell lik-
värdighet och till att de kan utveckla en bättre förståelse för matematikinnehåll (Boaler, 1998). 
Men, även om elever arbetar med öppna matematikuppgifter finns ingen garanti att uppgifterna 
bidrar till ökade kunskaper hos alla elever. Om en elev inte är aktiv under problemlösningsarbe-
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tet, hjälper det inte att uppgiften är både välorganiserad och genomtänkt (Hagland m.fl., 2005). 
Om arbetet med öppna matematikuppgifter ska leda till matematikkunskaper hos alla elever 
behöver hänsyn tas till förkunskaper hos både klassen som helhet och enskilda individer, där en 
uppgift som är en problemuppgift för en elev kan vara en rutinuppgift för en annan elev (Mason 
& Johnston-Wilder, 2006). Vidare visar tidigare svensk forskning att elever i förskoleklass, om de 
får möta, diskutera och argumentera för olika strategier och lösningar, utvecklar en djup kun-
skap om matematikinnehåll (Palmér & van Bommel, 2020, 2023).

Vid arbete med öppna problemuppgifter är klassrumsdiskussioner med fokus på matema-
tikinnehållet centrala. Sådana klassrumsdiskussioner har dock visats vara svåra att iscensätta 
(Stein m.fl., 2008). Enligt Smith och Stein (2014) är det en utmaning att hitta en bra balans där 
lärare stödjer elevernas ansvar för att lära sig matematik, utan att undergräva elevers stolthet 
över de egna lösningarna. Även andra studier visar att elever lär när de blir uppmuntrade till att 
ta ansvar för sina egna matematiska idéer, samt resonera om och förstå olika matematiska idéer 
(Boaler, 2008; Engle & Conant, 2002). Å ena sidan finns det en risk att läraren blir för auktoritär 
och börjar visa hur eleverna kan lösa uppgifterna där eleverna blir passiva mottagare. Å andra 
sidan finns en risk att klassrumsdiskussionen blir en beskrivning, där en elev i taget presenterar 
sin lösning men lösningarna diskuteras eller jämförs inte, och därmed synliggörs inte matema-
tiskt innehåll eller olika strategiers för- och nackdelar. Smith och Stein (2014, s. 22) har utvecklat 
en modell med fem praktiker för lärare för att främja alla elevers förståelse av det matematiska 
innehållet under klassrumsdiskussioner: ”förutse, överblicka, välja ut, ordna och koppla ihop”. 
Elevlösningar används då för att främja alla elevers förståelse av det matematiska innehållet 
genom att läraren inför problemlösningen förutser sannolika elevsvar, under problemlösningen 
överblickar läraren elevernas olika lösningar och väljer utifrån uppgiftens matematikinnehåll ut 
några elevlösningar som ska presenteras i helklass. Läraren planerar därefter i vilken ordning 
lösningarna bör presenteras under klassrumsdiskussionen för att på bästa sätt synliggöra mate-
matiska idéer, strategier och representationer och under diskussionen hjälper läraren eleverna 
att koppla ihop de olika elevlösningarna till varandra och olika matematiska idéer, strategier och 
representationer.

Ytterligare ett sätt att främja matematiska resonemang i klassrumsdiskussioner är talk moves 
(Cazden & Beck, 2003; Chapin m.fl., 2009; Kazemi & Hintz, 2014; Michaels & O’Connor, 2015). 
Talk moves är ett antal fördefinierade frågor som lärare kan ställa för att starta och främja elevers 
resonemang under klassrumsdiskussioner (O’Connor & Michaels, 2017). I tidigare studier har 
talk moves använts framgångsrikt för att hjälpa lärare att bygga framgångsrika klassrumsnor-
mer för klassrumsdiskussioner och för att möjliggöra en förändring från traditionell lärarledd 
kommunikation till elevorienterade resonemang (Cazden & Beck, 2003; Michaels & O’Connor, 
2015). Talk moves har dock inte tidigare använts med yngre elever i en skolkontext motsvarande 
svensk förskoleklass varför de då behöver anpassas (Walla, 2023). Implementering av talk moves 
kan förstås som en strävan mot likvärdig matematikundervisning (O’Connor & Michaels, 2017).

Teoretiska utgångspunkter
För att analysera matematikundervisningen i designstudien har Wengers (1998) teori om prak-
tikgemenskaper använts. En systematisk översikt över användandet av denna teori i forskning 
visar att den används i olika syften och därmed på olika sätt där olika delar och begrepp från 
teorin blir av relevans (Palmér & Roos, 2017). En olikhet i studier som använder Wengers teori 
är att vissa studier har praktikgemenskaper som förgrund medan andra har individers identitet 
som förgrund. I denna studie utgör en praktikgemenskap i form av matematikundervisningen i 
en förskoleklass förgrunden. En annan olikhet är att en praktikgemenskap, även om den alltid är 
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en teoretisk konstruktion (Wenger, 1998), behandlas som ett objekt som studeras utifrån teorin, 
eller som ett objekt som skapas utifrån teorin (Palmér & Roos, 2017). I denna studie behandlas 
matematikundervisningen i förskoleklass som ett objekt som studeras utifrån teorin. De be-
grepp från Wengers teori som blir aktuella med denna utgångspunkt är ömsesidigt engagemang, 
delad repertoar och gemensamt intresse, vilka enligt Wenger är vad som definierar en praktik-
gemenskap.

