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Sammanfattning

Syftet med artikeln &r att bidra med kunskap om hur en intervention, med
fokus pd undervisning om tal och talrelationer i forskoleklass, kan utveckla
matematikundervisning. | interventionen har en undervisningsutvecklande
modell tagits som utgangspunkt, dar planering, genomférande och reflek-
tion 6ver undervisning har skett i en cyklisk process tillsammans med kollegor
och forskare. Da interventionen strackte sig 6ver fyra ar, gavs mojligheter att,
identifiera och forandra komponenterna i modellen i relation till syfte och kon-
text. En nyckelkomponent ar de reflektionsunderlag som utvecklades och hur
de bidrog till reflektion kring undervisning och elevers larande. De vetenskap-
ligt forankrade aktiviteterna som forfinades &r en annan nyckelkomponent.
Kunskapsprodukten som har genererats innehaller den undervisningsutveck-
lande modellen, samt en undervisningsquide med beprévade och designade
undervisningsaktiviteter med tillhorande reflektioner kring larares matematik-
didaktiska handlingar.

Nyckelord: matematik, férskoleklass, undervisningsutveckling, kunskapspro-
dukt, talrelationer

Abstract

The purpose of this article is to contribute knowledge about how an interven-
tion, focused on teaching numbers and number relations in preschool class,
can develop teaching. In the intervention, we employed a practice-oriented
model based on planning, teaching, and reflecting on teaching in an iterative
process, in collaboration with colleagues and researchers. We carried out this
intervention over four years, during which we identified key components of
the model that were essential for the development of mathematics teaching.
We also changed these components based on the purpose and local context. A
key component is the reflection documents that were developed and how they
contributed to reflection on teaching and learning. Another key component is
the research-based activities that we refined. The knowledge product includes
the teaching model as well as a teaching guide with documented and designed
teaching activities with reflections on the teacher's enactment of the mathe-
matical activities.

Keywords: Mathematics, Preschool class, Teaching development, Knowledge
product, Number relations
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Introduktion

Undervisningsutvecklande forskning karakteriseras av nara samverkan mellan forskare och la-
rare, dar forskares kunskaper om tidigare forskning, teorier och analysmodeller kopplas sam-
man med ldrares erfarenheter av undervisning och elevers larande. Tillsammans planeras och
genomfors ndgon form av intervention (exempelvis en undervisningsaktivitet) som sedan ana-
lyseras, forfinas och provas pa nytt i en iterativ process dar teori och praktik samverkar (Carl-
gren, 2020). Flertalet interventioner som syftar till att utveckla undervisning kdannetecknas av
ett iterativt upplagg (Andrée & Eriksson, 2019; Bakker, 2018; McKenney & Reeves, 2018). Model-
lernas design beskrivs i exempelvis steg, faser, som komponenter eller genom designprinciper
och kan strdcka sig 6ver en kortare eller langre tidsperiod (Plomp, 2013). Tidigare forskning har
identifierat faktorer som paverkar interventionsprocessen och dess resultat. Det kan handla om
klargorande av forvantningar fran deltagarna, de roller ldarare och forskare forvantas ta eller i
vilken omfattning lararna aktivt medverkar i forskningsprocessen (Andrée & Eriksson, 2019;
Gueudet m.fl., 2013).

Internationell forskning lyfter fram vikten av att fortlopande analysera vald forskningsmodell
utifran vad som fungerar och inte fungerar, samt vad som kan ses som mer avgdrande for att
modellen ska fungera (Century & Casata, 2016). Vidare diskuterar forskare interventioners hall-
barhet, vad som hander nar projekt och forskares medverkan avslutas samt hur kunskaper fran
tidigare projekt kan spridas och anvdndas i andra kontexter (Andrée & Eriksson, 2019; Kullberg,
m.fl., 2020). Det finns ett fortsatt behov av att diskutera och beforska interventioners design
(Carlgren, 2020) och hur de genom ett iterativt upplagg kan utvecklas och bli hallbara 6ver tid.
Detta gors i denna artikel genom att bidra med kunskap om hur ldrare och forskare i samverkan,
i en intervention under fyra ars tid, har utvecklat matematikundervisning i en kommuns férsko-
leklasser. Det langvariga samarbetet har skapat goda méjligheter for att ge en realistisk och ny-
anserad bild av hur en undervisningsutvecklande modell har utvecklats 6ver tid, vad modellen
har bidragit med samt hur den kan anvandas som utgangspunkt for undervisningsutveckling i
andra kontexter.

Syfte och fragestidllningar

Syftet med artikeln ar att bidra med kunskap om hur en undervisningsutvecklande modell,
med fokus pa undervisning om tal och talrelationer i férskoleklass, kan anvandas och utvecklas
genom en samverkan mellan ldrare och forskare 6ver en langre tid, samt vilka komponenter
som kan vara avgorande for att modellen ska kunna bidra till en utvecklad matematikunder-
visning. Ytterligare ett syfte ar att beskriva hur en intervention i forskoleklass kan generera en
kunskapsprodukt for en hallbar matematikundervisning pa vetenskaplig grund. Artikeln utgdr
frdn foljande fragestallningar:

+ Vilka nyckelkomponenter har identifierats i den undervisningsutvecklande modellen
och hur har dessa férandrats 6ver tid, i relation till projektets syfte, lokala forutsatt-

ningar och deltagares medverkan?

* Vad karaktariserar den kunskapsprodukt, for matematikundervisning om tal och
talrelationer i forskoleklass, som har generats i samverkan mellan ldrare och forskare?
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Bakgrund

Det som kdnnetecknar undervisningsutvecklande forskning ar att forskare och larare tillsam-
mans bedriver forskning i ndra anslutning till klassrum. En sddan samverkan kan bidra till ut-
veckling av undervisning pa vetenskaplig grund och forbattrade forutsattningar for elevers la-
rande (Eriksson, 2018). Larare behover darfor ges mojlighet att delta i undervisningsutvecklande
forskning och se sig som medskapare av kunskap (Carlgren, 2012; Eriksson, 2021). Stigler och
Thompson (2009) menar att forskare, utifrdn expertomraden och kainnedom om tidigare forsk-
ning, mycket vdl kan vara de mer drivande i den initiala fasen. I ndsta fas, dd interventionen ar i
gang och undervisningsaktiviteter ska provas i klassrum, kommer lararna att inta en mer aktiv
roll i hur undervisning kan iscensdttas i de aktuella klassrummen. Ldrare kan ddarmed bidra
med vardefull input till den gemensamma reflektionen och bli medskapare i designen av nya
uppgifter (Konrad & Bakker, 2018).

Undervisningsutvecklande modeller

Educational Design Research (EDR), som ibland pd svenska bendmns som designforskning, vax-
te fram utifrdn ett behov av att utveckla metoder for att beforska och besvara fragor som inte kan
besvaras genom experimentella studier (Cobb m.fl., 2003). Istillet behover fradgorna stéllas i nira
relation till undervisning och larande i dess naturliga sammanhang, det vill sdga i klassrummen.
EDR éar en undervisningsutvecklande modell som kdannetecknas av att vara interventionistisk
(praktikens fragor i fokus), iterativ (cykler av design, analys, utvardering, revidering), process-
orienterad (forsta och forbattra interventionen), anvandbar (i verkliga kontexter) och teoridriven
(bidra till undervisning med teoretisk grund). I en undervisningsutvecklande modell involveras
oftast praktiker i processen (McKenney & Reeves, 2013; Van den Akker, m.fl., 2006). I EDR ses det
som implementeras och provas (det prospektiva) och utvardering, analys och reflektion Gver un-
dervisningen samt larandet (det reflektiva) inte som dtskilda komponenter utan som samman-
flatade (Bakker, 2018). Kannetecken som iterativitet och kollaborativ samverkan mellan forskare
och praktiker, dr inte unikt for EDR utan kdnns igen fran andra forskningsmodeller. Ett sddant
exempel ir Design for Lirande (Akerfeldt & Aberg, 2021) som har stora likheter med EDR men
som tar sin utgangspunkt i en socialsemiotisk teoribildning (Selander & Kress, 2021). Ett annat
exempel dr Learning study-modellen som anvander principer fran designforskning men som of-
tast tar sin utgangspunkt i variationsteori (Marton, 2015). Det iterativa i en Learning study ater-
finns i sattet pd vilket lektioner designas, provas, utvarderas, férfinas och provas pa nytt. Utifran
ett specifikt avgransat amnesinnehdll med identifierade kritiska aspekter, designas lektioner for
att ge eleverna majlighet att ldra sig det som avses. Communities of Inquiry (Jaworski, 2006) ar
ytterligare en forskningsmodell dar larares och forskares kritiska reflektion 6ver undervisning
och hur den kan utvecklas stdr i forgrunden.

Reflektionsunderlag

Analys och reflektion ar centrala komponenter i undervisningsutvecklande modeller, darfor be-
hovs reflektionsunderlag som stod i processen. Reflektionsunderlag kan besta av tidigare forsk-
ningsresultat, lektionsplaneringar, observations- eller reflektionsprotokoll, videosekvenser fran
filmad undervisning, elevintervjuer, for- och eftertest alternativt strukturerade fragor som rik-
tar fokus pa olika aspekter i undervisning (Harvey & Teledahl, 2022). Val av reflektionsunderlag
och hur de anvdnds beror pé forskningsobjektet. I Shimizu och Kangs studie (2022) anvdndes
individuella skriftliga reflektioner som underlag f6r observation av matematikundervisning och
for den efterfoljande gemensamma diskussionen. Oftast anvands och proévas flera underlag i en
och samma intervention. Om syftet med interventionen ar att utveckla undervisning av ett spe-

87



TEMA: MATEMATIKINTERVENTIONER I FORSKOLA OCH FORSKOLEKLASS

FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE, VOL. 12, NR 2, 2024, S. 85-107 Anna-Lena Ekdahl & Birgitta Lundberg

cifikt innehall, kan videofilmning av larares undervisning och elevintervjuer utgora effektfulla
verktyg for larares och forskares gemensamma reflektion (Ekdahl, 2019). Reflektionsunderlag
initieras oftast av forskare som ocksa leder diskussioner om utveckling av undervisning utifran
valda underlag (Harvey & Teledahl, 2022).

Kunskapsprodukt

En intervention resulterar oftast i nagon slags kunskapsprodukt (Morris & Hiebert, 2011). Kédn-
netecknande for en kunskapsprodukt ar att den ar utvecklad i samverkan mellan larare och
forskare, att den kan anvandas av de som har medverkat i interventionen och att den kan bidra
med fortsatt utveckling av undervisning. Kunskapsprodukten kan sedan spridas, anvandas och
utvecklas ytterligare av andra larare och forskare. Om resultatet ska spridas till andra behover
kunskapsprodukten forpackas sa att upplagget av forskningmodellen och dess kontext, beskrivs
sa detaljerat som mojligt (Stigler & Thompson, 2009).

Kunskapsprodukten kan bestd av specifika matematikuppgifter, didaktiska exempel alterna-
tivt undervisningsaktiviteter designade av forskare och utprévade samt forfinade i samverkan
med ldrare, i en iterativ process utifran ett teoretiskt perspektiv (Bjorklund m.fl., 2020; Ekdahl,
2020). Det ar viktigt att ta i beaktande att ett praktikndra projekt kan generera mer an en typ
av kunskapsprodukt (Lindberg m.fl., 2023). I en analys av kunskapsprodukter i svenska forsk-
ningsprojekt identifierade Lindberg och hennes kollegor (2023) sex olika kategorier av kunskaps-
produkter. Dessa kategorier var: kunnande och formagor, undervisnings- och lektionsdesign,
didaktiska exempel, redskap, generella och kontextuella forutsattningar samt processer och me-
taperspektiv. Den sistndamnda kategorin karaktdariseras av en beskrivning av processen, det vill
saga de komponenter som har haft betydelse for designen av projektet och darfor ar viktiga for
andra som skulle vilja genomfora ett liknande projekt. Inom EDR-forskning lyfts ofta fram hur
interventioner som har till syfte att utveckla undervisning kan generera olika slags kunskaps-
produkter i relation till aktuella laroplaner och kursplaner. En kunskapsprodukt inom EDR kan
dven utgoras av sjilva designen av modellen (Van den Akker, 2013).

[ Visniovskas studie (2023) genererades en kunskapsprodukt dar en serie undervisningssekven-
ser, designade av Cobb med kollegor (1997), togs som utgangspunkt i en ldrares undervisning. Ge-
nom att ldraren implementerade och modifierade undervisningssekvenserna kunde produkten,
innehdllande syfte, specifika larandemal och material, goras tillgangligt digitalt for fler larare. De
kunde da ta del av produkten och implementera denna i sina klassrum. I ndsta skede kunde dessa
larare gemensamt ytterligare forfina produkten. I processen ar det avgorande att ta tillvara larares
erfarenheter av att tolka och interagera med materialet (Pepin m.fl., 2013). Sdlunda ska ldrarna
vara aktiva i designen och i utvecklingen av materialet och produkten (Gueudet m.fl., 2013).

En intervention kan dven generera en kunskapsprodukt i form av lararhandledningar eller
utbildningsprogram med mer eller mindre detaljerade beskrivningar av undervisningsaktivi-
teter (Mulligan m.fl., 2010; Sarama & Clements, 2009). Ett exempel p& hur en longitudinell un-
dervisningsutvecklande intervention har resulterat i en kunskapsprodukt, ar det franska pro-
grammet: Programmation et Progression ACE, som utvecklats av Sensevy med kollegor (2015).
Utbildningsprogrammet syftar till att utveckla 6-7 driga elevers relationella forstaelse av tal. Ett
fatal matematikuppgifter designades av forskare och larare och provades ut under flera drs tid.
Genom kontinuerliga iakttagelser fran klassrummen, och genom samverkan mellan forskare
och larare, gjordes forfiningar av uppgifterna (Joffredo-Le Brun, m.fl., 2018). Utifran en svensk
forskoleklasskontext kan dven interventionsprogrammet TUFF (TalUppfattningForskoleklass)
namnas som ett exempel pa en kunskapsprodukt. TUFF ar ett tolv-veckorsprogram som har
designats och genomforts i en svensk kommun i syfte att stotta forskoleklasselevers utveckling
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av taluppfattning (Westerholm & Samuelsson, 2020). Programmet bygger vidare pa en interven-
tion som har utarbetats av en internationell forskargrupp (Jordan m.fl., 2012). Ett annat exempel
pa ett kunskapsprodukt i forskoleklass, som har provats ut under langre tid, ar Tanka, Resonera
och Rdkna (TRR). Programmet har fokus pa taluppfattning och tals anvindning och med en
tydlig struktur i upplagg av aktiviteter och instruktioner (Sterner & Helenius, 2015). Sterner med
kollegor (2023) har dven studerat hur programmet kan genomforas i storre skala och diskuterar
vad som hdander med ett program nar stodet fran extern handledare minskar och larare ges ett
storre ansvar att genomfora aktiviteterna pa egen hand.

Ytterligare ett exempel pd en kunskapsprodukt ar dokumenterade kritiska aspekter av ett (ma-
tematiskt) innehdll som har framkommit i en Learning study. Det en larargrupp har identifierat
som kritiskt att ldra sig, for just deras elevgrupper, kan delges larare pa andra skolor och tas som
utgdngspunkt i undervisningen av samma innehdll (Runesson m.fl., 2018). Pa sa vis kan andra
larare prova de dokumenterade kritiska aspekterna i sina elevgrupper och utifran dessa, iden-
tifiera ytterligare kritiska aspekter och darmed utveckla undervisningen (Kullberg m.fl., 2020).

Det matematiska innehallet - strukturell ansats till undervisning och larande om tal
Interventionen som dr forskningsobjektet i den har artikeln utgar fran en strukturell ansats till
undervisning och larande om tal och talrelationer for att kunna utveckla héllbara raknefardig-
heter. Kortfattat innebar talstruktur att se tal som sammansatta enheter (enheter stérre an ett)
och att se tal som del-helhetrelationer (Baroody & Purpura 2017; Neuman, 1987). Nar elever ser
tal som uppbyggda av andra tal kan de anvdnda talrelationer for att 16sa artitmetikuppgifter,
som till exempel att ta reda pa en saknad del, utan att behova rakna ett steg i taget bakat eller
framdt (Neuman, 2013). Nar en elev anvander talstruktur for att l6sa en uppgift som: ”"Jag har
sju och ger bort fem, hur manga har jag kvar?” utan att behova rakna fem steg bakat fran 7, tar
eleven hjdlp av tals del-helhetsrelationer. I det har fallet genom att veta att 7, 5 och 2 har en rela-
tion till varandra; 7 ar helheten, en del ar 5 och den saknade delen ar 2. Eleven kan daven anvanda
fingermonster (7) och genom att titta pa sju fingrar, ser "5:an i 7:an” och ser da att svaret ar 2.
Dad anvander eleven kunskapen om tals del-helhetsrelationer pa ett framgdngsrikt satt. Finger-
monster blir ett visuellt stod for att urskilja delar och helhet. Denna kunskap ar enligt Neuman
(2013) grundlaggande for att elever ska kunna utveckla hallbara raknestrategier och inte behdva
forlita sig pa enstegsrakning.