En praktikgemenskap är inte homogen utan består av individer med olika roller, erfarenhe-
ter och ansvar (Wenger, 1998). I praktikgemenskapen matematikundervisning i förskoleklassen 
har lärare och elever olika roller, erfarenheter och ansvar och därmed även olika förhandlings-
styrka. Ömsesidigt engagemang avser relationen mellan deltagarna i praktikgemenskapen, hur 
lärare och elever deltar i och förhandlar innebörden av olika aktiviteter de är mer eller mindre 
engagerade i och de relationer som skapas mellan deltagarna. Den delade repertoaren kan an-
tingen produceras inom en praktikgemenskap eller importeras från andra praktikgemenskaper 
och består av de gemensamma resurser som har utvecklats eller antagits i praktikgemenskapen, 
till exempel artefakter, gester, handlingar och rutiner. Den delade repertoaren är under ständig 
förhandling, där vissa delar är mer påverkbara (till exempel arbetsformer) än andra (till exempel 
matematikinnehållet). Den delade repertoaren skiljer sig därmed åt mellan olika matematik-
klassrum, till exempel avseende artefakter och rutiner. I praktikgemenskapen matematikunder-
visning i förskoleklassen är en stor del av den delade repertoaren importerad, till exempel det 
matematiska innehållet och representationer, medan andra delar som arbetsformer, samarbeten 
och uppgifters utformning förhandlas och formas inom praktikgemenskapen. Det gemensamma 
intresset innebär det ömsesidiga ansvar som deltagarna i en praktikgemenskap känner i förhål-
lande till praktikgemenskapen. Det gemensamma intresset är inte gemensamt i den meningen 
att alla deltagare i praktikgemenskapen tycker och agerar lika om allt utan det gemensamma 
intresset förhandlas ständigt gällande vad som är viktigt och vad som ska göras, och vad som 
inte är viktigt och vad som inte behöver göras. I praktikgemenskapen matematikundervisning 
i förskoleklassen handlar det gemensamma intresset exempelvis om vad elever lägger vikt vid i 
arbetet med olika aktiviteter och vad lärare uppmärksammar och bekräftar i elevers arbete.

Att studera utveckling av matematikundervisning i förskoleklass utifrån Wengers teori inne-
bär att studera hur förändringar i ömsesidigt engagemang, gemensamt intresse och delad re-
pertoar kan främja alla elevers tillgång till ett matematiskt innehåll (Schoenfeld, 2014) samt 
alla elevers möjlighet att utveckla ett framgångsrikt förhållningssätt i och till matematikämnet 
(Boaler, 2008). Wengers teori och förändringar i ömsesidigt engagemang, gemensamt intresse 
och delad repertoar kan kopplas till Schoenfelds (2014) frågor i arbetet inför, under och efter 
klassrumsundervisning som ska främja elevers likvärdiga tillgång till matematiskt innehåll. 
Dessa frågor handlar om vilka möjligheter som finns för varje elev att delta i klassens matema-
tiska arbete och hur det går att skapa möjligheter för varje elev att delta i klassens matematiska 
arbete. Liknande kan utvecklingen av elevernas deltagande i en praktikgemenskap, i den här 
studien, jämföras med Boalers (2008) arbete med att utveckla elevers sätt att agera utifrån en 
helklassundervisning där eleverna har olika matematikkunskaper.

Wengers teori har använts på liknande sätt i andra studier för att studera matematikundervis-
ning i klassrum. I en intervjustudie av Ewing (2006) användes teorin för att studera elevers be-
skrivningar av sina erfarenheter av att lära sig matematik i klassrummet med ett specifikt fokus 
på hur läroboken användes. I studien analyseras elevers deltagande med utgångspunkt i hur de 
talade om sig själva i relation till praktikgemenskapen i klassrummet. I en designstudie av Nic-
Mhuirí (2014), användes teorin för att studera en diskursiv gemenskap där eleverna genererade 
och utvärderade matematiska idéer. I båda dessa studier var elevers matematiska identiteter i 
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relation till klassrummet som en praktikgemenskap i förgrund medan en designstudie av Gar-
desten och Palmér (2023), likt denna studie, har praktikgemenskapen som sådan i förgrund. I 
studien av Gardesten och Palmér (2023) användes teorin för att studera rumslig, social och mate-
matisk inkludering i matematikklassrum utifrån ömsesidigt engagemang, gemensamt intresse 
och delad repertoar.

Metod
Studien är en designstudie vilket inte är en fast forskningsmetod utan snarare en genre av stu-
dier där lösningar på komplexa ”pedagogiska problem” utvecklas i iterativa designcykler i sam-
arbete mellan forskare och lärare (McKenney & Reeves, 2019). Det finns således stora variationer 
i designstudier, både i inriktning och storlek, men gemensamt är avsikten att utveckla både 
undervisning och teorier som kan vägleda, informera och förbättra såväl praktik som forskning. 
Gemensamt är också en kvalitativ iterativ design där designprinciper för undervisning utvecklas 
och förfinas genom upprepade cykler av planering, genomförande och utvärdering (Anderson 
& Shattuck, 2012). Designstudier kan användas för att utveckla forskningsbaserade lösningar på 
komplexa problem i verksamheten, eller för att utveckla eller validera teorier om lärandeproces-
ser och lärmiljöer (Plomp, 2013). Det komplexa pedagogiska problem som fokuserades i denna 
studie var som nämnts vilka designprinciper som främjar en matematikundervisning i försko-
leklass där alla elever får tillgång till det matematiska innehållet och möjlighet att utveckla 
ett framgångsrikt förhållningssätt i och till matematikämnet. Även om designstudier genererar 
både teori och praktiska produkter går det enligt Prediger med flera (2015) att skilja mellan olika 
designstudier beroende på vad forskning förväntas ge och vilken roll dessa produkter spelar. I 
den här designstudien var den förväntade produkten designprinciper för hur alla elever kan ges 
tillgång till matematikinnehållet och möjlighet att utveckla ett framgångsrikt förhållningssätt i 
och till matematikämnet i förskoleklassens matematikundervisning.

Sammanlagt deltog en förskoleklass med 18 elever och en förskoleklasslärare i studien tillsam-
mans med två forskare. Studien genomfördes under ett läsår. Urvalet baserades på lärarens in-
tresse för att delta. Läraren har en treårig förskollärarutbildning och över 30 års yrkeserfarenhet. 
Eleverna informerades muntligt om interventionen och deras vårdnadshavare fick skriftlig in-
formation om studien och godkände sina barns deltagande (Vetenskapsrådet, 2017). Då studien 
genomförts med yngre elever har deras välbefinnande beaktats under hela processen att gene-
rera data (Fraser, 2004; Greig m.fl., 2013). Exempelvis har det varit viktigt att lyssna på eleverna 
och vara lyhörd inför tecken på att en elev inte var bekväm i en undervisningssituation. Om 
sådana tillfällen hade uppstått hade inte eleverna deltagit även om samtyckesblanketten från 
vårdnadshavare var underskriven. Vidare har samtliga elevsvar avidentifierats och i resultatet 
används fingerade elevnamn.