Metod

Data for denna artikel dr hamtat fran ett samverkansprojekt (ett ULF-avtal)' som initierades
utifrdn en behovsinventering gjord av larare i forskoleklass i en kommun. Kommunens lektor
hade sedan tidigare ett samarbete med en av larosdtets forskargrupper, vilket 6ppnade upp for
ansokan for ULF-medel for samverkansprojektet. I inventeringen framkom att lararna stallde sig
frdgan om hur de kunde utveckla sin matematikundervisning utifrdn det nya obligatoriska kart-
laggningsmaterialet Hitta matematiken (Skolverket, 2019). Eftersom kartlaggningsmaterialet
inte belyste undervisningsperspektivet, blev det 6vergripande syftet med samverkansprojektet
att genom kollegialt larande och med stod av forskare gemensamt bygga ett fundament fér ma-
tematikundervisningen i forskoleklass, utifrdn tidigare forskning och aktuella styrdokument.?

1 Ett ULF-avtal ska utveckla och préva hallbara samverkansmodeller mellan akademi och skola vad galler forsk-
ning, skolverksamhet och lararutbildning.

2 Undervisningen ska ge eleverna forutsattningar att ldra sig om naturliga tal och deras egenskaper, ange antal,
tals ordning, del av helhet och del av antal och anvdnda talen for att resonera och l6sa problem (Skolverket, 2022).
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Forskare och huvudman beslutade i samrdd om att genomfora en intervention med fokus pa
undervisning och larande i matematik. Ett villkor som stalldes fran huvudmannaniva var att alla
kommunens ldrare i forskoleklass skulle delta i interventionen. Under de fyra ar som projektet
pagick har det matematiska innehdllet avgransats till tal och talrelationer samt till att utveckla
formdgan att se antal som grupper (talstruktur) for att 16sa matematiska problem.

Studiens design

Interventionen har sedan starten utgatt fran en undervisningsutvecklande modell (se figur 1)
som innehaller komponenterna: planering, genomférande, utvardering av undervisning och re-
flektion 6ver vad eleverna gavs mojligt att lara sig, vilket skedde bade enskilt och tillsammans
med kollegor och forskare i en cyklisk process. Modellen har darfor likheter med EDR-modellen
(Bakker, 2018; Van den Akker m.fl., 2006). Alla ldrare som deltog forvantades prova gemensamt
planerade undervisningsaktiviteter i sin praktik. Lararna skulle sedan pd egen hand reflektera
over vad undervisningen gav eleverna majlighet att lara. Utifran denna reflektion, skulle de se-
dan f6rfina undervisningen och genomfora aktiviteten pa nytt. I ndsta steg reflekterade kollegor
och forskare tillsammans 6ver undervisningen och elevers larandemdgjligheter for att darefter
planera en ny undervisningsaktivitet (se figur 1).

Figura
Den undervisningsutvecklande modellens komponenter och cykliska process

Kolleg_ia| Planering ny
reflektion aktivitet
Genomfor i Cenomier
s i elevgrupp
o Vad gavs
Fgrﬂnkirgf eleverna
utveckling _, mojlighet

att |ara?

Not. Figuren visar komponenterna i den undervisningsutvecklande modellen och i vilka steg dessa genom-
fors.

Ett begransat antal vetenskapligt forankrade undervisningsaktiviteter fran tidigare forsknings-
projekt (Ekdahl, 2019; Sensevy m.fl., 2015) med fokus pa tal som sammansatta enheter (enheter
storre an ett) och tals additiva del-helhetsrelationer, initierades under det forsta aret. Undervis-
ningsaktiviteterna med tillhorande teoretiska principer (Bjérklund m.fl., 2021; Neuman, 1987,
2013) togs som utgangspunkt. Likasd introducerades representationer och material som mojlig-
gor for elever att urskilja talrelationer (fingerménster, parlband, och tirningsmonster). Aven
dessa har anvdnts framgangsrikt i tidigare forskningsprojekt (Bjérklund, m.fl., 2020; Ekdahl,
2019; Sensevy m.fl,, 2015).
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Kontext och deltagare

Da det i den aktuella kommunen finns s vdl mindre som storre skolor, har det varit av stor vikt
att samtliga sju skolenheter (tio till tolv forskoleklasser per lasar) har deltagit for att gemensamt
bygga ett fundament fér matematikundervisning. I borjan av varje projektar skickades informa-
tionsbrev ut till elever och vardnadshavare dar vi informerade om projektets syfte och vad del-
tagande skulle innebdra for eleverna. Samtycke for deltagande inhdmtades av elever och deras
vardnadshavare. Aven lirare informerades och gav sitt samtycke for deltagande.

Sju larare har deltagit i studien under alla fyra projektaren, fyra larare har deltagit tva av fyra
projektar, tvd larare deltog endast det forsta projektaret. Under det fjarde projektdret tillkom
tre larare. Tva forskare var delaktiga i samverkansprojektet; en lektor i didaktik och en adjunkt
med lang erfarenhet av undervisning i matematikdidaktik. Lektorn deltog alla fyra projekt-
aren medan adjunkten deltog de tre forsta projektaren. Rektorer, specialldrare, resursldrare och
en kommunlektor deltog sporadiskt vid traffar men var inte involverade i genomférandet av
undervisning. Under interventionens tre forsta ar 4gde gemensamma traffar med larare och
forskare rum en gang per manad, totalt genomfordes datta traffar per lasdr, i huvudsak digitala.
Vid traffarna diskuterades hur undervisning kan mojliggora elevers larande om tal och talrela-
tioner samt hur undervisning kan stodja elever att utveckla formdga att anvanda talrelationer
for att l6sa matematiska problem. Samtalen grundades i gemensamt planerade och av lararna
genomforda aktiviteter i sina klasser samt genom olika reflektionsunderlag. I syfte att i storre
omfattning fokusera pa utveckling av undervisning i relation till elevers larande, forandrades
delvis upplagget pd traffarna. Fran projektar 2 avsattes mer tid under traffarna for planering
av undervisning och métestiden utokades fran go till 120 minuter. Mer fokus lades projektar 2
och 3 pad att utifran filmklipp reflektera tillsammans och dra slutsatser. Under projektar 4 fasa-
des forskarnas medverkan ut och endast en av forskarna traffade ldrarna en gang per termin.
Daérutover ansvarade kommunes lektor for digitala traffar med samtliga larare i forskoleklass
en gang i mdnaden. Eftersom syftet i den har artikeln ar att beskriva nyckelkomponenter i den
undervisningsutvecklande modellen, inte enskilda larares undervisning eller reflektioner Gver
undervisning, sdrskiljs inte individuella ldrare eller forskare i resultatet.

Datainsamling

Olika dokumentations- och datainsamlingsmetoder anvandes under processen, fraimst i forma-
tivt syfte, vilket ar vanligt i EDR-forskning (Nieveen & Folmer, 2013). Lararreflektioner, logg-
bocker och faltanteckningar ar exempel pa data som kontinuerligt samlades in. Fem semi-
strukturerade lararintervjuer genomfordes av forskarna i slutet av projektar 1. Under projektar
2 genomfordes individuella elevintervjuers av forskarna. Dessutom filmade lararna sin egen un-
dervisning. Dessa undervisningsfilmer* anvandes som reflektionsunderlag.

For att besvara studiens forskningsfragor gjordes ett urval av data for analys (se tabell 1). I
huvudsak bestar datamaterialet av olika slags dokument, vilket dr relevant data att anvanda da
syftet ar att se tillbaka p& vad som har hant 6ver tid (Denscombe, 2017). I tabell 1 presenteras en
oversikt av data for analys.

3 Uppgiftsbaserade elevintervjuer genomférdes av forskarna i borjan och slutet av forskoleklassaret (97 inter-
vjuer september 2020, respektive 130 intervjuer maj 2021). Sammanstallningen av elevresultat och exempel p&
elevresonemang anvandes i projektet som underlag fér gemensam reflektion 6ver undervisning.

4 Analys av undervisningsfilmer anvdndes som underlag for gemensam reflektion. Analysen av innehallet i
undervisningsfilmerna utgor inte specifik data i denna artikel.
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Tabell 2
Urval av insamlad data fér analys projektdr 1—3.

Projektar 23 lararreflektioner (8 loggbdcker och 15 post-it lappar), 5 transkriberade

1 lararintervjuer, faltanteckningar och PowerPoints fran gemensamma maten.
Projektar 15 individuella lararreflektioner (15 post-it lappar fran en gemensam fysisk
2 traff), faltanteckningar och PowerPoints fran gemensamma moten samt

lararreflektioner fran utvardering av projektet pa kommunniva.
Projektar 39 individuella lararreflektioner, faltanteckningar och PowerPoints fran
3 gemensamma moéten samt summeringar fran kollegiala reflektioner (4 moten).