Totalt genomfördes fem cykler av planering, genomförande och utvärdering där olika design-
principer prövades och antingen förfinades i nästa cykel eller förkastades för att ersättas av an-
dra. Före den första cykeln genomförde läraren den obligatoriska kartläggningen med alla elever 
i klassen. Denna kartläggning utgjorde utgångspunkt för designstudien, dels då elevernas resul-
tat beaktades i planeringen av de olika cyklerna, dels då det matematiska innehållet i studiens 
fem cykler byggde vidare på det matematiska innehållet i kartläggningen. Det betyder att den 
undervisning som utformades fokuserade på olika matematikinnehåll (till exempel mönster, 
taluppfattning, mätandets princip och rumsuppfattning) men alltid med tillgång till matema-
tikinnehållet och möjlighet att utveckla ett framgångsrikt förhållningssätt i och till matemati-
kämnet.
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I designstudier är det viktigt att utgå ifrån den undervisning som bedrivs vid interventionens 
start varför den första designcykeln inte introducerade något nytt förutom matematikinnehål-
let mönster som är ett av de innehåll som ingår i kartläggningen vid skolstart. Matematikun-
dervisningen i förskoleklassen följde under interventionens första cykel sin tidigare rutin där 
en uppgift inledningsvis introducerades i helgrupp med eleverna sittandes i en ring på golvet. 
Därefter arbetade eleverna med uppgiften i par, sittandes vid små bord eller på golvet i ett stort 
gemensamt rum och ett mindre rum i anslutning till det stora rummet. Slutligen återsamlades 
hela gruppen i en ring på golvet, för att följa upp arbetet med uppgiften. I den första designcy-
keln genomfördes tre lektioner med fokus på mönsterenhet.

Planeringen genomfördes i samarbete mellan läraren och en av forskarna, där forskaren 
hade huvudansvar att, utifrån tidigare forskning, identifiera och föreslå möjliga designprinci-
per. I genomförandet av de olika lektionerna var läraren huvudansvarig för implementeringen 
i klassrummet. I uppföljningen gjorde forskarna en inledande analys som sedan diskuterades 
tillsammans med läraren för att inkludera lärarens erfarenheter från lektionens genomförande 
i analysen. Utifrån dessa diskussioner påbörjades planeringen av nästa designcykel genom att 
forskaren, utifrån tidigare forskning, identifierade och föreslog antingen förfining av eller nya 
möjliga designprinciper.

Analysen i denna artikel bygger på 743 minuter videodokumentation från de fem designcykler-
na samt fältanteckningar.1 Utifrån Wengers teori (1998) betraktas matematikundervisningen 
som en teoretisk konstruktionen som byggs upp av ömsesidiga engagemang, delad repertoar 
och gemensamt intresse. I linje med designforskning var analysen kvalitativ (Maxwell, 2004). 
Analysen inleddes med en analys av det ömsesidiga engagemanget, den delade repertoaren samt 
det gemensamma intresset vid studiens start. Vid studiens start identifierades tre utvecklings-
områden: instruktion, elevlösningar och talutrymme. För att möta dessa utvecklingsområden 
introducerades designprinciper som provades och förfinades i fyra designcykler. I varje design-
cykel analyserades praktikgemenskapen i två steg. Först analyserades hur designprinciperna 
påverkade praktikgemenskapens ömsesidiga engagemang, delade repertoar och gemensamma 
intresse. Därefter analyserades hur förändringar i ömsesidigt engagemang, delad repertoar och 
gemensamt intresse möjliggjorde tillgång till ett matematikinnehåll och möjlighet att utveckla 
ett framgångsrikt förhållningssätt i och till matematikämnet.

Resultat
Som ovan har beskrivits kommer begreppen ömsesidigt engagemang, gemensamt intresse och 
delad repertoar från Wengers (1989) teori användas för att beskriva och analysera matematikun-
dervisningen i förskoleklassen. Den analys som har beskrivits ovan har genomförts på samtlig 
empiri i studien där de empiriska exempel som ges nedan enbart utgör en liten del.

Matematikundervisningen innan interventionen
I den första designcykeln genomfördes totalt tre lektioner. Utifrån en analys av ömsesidigt en-
gagemang, gemensamt intresse och delad repertoar under dessa tre lektioner identifierades tre 
delar att fokusera i designstudiens följande cykler: instruktion, elevlösning, talutrymme. Nedan 
beskrivs dessa tre delar vid studiens start i relation till elevers tillgång till ett matematiskt inne-
håll och möjlighet att utveckla ett framgångsrikt förhållningssätt i och till matematik. Därefter 
beskrivs de designprinciper som implementerades och förfinades i studiens följande fyra cykler 
och som därmed utgör studiens resultat.

1 Data har hanterats enligt dataskyddsförordningen. Videomaterial har lagrats på lösenordskyddade servrar och 
fältanteckningar i låsbara skåp vid Högskolan Dalarna.
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Instruktion
En rutin i den delade repertoaren var att varje skoldag började med att eleverna samlades i en 
ring på golvet. När samlingsstunden var genomförd började 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 förväntades sitta stilla och 
vara tysta medan läraren, eller den elev som räckt upp handen, var den som pratade. Det gemen-
samma intresset avseende hur länge elever orkar sitta stilla varierar, några elever sitter stilla och 
är tysta under både samlingsstund och matematikinstruktion medan andra börjar röra sig och 
prata rakt ut redan efter några minuter (excerpt 1).

Excerpt 1 (designcykel 1)
Lärare Mönster, är det någon som kan berätta vad ett mönster är för något? [Flera elever räcker 

upp handen]

Lärare Alex.

Alex Det är olika färger.

Lärare Det kan vara olika färger. [Flera elever räcker upp handen]

Lärare  Nelly.

Nelly Att det är typ så här. Gult, blått, gult, blått, gult, blått. [Läraren sträcker sig efter några skå-
lar med plockmaterial i olika färger]

Alex Du kan ta dom där hinkarna och göra ett mönster med. [Talar rakt ut, utan att ha fått ordet]

Lärare Jag tar gult och grönt. Hur var det du sa? [Ser på Nelly] Ja.

Nelly Gult, grönt, gult, grönt.

Alex Rött. [Skrattar och ser på de andra eleverna]

Lärare  Jag hinner inte med, jag hinner inte med. Och … [Läraren lägger plockmaterialet: gult, 
grönt, gult, grönt]

Exemplet ovan (excerpt 1) visar spänningar i det ömsesidiga engagemanget och gemensamma 
intresset, hur det finns elever som trots att de suttit länge orkar lyssna uppmärksamt till lärarens 
instruktion och talar efter tur, medan andra elever som inte längre orkar lyssna utmanar den 
delade repertoaren genom att till exempel tala rakt ut. Under samlingsstunden påverkas det 
ömsesidiga engagemanget och den delade repertoaren av detta då det gemensamma intresset 
ofta flyttas från innehållet i lärarens instruktion till innehållet i lärarens korrigering av elever. 
Förhandlingen fokuserar på handlingar snarare än innehåll i kommande uppgifter vilket ger 
konsekvenser för nästa del av lektionen. När eleverna började arbeta med den uppgift som hade 
introducerats, var det flera elever som inte visste vad de skulle göra. De blev sittandes, enskilt 
eller parvis, och väntade på att läraren skulle komma och förklara uppgiften för dem. Under 
denna del av lektionen, som egentligen syftar till att eleverna på olika sätt ska arbeta med mate-
matikinnehåll med hjälp av artefakter som erbjuds som verktyg för att lösa uppgiften, satt flera 
elever och väntande på läraren. Dessa elevers gemensamma intresse utvecklas till att i väntan 
leka med de artefakter som finns tillgängliga snarare än att använda dessa som verktyg för att 
förstå ett matematiskt innehåll.

Utifrån ömsesidigt engagemang, gemensamt intresse och delad repertoar identifieras utifrån 
ovanstående utformningen av instruktionerna i början av matematiklektionerna som begrän-
sande för elevernas tillgång till det matematiska innehållet och möjlighet att utveckla ett fram-
gångsrikt förhållningssätt i och till matematikämnet.
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Elevlösning
En rutin i den delade repertoaren är att eleverna tenderar att se sig som klara med en uppgift när 
de har en lösning, och att den lösningen härmar det exempel som läraren visat i sin instruktion. 
Till exempel när en aktivitet hade syftet att eleverna skulle ges möjlighet att utveckla förståelse 
för mönsterenhet konstruerade alla elever en lösning med identisk mönsterenheten som det 
exempel läraren visat vid instruktionen (excerpt 2).

Excerpt 2 (designcykel 1)
Anders Gul, grön, gul, grön.

Lärare Ja, fast det blir ju lite också lite samma sak. Kan man bygga på ännu något annat vis med de 
här färgerna?

Alex Blå, orange.

Lärare Men om man bara har två färger.

Tove Ja, man kan ha tre färger.

Alex Rosa, lila.

Lärare  Men om vi bara har två färger.

Tove Då kan man göra olika mönster.

Lärare  Men kan man göra något annat mönster, med samma färger?

Flera Ja.

Elev Nej.

Alex Jo, man kan göra en katt av det.

Lärare  Ja, nu menar jag inte att, vad man bygger utan … är det någon som kommer på något sätt?

Anders Ananas, bil.

Lärare  Ja.

Exemplet ovan (excerpt 2) visar hur eleverna uppmuntrades till att hitta flera lösningar och lösa 
uppgiften på olika sätt, men i stället för att variera mönsterenheten varierade eleverna färger 
eller föremål. Eleverna nöjde sig när de imiterat läraren och hittat en lösning på uppgiften, i stäl-
let för att arbeta vidare för att hitta flera olika lösningar på samma uppgift. Det gemensamma 
intresset handlar mer om görande än det matematiska innehållet och eleverna vill göra lika 
som läraren och därmed också lika som alla andra elever i klassen. Under pararbetet pratade 
inte eleverna om mönsterenheter, utan om vilka färger och föremål som skulle användas. När 
pararbetet följdes upp i den avslutande klassrumsdiskussionen beskrev eleverna sina lösningar 
utifrån färger och föremål men inte kopplat till matematikinnehållet.

Utifrån ömsesidigt engagemang, gemensamt intresse och delad repertoar identifieras elevlös-
ningar som begränsande för elevernas tillgång till det matematiska innehållet och möjlighet att 
utveckla ett framgångsrikt förhållningssätt i och till matematikämnet.

Talutrymme
En rutin i den delade repertoaren är att alla elever i slutet av lektionen återsamlas i ringen för att 
visa sina lösningar. En elev i taget får berätta hur han eller hon har löst uppgiften, vilket innebär 
att talutrymmet baseras på elevernas medlemskap i praktikgemenskapen snarare än på deras 
lösningar. Det viktiga i den delade repertoaren är inte det matematiska innehållet i lösningarna, 
utan alla elevers möjlighet att göra sin röst hörd. Eftersom eleverna, som nämnts ovan, oftast 
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imiterade lärarens lösning, återupprepades samma lösning om och om igen. När en elev vid nå-
got tillfälle presenterar en ny lösning, bidrar inte den delade repertoaren till att den lösningen 
får mer eller annorlunda uppmärksamhet än de identiska lösningarna (excerpt 3).

Excerpt 3 (designcykel 1)
Lärare: Hur var din regel när du gjorde, Tova? Hur har du byggt ditt mönster? Hur tänkte du? Be-

rätta.