Dataanalys

For att identifiera avgorande komponenter (nyckelkomponenter) for utveckling av en hallbar
matematikundervisning pad vetenskaplig grund gjordes projektdr 4 en retroperspektiv analys
(Gravemeijer & Cobb, 2013). Den tog avstamp i Century och kollegor (2010), som menar att olika
typer av skriftliga underlag sa som forskarnas och lararnas reflektioner kring vad som har bidra-
git till utvecklingen och resultatet av en intervention behover beaktas nar nyckelkomponenter
ska identifieras.

Den kvalitativa dataanalysen genomfordes i flera steg (Fejes & Thornberg, 2015). I ett forsta
steg gick vi igenom de skriftliga underlagen sd som anteckningar fran moéten, Powerpoints,
transkriberingar av lararintervjuer och 6vriga dokument som hade anvants. Lararnas roster
framkom i intervjuerna fran projektar 1, faltanteckningar fran méten och den kommunoéver-
gripande drliga utvarderingen av projektet. Vi som forskare analyserade datamaterialet fran ett
ar i taget och forsokte identifiera tdinkbara nyckelkomponenter inom respektive tidsspann, det
vill sdga vilka komponenter i den undervisningsutvecklande modellen (se figur 1) som kan ha
bidragit till utveckling av en matematikundervisning pa vetenskaplig grund. For att ytterligare
férdjupa en sadan typ av kvalitativ analys kan fragor utgora ett verkningsfullt redskap (Widén,
2015). De fragor som vagledde var analysprocess var: Vad behdlls i modellen och vad dr skdlet till
att det behdlls? och Vad fordndras, hur fordndras det i sd fall och varfor? 1 nasta steg gjordes en
systematisk sammanstallning 6ver tankbara nyckelkomponenter dar vi kortfattat beskrev dessa
(projektar 1-4), vad som hade behallits och vad som hade férandrats inom respektive kompo-
nent. Da kunde vi se vad i modellen som hade forandrats 6ver tid, nar férandringen skedde och
vad som hade foranlett denna forandring, framst mellan projektar 1 och 2 respektive projektar
2 och 3. I nésta steg stallde vi komponenter mot varandra (Gravermeijer & Cobb, 2013) for att
kunna bekrafta alternativt forkasta om den skulle ses som en nyckelkomponent, det vill sdga om
det var en komponent som var avgorande for att modellen skulle kunna fungera framgangsrikt
i syfte att utveckla undervisningen eller om den kunde betraktas som en grundférutsattning i
den cykliska modellen. I analysen identifierades tvd nyckelkomponenter.

For att besvara vad som karaktariserar den kunskapsprodukt fér matematikundervisning i
forskoleklass som hade generats under interventionen, genomfordes i ndsta steg ytterligare en
kvalitativ analys (Descombes, 2017) av en av de nyckelkomponenter som hade identifierats. Pro-
jektar 1 gjordes en inledande analys av de forandringar som ldrarna hade gjort i samma un-
dervisningsaktivitet, mellan undervisningstillfallen samt vilka férandringar de hade reflekterat
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over att gora infér kommande undervisning’ (se dven figur 1). Det framkom att reflektionerna
kannetecknades dels av praktiska forandringar, dels av forandringar relaterade till lararnas di-
daktiska handlingar och elevers larande. Projektar 4 genomfordes en férdjupad analys av samt-
liga individuella reflektioner fran projektdr 1-3. Utgangspunkten i analysen togs i Shimizu och
Kangs (2022) kategorier av lararreflektioner 6ver observerad matematikundervisning. I en pro-
cess testades data mot Shimizu och Kangs (2022) kategorier, det vill sdga vad i datamaterialet
som kunde 6verensstimma med ndgon av deras kategorier. Da reflektionerna endast analyse-
rades utifran fordandring av undervisning, var inte alla kategorier majliga att identifiera i ma-
terialet. Daremot kunde kategorierna Rules/Norms, General pedagogies och Teaching/Learning
identifieras.® Var analys resulterade i tre kategorier dar den tredje bestod av tva underkategorier.
Kategorierna kan harledas till Shimizu och Kangs kategorier men har till viss del modifierats
utifrdn vart forskningsobjekt. Materialet kodades utifran de tre kategorierna (inkluderat de tva
underkategorierna) och datamaterialet systematiserades utifran respektive kategori i relation
till respektive undervisningsaktivitet.

Resultat

[ resultatsavsnittet redogors inledningsvis for de tva nyckelkomponenter som har identifierats
i den undervisningsutvecklande modellen och hur dessa nyckelkomponter har férandrats un-
der interventionsprocessen. De tva nyckelkomponenterna ar vetenskapligt forankrade undervis-
ningsaktiviteter och reflektionsunderlag. Dessa komponenter kan harledas till saval den indivi-
duella som den kollegiala reflektionen samt till planering och genomférande av aktiviteter i den
undervisningsutvecklande modellen som vi har valt att anvanda (se figur 1). Under separata rub-
riker beskrivs nyckelkomponenterna; vad inom respektive nyckelkomponent som vi har behallit
under dren och varfér samt vad som har férandrats och anledningen till dessa forandringar.
Darefter beskrivs vad som karaktariserar den kunskapsprodukt som har tagits fram och hur
den anvands i den lokala kontexten da forskarnas medverkan har fasats ut. [ figur 2 presenteras
en oversiktlig bild 6ver var modell (projektdr 1-4) med tillhdrande nyckelkomponenter och hur
dessa har forandrats.

5 Vilka férdndringar gjorde du i undervisningen mellan de tva undervisningstillfallena? Hur skulle du vilja
forandra ytterligare for att fler elever ska lara sig det som planerats?

6 De kategorier fran Shimizu och Kangs studie (2022) som vi inte kunde identifiera i var data var: Problem Sol-
ving, Mathematics, Students’ thinking. Kategorin: Rules/Norms innehaller vissa aspekter som kan kopplas till var
data.
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Figur 2
Modellens cykliska process fran projektar 1 till 4

Nyckelkomponenter

reflektionsunderlag undervisningsaktiviteter
projektar loggbok 5 undervisningsaktiviteter
1 planerings- och implementeras
reflektionspunkter
projekté’lr lektionsplaneringsmall sanjman(S) ak.tl\‘/lteter som
. ) A projektar 1 forfinas + 1 ny
2 videofilm, skarmdump L
2 nya aktiviteter utvecklas
gemensamt
planerings- och samma (5) aktiviteter som
reflektionspunkter projektar 1+ de 2 nya
i R videofilm, skarmdump, forfinas ytterligare + 1 ny
projektar sammanstallning aktivitet utvecklas
3 elevintervjuer, gemensamt, aktiviteterna
sammanfattande dokumenteras: bakgrund,
reflektioner/summering genomforande, reflektioner
) . planerings- och o
prOJektar reflektionspunkter 7 dokumenterade aktiviteter
o o med bakgrund,
4 forfining/ny aktivitet genomforande och
sammanstalining dokumenterade erfarenheter

undervisningsguide

Not. Figuren visar en sammanfattning av de tva nyckelkomponenterna: vetenskapligt forankrade undervis-
ningsaktiviteter och reflektionsunderlag, samt hur dessa komponenter har utvecklats 6ver tid.
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Vetenskapligt forankrade undervisningsaktiviteter

En nyckelkomponent, som har identifierats och bidragit till utveckling av en hallbar matema-
tikundervisning, dr de vetenskapligt forankrade undervisningsaktiviteterna. Undervisnings-
aktiviterna har ett tydligt avgransat matematiskt innehdll som under en lang tidsperiod har
implementerats och forfinats i projektet. Redan fran starten av projektet, introducerade fors-
karna idéen om hur tidigare forskningsresultat vacker nya fragor som behover besvaras och hur
vetenskapligt forankrade undervisningsaktiviteter kan provas och utvecklas av andra larare i
en annan kontext. Projektdr 1 implementerades fem undervisningsaktiviteter med tillhérande
representationer pd liknade satt som i tidigare forskningsprojekt (Bjorklund m.fl., 2021; Ekdahl,
2019; 2020).” Det framkom i lararintervjuerna hur de av forskarna introducerade undervisnings-
aktiviteterna, lett till nya insikter om det matematiska innehdllet. En larare uttryckte det pa
foljande satt:

Larare B: Langs vagen ser jag nu massor av intressanta delar dar jag har ett helt annat djup och en helt
annan forstaelse for vad vi kan gora i undervisningen.

Intervjuare:  Kan du ge ndgot exempel ...

Larare B: Ja, exempel kan ju bli det hdr med uppdelning av tal, hur man delar upp tal. (...) Men nu har vi
fordjupat oss i tal och delat upp tal, (...) och fingermonster och hur viktiga de har delarna ar
ser jag som en helt annan insikt hos mig. (Larare B, projektar 1, juni, 2020)

Eftersom flera larare uttryckte att de vetenskapligt forankrade undervisningsaktiviteterna hade
lett till nya insikter och utvecklat undervisningen, beholls dessa och forfinades ytterligare (se
figur 2). I senare delen av projektar 2 designade ldararna och forskarna tva nya aktiviteter med
samma matematiska innehdll i fokus (strukturell ansats till tal och talrelationer). I den forsta
aktiviteten "Prickar i grupper, lika men dnda olika” introducerades spatiala monster (prickmons-
ter) och i den andra "Matteduellen” fokuserades det pa att synliggora samband mellan olika
representationer (fingermonster, spatiala monster, siffersymboler och additionsuttryck). De tva
aktiviteterna hade inte sitt ursprung i tidigare forskningsprojekt men prévades dock sedan i en
cyklisk process, pa samma satt som de vetenskapligt forankrade aktiviteterna (se figur 2).

Eftersom interventionen strackte sig over flera ar och flertalet larare deltog mer an ett ldsdr
gavs mojlighet for dem att dels under ett och samma lasar forfina undervisningen, dels ytterli-
gare forfina samma undervisningsaktiviteter kommande lasar, men da i en ny elevgrupp. Upp-
lagget ledde till en mer fordjupad reflektion 6ver undervisning och elevers larande. En av ldrarna
som har deltagit i projektet reflekterade kring detta pa foljande satt:

Jag har varit med tva f-klasser parallellt med projektet. Forsta aret fanns ju en liten osdkerhet
kring lekarna och uppdragen sa det var ju skillnad andra dret att kdnna igen aktiviteterna och fa
prova en gang till pa en ny grupp. (Utsaga fran anonymiserad utvardering av projektet pa kom-

munniva projektdr 2, juni, 2021)

Projektar 3 designades ytterligare en aktivitet, med fokus pd talstruktur, men dar eleverna skulle
utmanas i att utforska tal och talrelationer i talomradet 1-30. Infor projektar 3 enades larare och
forskare om att dokumentera hur respektive undervisningsaktivitet skulle genomforas och vilka
aspekter av innehallet som var viktiga for larare att lyfta fram i undervisningen. Vidare skrevs
en kort text om tidigare forskning kopplat till den specifika aktiviteten och forslag pa fragor att

» » ” » » »

7 ”5- och 10-masken”, "Franska tarningsspelet”, "Kontextuppgifter”, ’Sju apor leker i tva trdd”, "Fingermdnster”
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anvanda i undervisningen (se figur 2). Forskarna ansvarade for dokumentationen med syfte att
stotta nytillkomna ldrare och underldtta for alla larares planeringar. Dokumentationerna an-
vandes och utvarderades sedan av alla ldrare i slutet av projektar 3. Sammanfattningsvis behélls
flertalet undervisningsaktiviteter fran tidigare forskningsprojekt och de nya aktiviteterna fran
projektar 2 forfinades ytterligare under projektar 3.

Reflektionsunderlag

Reflektionsunderlagen dr, utover vetenskapligt forankrade undervisningsaktiviteter, den kom-
ponent som framstdr som avgorande for att genom den undervisningsutvecklande modellen
utveckla en hdllbar matematikundervisning pa vetenskaplig grund. I den cykliska modellen in-
gar steg av bade individuell och kollegial reflektion 6ver undervisning och elevers larandemoj-
ligheter. Darfor fanns det skal till att olika reflektionsunderlag initierades, provades, férkastades
alternativt forfinades under processen (se figur 2).

Loggbok

Projektar 1 introducerades loggbok dar lararna forvantades anteckna utifrdn ett antal plane-
rings- och reflektionspunkter. Att skriftligt reflektera 6ver undervisning och sedan delge kol-
legor och forskare dessa reflektioner, var till en borjan ovant for flera larare. Uppldagget med
Loggbok utifrdn planerings- och reflektionspunkter var inte tillrackligt forankrat i larargruppen.
Bristen pa tid och ovanan att skriftligt dokumentera framkom i larares utsagor i slutet av pro-
jektar 1. En larare uttryckte:

Jag tanker att det ar jattesvart att ta sig tid att skriva. Det har stressat mig. Att man maste skriva
for att reflektera. Reflektera gor jag, det ar inte sakert alla gor det, men jag gor det hela tiden. Det
finns dar i bakhuvet, man ar sd van vid att tanka, hur gick det dar nu d4? Och vad ska jag tanka
pa till nasta gang. Det dar tar for mycket tid fér mig. (Larare C, projektar 1, juni, 2020)

En annan ldrare uttryckte att det skriftliga reflektionsunderlaget hade varit ett stod i reflektio-
nen 6ver undervisning, dven om det har tagit tid och sager:

... men jag kanske har skrivit ett planeringsunderlag, och jag kan ga tillbaka till det planerings-
underlaget. Ja, men det var dom dar fragorna jag skulle stalla, att man dven om jag inte hinner
skriva jattemdnga planeringsunderlag sa har jag dnda stolparna som kan hjdlpa mig att ta tillbaka
mig till - vad var det viktiga i det har syftet, vilka fragor var det nu som var dom viktiga att stalla
... (Larare A, projektdr 1, juni, 2020)

Da endast ett fital av ldrarna anvande loggbok blev den inte ett fungerande underlag och darfor
beslots det i samforstand att avsluta loggboksskrivandet (se figur 2). Vid de kollegiala traffarna
projektdar 1 kom reflektionerna mestadels att hamna i hur man hade genomfort aktiviteten (falt-
anteckningar 2020-02-27). Vad som skulle kunna foérdndras i undervisningen for att det ma-
tematiska innehallet skulle synliggoras, tolkades ibland som att en helt annan aktivitet skulle
provas. Darfor initierades videofilmning.

Videofilmning och lektionsplaneringsmall

Videofilmning som reflektionsverktyg inférdes projektdr 2, nagot som vi i projektet fortsatte
med under dven under projektar 3 (se figur 2). Skirmdumpar och videoklipp frdn undervisning
som valdes ut till de gemensamma traffarna ledde till mer férdjupade reflektioner, ur bade ett
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undervisnings- som ett larandeperspektiv. Oftast hade lararen som filmat sig sjalv, redan re-
flekterat kring filmen innan den laddades upp. Férutom videofilmning prévades projektar 2 en
Lektionsplaneringsmall (se figur 2) med farre planerings- och reflektionspunkter jamfort med
loggboken. Undervisningen planerades i sekvenser. For varje sekvens skulle det matematiska fo-
kuset, exempel och planerade fragor skrivas fram. Lektionsplaneringsmallen visade sig dock en-
dast delvis fungera. Flera larare uttryckte osdkerhet kring mallens rubriker och vad som skulle
skrivas var, vilket gjorde att det oftast blev forskarna som ledde arbetet med att skriva i mallen
vid de digitala traffarna.

Elevintervjuer

Eftersom elevperspektivet mer sdllan framkom i reflektioner projektdr 1 och lararna aterkom till
att det vore av intresse att kartldgga elevernas kunnande om tal, genomforde forskarna Elevin-
tervjuer i borjan och slutet av projektar 2. Exempel pa elevresonemang och sammanstéllning av
resultat pa kommunniva, anvandes dterkommande vid traffarna for kollegial reflektion 6ver hur
undervisning kunde fa fler elever i férskoleklass att utveckla formdagan att se antal som grupper,
tals del-helhetsrelation och att anvanda denna formdga for att l6sa aritmetikproblem. I upp-
starten av projektar 3 anvandes sammanstallning av elevelevervjuer som underlag for vad som
verkar ha fungerat i undervisningen projektar 2 och vad som behévde fokuseras i métet med nya
elever projektar 3.

Strukturerade planerings- och reflektionspunkter

For att kunna utveckla en undervisningsutvecklande modell dér alla larare kan kianna sig delak-
tiga i att planera, genomfora och reflektera 6ver undervisning om tal och talrelationer, anvandes
ett reflektionsunderlag i form av Strukturerade planerings- och reflektionspunkter (se figur 3).2

E;‘Sr;;krtgrerade planerings- och reflektionspunkter som stod fér planering av och reflektion éver undervisning
Planeringspunkter:
e Syftet —vad ska aktiviteten ge eleverna mdjlighet att lara?
e Vilka representationer/ material?
e Vilka exempel valjer jag?
e Vad ska lyftas fram/ pekas ut for att aktivitetens syfte ska nas?
e Vilka fragor ska jag stalla?

e Hur ska jag sammanfatta/ knyta ihop pasen pa slutet?
Reflektionspunkter:

e Hur tog sig eleverna an aktiviteten?

e Vad verkar de ha fatt syn pa/ vad har de inte fatt syn pa? Hur sag du
det?

e Vad hdnde nar du anvande de planerade fragorna?

e Vilka forandringar gjorde du i undervisningen mellan de tva
undervisningstillfallena?

e Hur skulle du vilja forandra ytterligare for att fler elever ska lara sig
det som har planerats.