Tova: Alltså, vi gjorde så här. Blå röd blå röd blå röd blå röd.

Lärare Ja, titta, då var det blå och röd. Det var ju den här regeln. Men sen upprepade ni ju lika 
många.

Nelly Vi gjorde samma.

Lärare Vill du berätta något Johan? … Kan du berätta, hur fungerade ditt mönster?

Johan Mitt mönster. Samma som Tova. Blå röd blå röd blå röd.

Lärare Ja, ni byggde samma. Anders och Simon, hur var eran mönsterregel i ert mönster? Hur 
byggde ni på för vis?

Anders Han har inte samma som mig.

Lärare Nej, men berätta.

Anders Grön gul grön gul grön gul

Lärare Ja, och vad var mönsterregeln i ditt mönster?

Anders Grön och gul.

Exemplet ovan (excerpt 3) visar hur eleverna fick lika stort talutrymme men att fokus inte låg 
på det matematiska innehållet. I denna sekvens ställde läraren olika frågor till eleverna. Oavsett 
lösning får eleverna samma positiva feedback från läraren och eleverna behöver inte explicit 
beskriva det matematiska innehållet i sin lösning, eller vilken strategi de använt, varför det 
matematiska innehållet, som var syftet med lektionen, inte blir del av den delade repertoaren 
eller det gemensamma intresset. Detta påverkar i sin tur det ömsesidiga engagemanget då fokus 
hamnar på person snarare än matematiskt innehåll.

Utifrån ömsesidigt engagemang, gemensamt intresse och delad repertoar identifieras utifrån 
ovanstående organisering av klassrumsdiskussionen på slutet av lektionerna som begränsande 
för elevernas tillgång till det matematiska innehållet och möjlighet att utveckla ett framgångs-
rikt förhållningssätt i och till matematikämnet.

Intervention
Som har beskrivits, genomfördes interventionen under ett läsår genom fem designcykler som 
var och en innehöll ett flertal lektioner. I interventionen introducerades designprinciper som 
ibland förkastades då de inte ansågs utveckla instruktion, elevlösningar eller talutrymmet i öns-
kad riktning. Vid andra tillfällen behölls och förfinades designprinciperna ytterligare.

Designprincip 1 – Låg tröskel
Designprincipen låg tröskel introducerades för att lösa utmaningen med instruktionen som 
eleverna inte uppfattade. Designprincipen utgick ifrån forskning som visar att en och samma 
uppgift kan vara en problemlösningsuppgift för en elev, men en rutinuppgift för en annan elev 
(Mason & Johnston-Wilder, 2006) vilket innebär att elever behöver olika stöd för att komma i 
gång med en uppgift. Om elever inte kommer i gång med uppgifterna riskerar de även att gå 
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miste om möjligheten att möta, diskutera och argumentera för olika strategier och lösningar, 
vilket av Palmér och van Bommel (2020, 2023) beskrivs som nödvändigt för att kunna utveckla 
en djupare kunskap om matematikinnehåll. Utifrån detta utformades uppgifter med en låg in-
gångströskel, uppgifter vars låga ingångströskel gjorde dem självinstruerande, så att alla elever 
skulle kunna börja jobba direkt med ett matematiskt innehåll som de förstod, även om de inte 
hade förstått lärarens instruktion. En problemuppgift som eleverna arbetade med var uppgiften: 
Hur många grisar och kycklingar bor på bondgården om de tillsammans har 12 ben? Utifrån 
denna problemuppgift formulerades uppgifter med låg tröskel. I figur 1 visas två exempel på 
öppna problemuppgifter som är utformade med låg tröskel: Hur många grisar och kycklingar 
bor på bondgården om de tillsammans har 4 ben? och Hur många grisar och kycklingar bor på 
bondgården om de tillsammans har 6 ben?

Figur 1
Exempel på öppna problemuppgifter med låg tröskel

Not: Eleverna arbetade i par för att hitta minst två olika lösningar till varje uppgift. Eleverna kunde börja med 
olika uppgifter. Några elever förstod uppgiften direkt och började därför med 12 ben, medan andra började 
med 4 eller 6 ben.

De elever som direkt visste vad de skulle göra kunde starta med 12 ben, medan andra kunde 
starta med 4 eller 6 ben (figur 1) för att förstå vad de förväntades göra i uppgiften. Uppgifterna 
med 4 och 6 ben (figur 1) fungerade därför som en förlängd instruktion, något som möjliggjorde 
att alla elever kunde komma i gång direkt. Under denna lektion arbetade eleverna parvis för 
att hitta minst två olika lösningar till varje uppgift. I den nya uppgiftskonstruktionen behövde 
inte alla elever göra alla uppgifter medan elever som önskade ytterligare utmaningar, fick frågor 
som: ”Hur många olika lösningar finns om det är 12 ben tillsammans?” och ”Jämför om ni har 
hittat lika många och samma lösningar som ett annat par?”. Det var dessutom möjligt att öka 
uppgifternas utmaning ytterligare, genom att öka antalet ben, eller lägga till fler djur med ett 
annat antal ben.

Utformningen av uppgifter med låg tröskel påverkade även lärarens instruktion genom att 
läraren visade och pratade mindre i början av lektionen. Tidigare hade läraren visat hur eleverna 
kunde lösa uppgifter, nu berättade läraren enbart om uppgiften. Efter den nu kortare muntliga 
instruktionen kunde eleverna arbeta med uppgifter och även om eleverna i samma klassrum 
arbetade med olika uppgifter arbetade de med samma matematiska innehåll. På så vis blev det 
nya sättet att konstruera uppgifter också ett sätt att möjliggöra för hela klassen att arbeta med 
samma matematikinnehåll utan att dela upp klassen i olika grupperingar. Den låga tröskeln 
möjliggjorde därmed för samtliga elever att delta i praktikgemenskapens delade repertoar men 
på olika sätt utifrån sina förutsättningar.
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Designprincip 2 – Öppna matematikuppgifter
Designprincipen öppna matematikuppgifter introducerades för att förändra den delade reper-
toaren avseende att eleverna endast löste uppgifter på ett sätt där de imiterade lärarens exempel 
och matematikinnehållet riskerade att inte bli synliggjort. Designprincipen utgick ifrån forsk-
ning som visar att öppna matematikuppgifter som kan lösas med olika representationer och 
olika strategier, uppgifter där det ibland även kan finnas fler än en lösning, dels kan främja 
samarbete mellan elever (Boaler, 1998; Sullivan m.fl., 2000; Wu, 1994), dels möjliggöra för elever 
att möta, diskutera och argumentera för olika strategier och lösningar (Palmér & van Bommel, 
2020, 2023). Ett exempel på en sådan uppgift är uppgiften i figur 1.