8 Sma justeringar av formuleringar har gjorts under processen.
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Projektdr 3 dtergick vi till planerings- och reflektionspunkterna fran projektdr 1, men vi forfi-
nade nagra formuleringar och dndrade hur underlaget skulle anvdandas. Anledningen till denna
forandring var att flera larare frin samma skolenhet hade deltagit fran projektdr 1, medan andra
larare fran andra skolenheter var nya i projektet. Utan stod av kollega kunde det ta tid att satta
sig in i modellens upplagg (se figur 1) med dess tillhérande undervisningsaktiviteter. Det fanns
aven ldrare som av praktiska skal inte hade kunnat genomf6ra undervisningen sa som de hade
onskat. Darfor 6ppnades det projektar 3 upp for en viss frihet i vilken av aktiviteterna som pla-
nerades vid traffarna och hur lange ldrare valde att stanna kvar i samma undervisningsaktivitet
innan man gick vidare till nasta aktivitet. Eftersom aktiviteterna hade ett liknade matematiskt
fokus och avgransning i vilka representationer som anvandes, paverkades inte diskussionen om
undervisning och elevers larande nimnvart. Larare kunde ta del av kollegors erfarenheter vid de
gemensamma reflektionerna, d&ven om hen inte hade prévat just den specifika aktiviteten. D3 en
punkt i underlaget handlade om att reflektera 6ver hur man skulle forandra sin undervisning yt-
terligare och som vi oftast under projektar 1 och 2 1at lararna anteckna enskilt, inforde vi istallet
projektar 3 att dessa punkter skulle sammanfattas skriftligt av en av forskarna under pagdende
traff. Nedan (figur 4) finns ett exempel pa en sddan sammanfattning av den undervisningsakti-
vitet som kallas 5- och 10-masken, som skrevs pa en digital traff.

Figur 4
Ett exempel pa sammanfattande reflektioner fran en gemensam trdff projektar 3

Forandringar — Vad tar vi med oss till nasta gang? 5/10- masken
* FOr att forsta delar i helheten, hang kvar i exempletflj strukturen ”3 och
2 tillsammans ar 5” fortydliga helheten/ delarna.

* Tanka pa tva femmor = 10, se grupper, erbjuda alternativ till att rédkna en
och en ... vaga hdngaii ...

* Vilken delning @r bra att borja med? (val av exempel) 6 synliga =5 och en
till (4 gomda)g. Skillnader i vad elever far syn pa.

* laktta och stottar alla barn i hur de visar, Jobba med hela femman, paminna
om helheten

* Se helheten 5, vara en maodell sjalv- fingerménster

* Utgé fran en hand starka femman, betona skillnad mellan Franska
tarningsspelet/ Masken

* Stodfragor och uppmaninga- halla fokus pa matematiska innehallet
* "Visa svaret” och stotta de som behover det mesto

Not. Figuren visar en sammanfattning av lararreflektioner knutna till undervisningsaktiviteten “5-och 10-mas-
ken” (skarmdump av Powerpoint, mars 2022).

Genom att anvanda reflektionsunderlaget pa detta satt fick nytillkomna larare och ldrare som
kande en viss osdkerhet i undervisningen, stod genom att ta del av andra larares undervisnings-
erfarenheter. I faltanteckningar fran méten (projektar 3) finns noteringar om larare som sett det
som vardefullt att ta del av andras reflektioner och sedan kunna anvianda dem i sin planering av
samma aktivitet. Utifran 6nskemadl om att fler kollegor skulle delge sina reflektioner vid de di-
gitala traffarna gjordes projektdr 3 ytterligare en forandring av hur reflektionsunderlaget skulle
anvandas. Larare som planerade samma aktivitet vid traffen skulle infér nastkommande traff
skicka sina reflektioner 6ver genomférd undervisning till en av forskarna och till de kollegor
som hade planerat samma aktivitet.
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Analys av individuella reflektioner av undervisning

Genom en analys av de skriftliga individuella reflektionerna 6ver de férandringar i undervisning
som ldrarna gjort mellan undervisningstillfallena, samt vilka forandringar de reflekterat 6ver att
gora infor kommande undervisning, har tre kategorier identifierats i analysen:

Kategori 1: Organisatoriska och praktiska forandringar
Kategori 2: Lararens didaktiska handlingar
Kategori 3a: Lararens matematikdidaktiska handlingar utifrdn eleviakttagelser

Kategori 3b: Lararens matematikdidaktiska handlingar i relation till aktivitetens syfte

Kategori 1, Organisatoriska och praktiska férdndringar relaterar till arbetsformer (t.ex. grupp-
storlek eller gruppsammansattning utifran kunskapsniva), arbetssatt (t.ex. stationsarbete eller
helklassamtal), digitala hjdlpmedel, placering i klassrummet och undervisningspassets langd.
Kategori 2, Ldrarens didaktiska handlingar kinnetecknas av lararens fordandrade handlingar for
att eleverna ska lara sig. Det kan handla om att fortydliga instruktionen, prova flera ganger, ut-
veckla egen sakerhet i aktiviteten, stalla de planerade fragorna eller att komma ihag att summera
pa slutet. Till skillnad fran de organisatoriska och praktiska fordndringarna ar dessa reflektioner
mer knutna till undervisningen. Daremot ar de inte kopplade till en specifik aktivitet och mo-
tiverar heller inte varfor dessa handlingar skulle synliggéra matematikinnehdllet. I kategori 3a,
Ldrarens matematikdidaktiska handlingar utifrdn eleviakttagelser och 3b, Ldrarens matematik-
didaktiska handlingar i relation till aktivitetens syfte kannetecknas reflektionerna av att forand-
ringarna motiveras utifran det man har sett att eleverna inte verkar ha lart sig om det specifika
matematiska innehdllet i aktiviteten. Exempelvis kan det handla om hur materialet stottar elev-
erna att se antal som grupper och pa sa satt erbjuder alternativ till att rakna ett till ett, peka ut
5:an som referenstal eller att 1ita eleverna jamfora tva satt att visa en uppdelning av ett tal.

Projektar 3 relaterade flertalet reflektioner till eleviakttagelser och syftet med aktiviteten (ka-
tegori 3a och 3b). Det férekom dven projektar 3 forslag pa praktiska och organisatoriska forand-
ringar, som att "en mindre gruppstorlek skulle ge battre férutsittningar for lirande” men aven
att "en storre grupp” elever skulle lampa sig battre da eleverna pd s vis far ta del av fler strategier
och mer hallbara satt att l6sa en uppgift. Projektdr 3 var det vanligare att det i en och samma
reflektion fokuseras bade pa organisatoriska forandringar och matematikdidaktiska handlingar,
utifran eleviakttagelser och aktivitetens syfte. Det kan jamforas med reflektioner fran projektar
1 och 2 dar flertalet reflektioner handlade om praktiska och organisatoriska férandringar. En-
staka reflektioner fran projektar 1 motiverar forandringar utifran eleviakttagelser och det mate-
matiska innehdllets behandling.

Sammanfattningsvis visar analysen att reflektionsunderlag ar en nyckelkomponent i model-
len for att skapa det gemensamma fundamentet for undervisning. Inte minst sattet pa vilket de
strukturerade punkterna i reflektionsunderlaget anvandes for savdl den individuella som den
kollegiala reflektionen. Det forefaller som att reflektionsunderlagen i form av skriftlig reflek-
tion, videoklipp av undervisning och exempel fran elevintervjuer utvecklade modellen under
projektdr 1-3. Mogjligheten att vdlja hur lange man ville stanna kvar i samma undervisnings-
aktivitet verkade vara en framgangsrik anpassning till den lokala kontexten. Likasa att dela de
individuella reflektionerna med kollegor innan den gemensamma traffen, bidrog till en fordju-
pad diskussion. Loggboken (projektdr 1) och Lektionsplaneringsmallen (projektar 2) gav inte
det stod for utveckling av matematikundervisning som hade onskats. Summeringen av enskilda
och kollegiala reflektioner i slutet av respektive larartraff visade sig daremot vara vardefull for
utvecklingen av undervisning (se figur 4).
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Kunskapsprodukt
Syftet med interventionen var att, utifran praktikens fragestallningar i samverkan med forskare
och genom kollegialt larande, gemensamt bygga ett fundament fér en hallbar matematikun-
dervisning om tal och talrelationer med stod av aktuell forskning. Under de fyra ar som inter-
ventionen pagick har det getts mojlighet att genom en process, identifiera och forandra nyck-
elkomponenter i den modell som har tagits som utgangspunkt. Denna process har genererat
en kunskapsprodukt som bestdr av tva delar. Den forsta delen dr en undervisningsguide, med
beprévade och designade undervisningsaktiviteter med tillhorande reflektioner, som tagits fram
tillsammans med lararna. Den andra delen i kunskapsprodukten ar den undervisningsutveck-
lande modell med de nyckelkomponenter som haft avgorande betydelse for modellen och hur
den har forfinats under interventionen.