De öppna matematikuppgifterna förändrade både den delade repertoaren och det gemensam-
ma intresset i praktikgemenskapen. När öppna matematikuppgifter infördes, började eleverna 
resonera och tillsammans prova sig fram till olika lösningar. Vad som räknades som en önskvärd 
lösning kunde inte längre vara en lösning som var identisk med lärarens lösning, eftersom det 
inte fanns en sådan lösning att imitera. Att det inte fanns en lösning att imitera var en konse-
kvens av den nu kortare instruktionen och uppgifter med låg tröskel, där läraren nu inte visade 
hur uppgifterna kunde lösas. Eleverna var sedan tidigare vana vid att rita sina lösningar men nu 
användes ritande på ett annorlunda sätt än tidigare. I stället för att fokusera på detaljer som inte 
är viktiga utifrån ett matematiskt perspektiv (till exempel vilket föremål som ska ritas), började 
eleverna förstå vilka detaljer som har betydelse för att visa olika matematiska lösningar. Det 
skedde en gradvis förändring i praktikgemenskapen, där den delade repertoaren och det ge-
mensamma intresset innebar att hitta flera lösningar på uppgifter och eleverna blev mer aktiva i 
förhandlingarna kring det matematiska innehållet. Med ett tydligare fokus på det matematiska 
innehållet, blev det även möjligt att utmana eleverna till att ta sig an svårare uppgifter och på så 
vis utmanas i sitt lärande.

Designprincip 3 – Resonemangsfrämjande repliker
Designprincipen resonemangsfrämjande repliker introducerades för att förändra den delade re-
pertoaren vid klassrumsdiskussioner, där talutrymmet tidigare fördelades utifrån att alla elever 
skulle få lika stort talutrymme snarare än utifrån matematikinnehållet. Designprincipen utgick 
ifrån forskning om hur klassrumsdiskussioner kan organiseras för att främja alla elevers förstå-
else av det matematiska innehållet (Smith & Stein, 2014), samt vilka frågor (talk moves) som kan 
ställas under dessa klassrumsdiskussioner för att främja elevernas resonemang (Chapin m.fl., 
2009). Med stöd i hur klassrumsdiskussioner kan organiseras (Smith & Stein, 2014) och frågor 
lärare kan ställa för att främja elevers resonemang (Chapin m.fl., 2009), valde läraren inför klass-
rumsdiskussionerna ut några elevlösningar som skulle presenteras, och i vilken ordning dessa 
skulle presenteras för att på bästa sätt tillsammans synliggöra det matematiska innehållet för 
alla elever. Användandet av talk moves anpassades utifrån förskoleklassens kontext genom att 
en ny talk move (be eleverna beskriva en lösning) lades till, en annan talk move togs bort (använda 
väntetid) samt att en tredje talk move (upprepa och visa vad en elev har sagt) utökades till att 
omfatta multimodala element (Walla, 2023). Dessa anpassningar gjordes med utgångspunkt i 
att alla elever oavsett hur de hade löst uppgiften skulle ges möjlighet att förstå det matematiska 
innehåll som diskuterades. För att utveckla den delade repertoaren ombads eleverna beskriva 
en lösning, upprepa någon annans resonemang, tillämpa egna resonemang på någon annans 
resonemang, att upprepa vad en elev sagt samt att använda olika representationer för att visa en 
lösning. I de klassrumsdiskussioner som uppstod fick läraren möjlighet att vid behov upprepa 
och förstärka viktiga delar av det matematiska innehållet, något som i sin tur bidrog till att öka 
elevernas förståelse av det matematiska innehållet (excerpt 4).
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Excerpt 4 (designcykel 2)
[Vid klassrumsdiskussionen på slutet av lektionen ritar läraren en av elevernas lösningar på smartboarden, 
en bild med tre kycklingar. Hur många grisar och kycklingar bor på bondgården om de tillsammans har 6 
ben?]

Lärare Kan du berätta hur du tänkte?

Tove Ja, jag räknade typ så här: en, två, tre, fyra, fem, sex. [Tove pekar på lärarens illustration på 
smartboarden]

Lärare Bra! Annika, kan du berätta hur Tove tänkte? Hur hade Tove tänkt?

Annika hm …

Lärare  Stämde det här?

Annika  Ja.

Lärare Var det sex ben?

Annika  Ja, för tre plus tre blir ju sex. Och så blir det ju.

Lärare  Tack!

Lärare Är det någon som hade en annan idé?

Flera  Ja! [Flera elever räcker upp handen]

Lärare Elin och Annika, ni hade en annan idé som inte såg ut så där… Hur såg eran idé ut?

[Elin och Annika går fram till läraren och får sin teckning av läraren]

Lärare Får jag rita upp eran också?

I exemplet ovan (excerpt 4) upprepar, delar, repeterar, resonerar och lägger läraren till – vilket 
tillsammans bidrog till att öka elevernas möjlighet till förståelse av det matematiska innehållet 
eftersom matematikinnehållet blev fokus för klassrumsdiskussionen. Exemplet visar även hur 
läraren på förhand har valt ut att Elin och Annika ska presentera sin lösning efter Tove. Genom 
att införa resonemangsfrämjande repliker anpassade för förskoleklasskontexten, påverkades det 
ömsesidiga engagemanget i praktikgemenskapen där blev eleverna delaktiga i förhandlingen 
om den delade repertoaren. Lärarens frågor bidrog till att de började resonera kring det mate-
matiska innehållet och bygga vidare på varandras lösningar. Den delade repertoaren vid mate-
matikdiskussioner förändrades också genom att talutrymmet i högre grad fördelades utifrån 
matematikinnehållet i elevernas lösningar.