Delarna i kunskapsprodukten har olika karaktir men sdtter matematikundervisning och
elevers larande i fokus och ska ses som sammanflatade.

Undervisningsguide

Kunskapsprodukten som beskriver de sju gemensamt dokumenterade undervisningsaktivite-
terna ar sammanstdllda i en undervisningsguide. Respektive undervisningsaktivitet innefattar
en kort teoretisk forskningsbakgrund och en beskrivning av genomférandet (1-1%2 A4-sida). Do-
kumentationen som ligger till grund for undervisningsguiden skrevs fram under projektar 3 (se
aven figur 2) och sammanstalldes under projektar 4. Undervisningsguiden har sdledes sin for-
ankring i nyckelkomponenten vetenskapligt forankrade undervisningsaktiviteter och karakta-
riseras av en tydlig avgransning av det matematiska innehallet i kombination med systematiskt
utprovade aktiviteter med stark forankring i tidigare forskning.

Undervisningsguiden innehdller d&ven material fran nyckelkomponenten reflektionsunderlag,
framst fran de individuella och gemensamma reflektionerna (projektar 2 och 3). Dessa reflektio-
ner har sammanfattats i punktform (Y2-1 A4-sida) for respektive aktivitet och under tva huvud-
rubriker: ”Vad ar viktigt att tinka pa?”, som inkluderar praktiska och organisatoriska aspekter
samt mer allmdndidaktiska handlingar (kategori 1 och 2) och ”"Ldrarens matematikdidaktiska
handlingar” (kategori 3a och 3b). For att illustrera hur en sddan dokumentation kan se ut valjer vi
en av undervisningsaktiviteterna som kallas "Prickar i grupper, lika men anda olika”, dar syftet
ar att eleverna ska utveckla formaga att uppfatta antal i grupper och att en helhet (antal prickar)
kan bestd av sammansatta delar. Eleverna ska dven ges mojlighet att se att antalet prickar i olika
monster kan vara grupperade pa olika satt. I aktiviteten ska lararen visa tva prickmdnster, an-
tingen med samma antal och olika grupperingar (se figur sa) eller olika antal men med liknande
form (se figur 5b). Eleverna ska resonera om hur de ser monstret och vilka likheter och skillnader
de ser. I figur 5 finns exempel pa prickmonster som lararen visar.

Figur sa och 5b
Aktiviteten Prickar i grupper, lika men dnda olika

Figur 5a: samma antal, olika grupperingar  Figur 5b: olika antal, liknande form
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[ figur 6 ges exempel pa lararreflektioner ur undervisningsguiden. I reflektionen 6ver undervis-
ning av den har aktiviteten framkommer bland annat hur lararen kan stotta elever genom att
erbjuda alternativ till att rakna prickarna en och en. Vidare ges forslag pa vilka monster som ar
lampliga att jamfora (figur 6).

Figur 6
Exempel pa ldrarreflektioner tillhérande aktiviteten Prickar i grupper, lika men dndd olika

Gemensamma reflektioner (projektar 2 och 3)
Vad dr viktigt att tinka pa?

v" Elmon/ dokumentkameran dr lamplig att anvidnda i denna aktivitet. Det blir littare
for eleverna att se monstren.

v’ Aktiviteten fungerar med s&vil en mindre som en stdrre grupp. Det beror p3
storleken pa bilderna och om dokumentkameran anvands eller inte.

v' Bérja med ett enklare ménster och firre antal prickar, sa att alla kan vara med och
resonera.

Ldrarens matematikdidaktiska handlingar
Vaad dr ldrarens dmnesdidaktiska roll i samband med genomférandet av aktiviteten? Hur kan ldrarens
handlingar méjliggéra elevers ldrande?

v’ Viktigt att erbjuda alternativ till de som raknar prickarna en och en. Det kan géras
genom att peka ut/ ringa in den del av moénstret som &r lattast att se. Ex. i en
pyramid med sex prickar, ringa in de tre pa toppen och synliggér da sex som tva
treor.

v" Paminn gérna eller jamfoér prickmonstren med hur prickarna ser ut pa tarningen,

da de ar bekanta med dem.

Anvand garna fragan: Hur kan man veta det?

Utmana genom att jamfora fler an tva monster. Valj dd@ monster dar exempelvis
skillnaden ér ett, eller dar formen, ex. pyramiden blir stérre och storre. Be eleverna
resonera om vad som skiljer och hur en stérre pyramid skulle kunna se ut.

AN

I de andra aktiviteterna i undervisningsguiden finns liknande dokumenterade reflektioner som
de ovan, beskrivna till respektive aktivitet. Forutom beskrivningar av aktiviteter med tillho-
rande reflektioner ingdr samma planerings- och reflektionspunkter som har anvants tidigare
i modellen. Denna del av kunskapsprodukten har sin férankring i nyckelkomponenten reflek-
tionsunderlag och synliggor larares beprovade erfarenhet.

Den undervisningsutvecklande modellen

Utover den undervisningsguide som har tagits fram bestar kunskapsprodukten av den under-
visningsutvecklande modell som har haft betydelse for upplagget av samverkansprojektet. Mo-
dellen tog sin utgdngspunkt i EDR (Bakker, 2018; Van den Akker, 2013) och kdnnetecknas av en
iterativ process innehdllande komponenter som planering, undervisning, enskild och kollegial
reflektion samt forfining av undervisning. Den modell vi ser kan utgora en kunskapsprodukt har
utvecklats utifran identifierade nyckelkomponenter. Dessa har forandrats 6ver tid och i relation
till den lokala kontexten (se figur 2). Det som karaktariserar denna del av kunskapsprodukten
arvad, i det har fallet vilka komponenter, som har haft avgérande betydelse for att modellen ska
fungera just som en undervisningsutvecklande modell. En nyckelkomponent ar de vetenskap-
ligt forankrade undervisningsaktiviteterna som genomfors flera ganger, dar larare far tar del av
tidigare larares reflektioner men aven fortsatter att reflektera individuellt och tillsammans med
kollegor 6ver undervisning om tal och talrelationer. Stod for reflektion finns i den andra nyck-
elkomponenten; de strukturerade planerings- och reflektionspunkterna och specifikt i reflek-
tionspunkterna: "Vad verkar eleverna ha fatt syn pa/ Vad har de inte fitt syn pa? Hur sag du det?”
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och "Hur skulle du vilja férdndra ytterligare for att fler elever ska lara sig det som har planerats?”
Med andra ord ar inte undervisningsguiden i sig tillracklig for att den kunskapsprodukt som har
tagits fram ska leda till en hallbar matematikundervisning pa vetenskaplig grund. Darutover be-
hover den undervisningsutvecklande modellen och de komponenter som har tagits i beaktande
och forandrats 6ver tid, vara en del i kunskapsprodukten. Analysen av processen visar att kun-
skapsprodukten, med dess tva delar ar nodvandig for att interventionen ska vara framgangsrik
men aven betydelsefull fér andra som skulle vilja genomfora en liknande intervention.

Under projektdr 4 anvandes undervisningsguiden av larare som hade deltagit under de forsta
tre dren men aven av nytillkomna larare. Aktiviteterna férvantades genomforas i alla kommu-
nens forskoleklasser. Utifran studiens resultat togs beslut av huvudman att undervisningsgui-
den framover ska revideras varje ar i samverkan mellan larargrupper, forskare och kommunens
lektor. Vid en av de gemensamma traffarna projektar 4 framkom ytterligare reflektioner kring
lararnas dmnesdidaktiska handlingar. Dessa skrevs in for respektive aktivitet. Det framfordes
argument for att lagga till en av aktiviteterna som hade plockats bort infor projektar 4 (totalt 7
aktiviteter). Det beslutades dven att kunskapsprodukten framéver ska spridas till kommunens
larare som inte har undervisat i forskoleklass tidigare samt till nyanstadllda larare. Det femte pro-
jektdret ska dessa larare erbjudas en introduktion av modellen och undervisningsguiden, av en
larare som har deltagit sedan start. Kunskapsprodukten ar tillganglig for larare i forskoleklass,
rektorer, specialpedagoger, kommunens utvecklingsledare, verksamhetschefen och kommun-
lektor via kommunens intranat.