Summering
Vid studiens start identifierades tre utvecklingsområden för att alla elever skulle få tillgång 
till ett matematiskt innehåll (Schoenfeld, 2014) och möjlighet att utveckla ett framgångsrikt 
förhållningssätt i och till matematikämnet (Boaler, 2008): instruktion, elevlösningar och tal-
utrymme. Designprinciper implementerades, förfinades eller förkastades i fyra cykler för att 
slutligen resultera i en matematikundervisning med låg tröskel, öppna matematikuppgifter och 
resonemangsfrämjande repliker. Dessa tre designprinciper påverkade praktikgemenskapens de-
lade repertoar, gemensamma intresse och därmed även det ömsesidiga engagemanget i önskad 
riktning. Designprinciperna har inte studerats isolerat utan behöver i studien ses som en hel-
het. Det fungerar exempelvis inte att fråga eleverna om de håller med om en lösning eller inte 
(designprincip 3) – om alla elever har gjort identiska lösningar (designprincip 2) eller om några 
elever inte förstår uppgiften som sådan (designprincip 1). För att använda resonemangsfräm-
jande repliker (designprincip 3) behöver alla elever få tillgång till samma matematiska innehåll 
men utifrån sina förutsättningar (designprincip 1 och 2), vilket här förstås i relation till hur Sc-
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hoenfeld (2014, 2023) beskriver alla elevers tillgång till ett matematiskt innehåll. För att det ska 
bli relevant för elever att resonera om olika lösningar underlättar det om uppgifterna som an-
vänds i undervisningen kan lösas på olika sätt (designprincip 2). Genom klassrumsdiskussioner 
där både innehåll och struktur förändrades (designprincip 3) gavs eleverna möjlighet att lära 
av varandras lösningar och att resonera om ett matematiskt innehåll, vilket i sin tur påverkade 
elevernas möjlighet att utveckla ett framgångsrikt förhållningssätt i och till matematikämnet 
(Boaler, 2006, 2008). Sammantaget påverkade designprinciperna som helhet praktikgemenska-
pens delade repertoar och därmed det gemensamma intresset gällande vad som var viktigt och 
elevernas och lärarens ansvar under lektionerna. Detta påverkades av och påverkade i sin tur det 
ömsesidiga engagemanget gällande relationen mellan lärare och elever avseende förhandling 
av såväl innehåll som arbetsformer. Tillsammans bidrog designprinciperna till en matematik-
undervisning som främjade alla elevers tillgång till ett matematiskt innehåll (Schoenfeld, 2014) 
och möjlighet att utveckla ett framgångsrikt förhållningssätt i och till matematikämnet (Boaler, 
2008).

Diskussion
Utgångspunkten för denna studie var att utforma en matematikundervisning där alla elever, 
oavsett resultat på det obligatoriska kartläggningsmaterialet, fick tillgång till det matematiska 
innehållet och möjlighet att utveckla ett framgångsrikt förhållningssätt i och till matematikäm-
net. Denna utgångspunkt utgick ifrån forskning om hur en likvärdig matematikundervisning 
kan utformas i heterogena elevgrupper (Schoenfeld, 2014; Boaler, 2008). De designprinciper som 
utforskades i studien formulerades med utgångspunkt i tidigare forskning för att möta de tre 
utvecklingsområden som hade synliggjorts i studiens första cykel. Designprinciperna behövde 
därmed studeras i relation till svensk förskoleklasskontext samt i relation till den definition av 
likvärdig matematikundervisning som utgjorde utgångspunkt för studien. Studiens resultat bi-
drar därmed med kunskap om hur tidigare studier, gällande öppna matematikuppgifter, låg 
tröskel och resonemangsfrämjande repliker (Chapin m.fl., 2009; Stein m.fl., 2008; Sullivan m.fl., 
2000; Wu, 1994), framgångsrikt kan anpassas till svensk förskoleklasskontext.

En viktig fråga är om resultatet från designstudien kan generaliseras till andra förskoleklasser. 
Den kartläggning Björklund med flera 2022 har genomfört, av 95 förskoleklassers matematik-
undervisning, visar att många förskoleklasser har liknande utmaningar som de som utgjorde 
utgångspunkt i denna studie. Utifrån det kan designprincipernas generella karaktär göra dem 
anpassningsbara att utveckla matematikundervisningen även i andra förskoleklasser. Vidare 
har, i likhet med studierna av Palmér och van Bommel (2020, 2023), olika matematikinnehåll 
fokuserats på i studiens cykler vilket visar att designprinciperna kan främja tillgång till olika 
matematikinnehåll. Således visar denna studie likt Palmér och van Bommel (2020, 2023) att 
framgångsrik systematiskt utprövad matematikundervisning kan appliceras på olika matema-
tikinnehåll.

Designprincipen låg tröskel introducerades för att bidra till att alla elever skulle komma igång 
med uppgifterna, även om de inte uppfattat lärarens instruktion. Eftersom utgångspunkten för 
denna studie var att utveckla en matematikundervisning som möter förskoleklasselevers olikhe-
ter, var utgångspunkten att det alltid finns elever i klassrummet som vid olika tillfällen inte har 
uppfattat lärarens instruktion. Orsaken till att olika elever inte hade uppfattat lärarens instruk-
tion kunde vara olika, och inget som studien fokuserade på, utan målet var att möta alla elevers 
olikheter. Genom att konstruera uppgifter med låg tröskel kunde även elever som inte hade 
uppfattat lärarens instruktion komma i gång med uppgifterna och därmed få tillgång till mate-
matikinnehållet. Studier av Palmér och van Bommel (2020, 2023) visar att elever i förskoleklass 
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inte behöver någon specifik förkunskap för att introduceras till problemlösning, vilket denna 
studie styrker. Således kräver inte den låga tröskeln att eleverna har fått en viss typ av uppgifter 
eller instruktion tidigare.

Designprincipen öppna matematikuppgifter introducerades för att skapa möjligheter för elev-
erna att lösa uppgifter på olika sätt, utan att imitera lärarens lösning. Öppna matematikupp-
gifter har tidigare använts framgångsrikt i klassrum med elever med olika förkunskaper, bland 
annat på grund av att denna typ av matematikuppgifter främjar samarbete mellan elever (Sul-
livan m.fl., 2000; Wu, 1994). Således blev öppna matematikuppgifter en viktig förutsättning för 
att skapa klassrumsdiskussioner där eleverna kunde resonera kring olika lösningar på samma 
uppgift. En risk med öppna matematikuppgifter är att en och samma uppgift kan fungera som 
en problemuppgift för några elever och en rutinuppgift för andra (Mason & Johnston-Wilder, 
2006). Detta undveks genom att erbjuda eleverna öppna matematikuppgifter som hade låg trös-
kel men samtidigt inkluderade utmaningar. Dessa anpassningar bidrog även till att eleverna 
var mer aktiva under arbetet med uppgifterna, något som enligt Hagland med flera (2005) är 
viktigt för att uppgifterna ska bidra till ökade kunskaper hos alla elever. I denna studie bidrog de 
öppna matematikuppgifterna till att eleverna började resonera kring olika lösningar, vilket är i 
linje med studier av Palmér och van Bommel (2020, 2023) där öppna uppgifter möjliggjorde för 
eleverna att möta, diskutera och argumentera för olika strategier och lösningar.

Designprincipen resonemangsfrämjade repliker introducerades för att påverka innehåll i och 
organisering av klassrumsdiskussioner. Gällande resonemangsfrämjande repliker visar tidiga-
re forskning att klassrumsnormer påverkar och påverkas av klassrumsdiskussioner (Cazden & 
Beck, 2003; Michaels & O’Connor, 2015). Eftersom klassrumsnormer ser olika ut i olika klassrum 
och i olika ämnen kan införandet av resonemangsfrämjande repliker vara en olika lång process i 
olika klassrum. I denna studie introducerades de resonemangsfrämjande replikerna i designcy-
kel 2 men det var först i designcykel 4 och 5 de hade fått den utformning som visade framgångs-
rika resultat. I studierna av Palmér och van Bommel (2020, 2023) lyfts vikten av lärarens roll i 
de avslutande klassrumsdiskussionerna efter problemlösning och utifrån deras forskning kan 
implementeringen av resonemangsfrämjande repliker i denna studie, som bygger på forskning 
av Smith och Stein (2014) och Chapin med flera (2009), ses som ett komplement för hur läraren 
kan lyckas med sådana klassrumsdiskussioner.

Sammantaget visar studiens resultat en utveckling av en matematikundervisning som möter 
elevers olikheter i förskoleklass, oavsett vilket resultat som eleverna har fått i den obligatoriska 
kartläggningen vid skolstart. När de tre designprinciperna låg tröskel, öppna matematikupp-
gifter och resonemangsfrämjande repliker introducerades främjades elevernas tillgång till olika 
matematikinnehåll samt deras möjligheter att utveckla ett framgångsrikt förhållningssätt i och 
till matematikämnet. När uppgifter med låg tröskel infördes (designprincip 1), möjliggjordes till-
gång till ett matematiskt innehåll kopplat till lektionens syfte och därmed möjliggjordes för 
elever att resonera om det matematiska innehållet. När eleverna fick arbeta med öppna mate-
matikuppgifter (designprincip 2) handlade matematikundervisningen inte längre om att imitera 
lärarens lösning utan att prova sig fram till olika lösningar. När resonemangsfrämjande repliker 
(designprincip 3) introducerades fördelades talutrymmet i klassrumsdiskussionen baserat på 
matematikinnehållet i lösningar vilket påverkade elevernas tillgång till det matematiska inne-
hållet eftersom det matematiska innehållet blev fokus för klassrumsdiskussionerna. Genom de 
tre designprinciperna gavs eleverna möjlighet att resonera om det matematiska innehållet på sin 
nivå – vilket är nödvändigt för att eleverna ska kunna utveckla ett framgångsrikt förhållnings-
sätt i och till matematikämnet (Boaler, 2006, 2008). I denna studie har de tre designprinciperna 
utvecklats och studerats parallellt i de olika designcyklerna, vilket innebär att det är svårt att se 
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var en designprincip slutar och nästa börjar, varför det utifrån denna studie inte är möjligt att 
uttala sig om i vilken utsträckning designprinciperna enskilt kan påverka matematikundervis-
ning.

Avslutningsvis visar studien att likvärdighet i klassrummet kan förstås utifrån olika perspek-
tiv, vilket i sin tur påverkar de didaktiska val som görs i strävan mot en likvärdig matematik-
undervisning. Vid studiens inledning fördelades elevernas talutrymme vid klassrumsdiskus-
sionerna utifrån en aspekt av likvärdighet att alla elever ska få samma talutrymme. Då denna 
studie fokuserade på likvärdighet utifrån andra aspekter blev de didaktiska valen i klassrums-
diskussionerna andra. I stället för att ge alla elever lika stort talutrymme, behövde talutrymmet 
fördelas baserat på det matematiska innehållet i elevers lösningar. Det som vid interventionens 
början var ett argument för att skapa en likvärdig undervisning i form av talutrymme, främjade 
inte likvärdighet i betydelsen alla elevers likvärdiga tillgång till ett matematiskt innehåll (Scho-
enfeld, 2023) och möjlighet att utveckla ett framgångsrikt förhållningssätt i och till matematik-
ämnet (Boaler, 2008). Detta visar dels att likvärdighet är ett mångtydigt begrep som kan förstås 
utifrån olika perspektiv, men det visar också, i linje med Llewellyn och Mendick (2011), att vad 
det innebär att sträva efter en likvärdig matematikundervisning i klassrummet kan förändras 
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