Diskussion
Carlgren (2020) efterlyser en diskussion om interventioners utformning och hur dessa kan ut-
vecklas genom iterativa processer. Vi hoppas att denna artikel har kunnat ge en realistiskt och
nyanserad bild av hur en undervisningsutvecklande modell har utvecklats och forfinats i en
langsiktig process. Var avsikt har varit att beskriva undervisningsmodellen och dess identifie-
rade nyckelkomponenter pa ett sa detaljerat satt som mgjligt. Vi menar att det inte ar tillrackligt
att identifiera och beskriva komponenterna (Century & Cassata, 2016) utan dven forklara hur
nyckelkomponenterna har férandrats 6ver tid och darmed kan ses som avgorande for interven-
tionen och for den kunskapsprodukt som har tagits fram i samverkan mellan larare och forskare.
[ ett retrospektivt perspektiv ser vi hur valen av reflektionsunderlag (Harvey & Teledahl, 2022)
och sdttet pd vilka de har anvénts verkar vara avgorande for undervisningsutvecklingen. Reflek-
tionsunderlag i form av videoklipp och skairmdumpar fran undervisning ledde till férdjupade
kollegiala reflektioner. De strukturerade reflektionspunkterna bidrog till att reflektioner och
diskussioner riktades mot elevers larande och ldrarens amnesdidaktiska roll i undervisningen.
Speciellt visade sig detta fungera val da reflektionerna skickades till kollegor och forskare innan
de gemensamma traffarna. Da fokuserades i storre utstrackning pa matematikdidaktiska hand-
lingar utifran eleviakttagelser och aktivitetens syfte, vilket ledde till en mer fordjupad kollegial
reflektion. Flertalet av dessa reflektioner kom att utgora en barande del i kunskapsproduktens
undervisningsguide. Med utgangspunkt i denna studie vill vi argumentera for att reflektionsun-
derlag, specifikt i form av strukturerade planerings- och reflektionspunkter och hur dessa har
anvants, kan tas som utgangspunkt i andra liknande undervisningsutvecklande projekt.
Praktiska fragor som tid for deltagande ar en forutsattning for aktivt deltagande i praktiknara
forskningsprojekt (Eriksson, 2018). I vart projekt har dessa forutsattningar varit goda, inte minst
genom framfoérhallning, terminsplanering och korta kommunikationsvagar till larare, rektorer
och kommunledning. Lararnas tid for deltagande har prioriterats av skolledningen. Daremot
har det periodvis legat en utmaning i att alla larare har forvéantats delta i interventionen, genom
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att undervisa och bidra med sina erfarenheter. Vi tror att stodet fran mer erfarna kollegor, viss
frihet i valet av aktiviteter (projektar 3) och den framarbetade undervisningsguiden med ett
begransat antal undervisningsaktiviteter, kan ha bidragit till en storre delaktighet. Eftersom
interventionen har pagatt under en lang tid upplever vi att forskarnas expertroll har tonats ner
och att ldrarna har blivit mer aktiva och bidragit med férdjupade reflektioner kring undervis-
ning och larande.

Erfarenheter fran samverkansprojektet indikerar att undervisningsutveckling, utifrdn en min-
dre vdlkand ansats (den strukturella ansatsen till undervisning och larande om tal) tar tid. Att
starta i vetenskapligt forankrade undervisningsaktiviteter fran tidigare forskningsprojekt och
utveckla dessa for att sedan designa och forfina nya uppgifter som bygger pa samma principer,
tror vi har varit betydelsefullt fér undervisningsutvecklingen. Likasa att genomféra samma un-
dervisningsaktivitet flera ganger, sdval under samma som efterfoljande lasar och fortlopande
reflektera over elevers larandemgjligheter, ser vi som avgorande for att bygga ett fundament for
en hallbar matematikundervisning.

De flesta interventioner resulterar oftast i nagon slags kunskapsprodukt utvecklad i samver-
kan mellan larare och forskare (Van den Akker, 2013). Kunskapsprodukten som har utvecklats i
detta projekt kan sdgas ha likheter med tidigare studier (jfr Ekdahl, 2020; Visiiovska m.fl., 2023)
dd undervisningsaktiviteter har designats och utgangspunkten har tagits i tidigare forskning.
Kunskapsprodukten (Siegler & Thompson, 2009) har vi forsokt att beskriva sa detaljerat som
mojligt. Kanske skulle ndgon se det som att projektet har genererat tva kunskapsprodukter, vil-
ket skulle kunna vara fullt méjligt (Lindberg m.fl., 2023), om undervisningsguiden och den un-
dervisningsutvecklande modellen med tillhérande nyckelkomponenter ses som atskilda. Kan-
netecknande for var kunskapsprodukt ar daremot att den utarbetade guiden ar sammanfldtad
med var modells komponenter, da reflektionsunderlagen anvands i relation till de vetenskapligt
forankrade undervisningsaktiviteterna i undervisningsguiden. Vidare menar vi att undervis-
ningsguiden inte ska ses som en statisk produkt, likt ett laromedel, utan ar tankt att revideras
kontinuerligt utifran larares reflektioner efter genomférd undervisning.

Undervisningsguiden har ett tydligt fokus pa undervisning och vad eleverna férvantas lara sig
om tal och talrelationer. Den ar i hog grad praktiknara da dess innehdll ar framtaget i ndra sam-
verkan med larare under en langre tid, och i ndra anslutning till klassrummen. Genom de veten-
skapligt forankrade undervisningsaktiviteterna och reflektioner 6ver undervisningen, har den
beprovade erfarenheten dokumenterats, kommunicerats och provats pa nytt. De i punktform
formulerade reflektionerna till respektive aktivitet ar konkret formulerade. Dd framtagandet av
var kunskapsprodukt bygger pa en hog grad av medverkan av larare (jfr Gueudet m.fl., 2013) ar-
gumenterar vi for att larares satt att formulera forslag pa forandringar av undervisning och sat-
tet pa vilket det har skrivits fram, har varit viktigt under hela processen. Undervisningsguiden
innehaller ett mycket begransat antal undervisningsaktiviteter (sju) vilket skiljer sig fran Tanka,
Resonera och Rakna (TRR) i forskoleklass (Sterner & Helenius, 2015) dar antalet aktiviteter som
larare forvantas genomfora ar betydligt fler.

Ndgra av de dokumenterade undervisningsaktiviteterna prévas och forfinas nu i ett annat
forskningsprojekt. De anvands dven av studenter pd forskarnas larosate. Kunskapsprodukten
sprids ocksa till andra larare inom den aktuella kommunen. Detta satt att sprida kunskap utan-
for klassrum och lokal kontext (kommunen) ar viktigt for att kunskapen ska kunna anvandas
och utvecklas ytterligare av andra larare (jfr Andrée & Eriksson, 2019). Undervisningsguiden
med aktiviteter och lararreflektioner skulle kunna anvandas av enskilda larare i andra kommu-
ner och forfinas ytterligare. Likasa skulle de utarbetade planerings- och reflektionspunkterna
mycket val kunna anvédndas i planering av och reflektion fér undervisning oavsett amne och
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aldersgrupp. Utifrdn genomford studie, vill vi havda att larare behover ta del av den beprovade
erfarenheten i guiden, prova aktiviteterna flera gdnger med sina elever och fortsdtta reflektera
(individuellt och kollegialt) 6ver vad i undervisningen som kan férfinas ytterligare for att fler
elever ska lara sig det som avses. Om syftet ar att generera en héllbar (matematik)undervisning
ar inte undervisningsguiden tillracklig, utan modellen och dess nyckelkomponenter behver
ocksa tas i beaktande.

Avslutningsvis har vi, ldrare och forskare, genom en ldngsiktig intervention bidragit till en ut-
veckling av matematikundervisning pa vetenskaplig grund. Samverkansprojektet har gett moj-
lighet att fordjupa kunskaper om larande och undervisning om tal och talrelationer. Larare har
tillsammans med kollegor och forskare i en iterativ process provat och dokumenterat undervis-
ningsaktiviteter med stéd av den undervisningsutvecklande modellen. I samverkansprojektet
har larare aktivt deltagit i att ta fram en kunskapsprodukt som kan bidra till en fortsatt utveck-
ling av undervisning. Vi har latit det ta tid. Undervisningsutveckling maste fa ta tid!

Tack

Tack till alla deltagande larare och elever i forskoleklass, kommunlektor, rektorer och verksam-
hetschef. Tack ocksa till ULF forsoksverksamhet (www.ulfavtal.se).
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