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Abstrakt

Det hér dr en systematisk litteraturstudie om betydelsen av laborativa arbetssétt for effektiv
utveckling av elevers taluppfattning. Syftet med denna studie &r att synliggéra om och hur
laborativa arbetssitt gynnar mellanstadieelevers taluppfattning utifrén ett konstruktivistisk
synsitt. Den konstruktivistiska utgdngspunkten grundar sig i Piagets tankar kring huruvida varje
individ konstruerar och uppfattar sin egen verklighet genom egna erfarenheter och upplevelser.
Studien tar stod fran atta olika vetenskapliga publikationer som alla har analyserats utifran var
vetenskapliga utgdngspunkt, konstruktivism. For att besvara de frdgestdllningar som studien
presenterar har kategoriseringar gjorts utifran en innehéllsanalys. Studiens kategorier; ett
arbetssitt for alla, frimja taluppfattning, variation for effektivitet. Resultatet indikerar pa att
laborativa arbetssitt dr av effektiv karaktdr om dessa anvénds pa ett verklighetsnéra och konkret
satt kopplat till larandemal. Resultatet i relation till analys och diskussion framstéller
nddvéndiga och effektiva laborativa verktyg for att utveckla elevers taluppfattning.

Nyckelord: Matematik, laborativt, konkretisera, taluppfattning, arbetssétt
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1 Inledning

Dagens skola ér i grunden teoretiskt utformad med mycket skrivande, ldsande och réknande.
Skolinspektionen bekréftar detta da de skriver att matematikundervisningen ofta ar starkt styrd
av laroboken. En f6ljd av detta blir att eleverna far enstaka eller inga mojligheter att arbeta
laborativt, konkret och verklighetsndra inom matematiken (Skolinspektionen, 2009). Med detta i
betidnkande finner vi det angelédget att undersdka sambandet och effektiviteten av laborativa,
konkreta och verklighetsnéra arbetssitt gentemot elevers kunskapsutveckling. I rapporten frén
Nationellt centrum for matematikutbildning (NCM) skriver Rystedt och Trygg om att laborativa
material hjdlper elever att fa en forstielse for det abstrakta (Rystedt & Trygg, 2013:71).

Att hitta kreativa, laborativa och verklighetsndra arbetssitt tar dven stod fran kursplanen for
matematik som i sitt syfte skriver om att matematik ska ses “som en kreativ och
problemlésande verksamhet och utgar frdan den tillfredsstdllelse och glddje som ligger i att
forstd och kunna losa problem” (Skolverket, 2018:54). Goda argument for att arbeta laborativt
i matematikundervisningen finner vi ocksé i kursplanen fér matematik. Under rubriken
Kunskaper anges riktlinjer om hur ldraren ska organisera och genomfora sitt arbete. Lararen ska

ocksd “svara for att eleverna fdar prova olika arbetssdtt och arbetsformer” (Skolverket,
2018:15).

Foljande studie behandlar huruvida laborativa arbetssitt influerar mellanstadieelevers
taluppfattning. Ar laborativa, konkreta och verklighetsnéra arbetssitt 1osningen for att 6ka den
matematiska forstdelsen hos svenska mellanstadieelever?



2 Syfte och fragestallningar

2.1 Syfte

Syftet med denna systematiska litteraturstudie ar att undersdka om och hur laborativa arbetssétt
gynnar mellanstadieelevers taluppfattning.

2.2 Fragestillningar

e Vad séger forskning om laborativa arbetssitt och dess effektivitet?

o Vilken betydelse har utformningen och uppbyggnaden av laborativa
matematikuppgifter for elevers taluppfattning?



3 Bakgrund och begreppsdefinition

I kommande avsnitt presenteras de begreppsdefinitioner av virde for kommande ldsning.
Dessutom redogors bakgrund kopplat till styrdokument, historisk bakgrund och
konstruktivistisk bakgrund, detta i anknytning till studiens syfte for vidare resultat och
analysdel.

Syftet med denna studie &r att undersdka om laborativa arbetssétt gynnar mellanstadieelevers
taluppfattning. For att bidra till relevans for valt &mne tas ansats i matematikens historia
géllande laborativa verktyg. Redan sedan antikens epok har ménniskor frén olika civilisationer
anvint sig av laborativa féremal for att hjélpa dem att 16sa vardagliga matematiska problem.
Laborativa foremal som underlittade matematiska utrdkningar kunde exempelvis vara stenar,
bonor, pinnar och sand. Dirtill utvecklade de forntida romarna datidens Whiteboard som bestod
av en trairam med ett tunt lager sand att rakna pa. Vidare historik kring de laborativa verktygens
betydelse fortsitter in i tidigt 1900-tal, den italienska pedagogen Maria Montessori fortsétter
forska fram material utifrdn idén om att laborativa medel &r viktiga for utbildningen (Boggan,
Harper, Withmire, 2010:2).

For att ytterligare bidra till forstdelse och relevans av vart syfte om huruvida laborativa
arbetssétt gynnar mellanstadieelevers taluppfattning tar vi avstamp i &mnets centrala innehall
och syfte. Angeldgenheten av att arbeta med taluppfattning &r centralt da ett helt avsnitt i det
centrala innehallet behandlar taluppfattning och tals anvindning.

I kursplanen f6r matematik behandlas dven vikten av laborativa, verklighetsnéra och praktiska
arbetssitt gillande matematiska formagor som i sin helhet ska

utvecklas savdl ur praktiska behov som ur mdnniskans nyfikenhet och lust att
utforska matematiken som sadan. Matematisk verksamhet dr till sin art en kreativ,
reflekterande och problemldsande aktivitet som dr néra kopplad till den
samhdlleliga, sociala, tekniska och digitala utvecklingen. (Skolverket, 2018:54)

3.1 Begreppsdefinition

I kommande avsnitt presenteras de begreppsdefinitioner av virde for kommande ldsning.
Begreppen som kommer tas upp ér;

o arbetsform och arbetssétt

e konkretisera

e laborativt

o taluppfattning

e manipulatives

3.1.1 Arbetsform och arbetssatt

I denna studie &r det av stor vikt att sdrskilja begreppen arbetsform och arbetssdtt for att
precisera betydelsen och undvika felaktiga tolkningar. Arbetsform syftar till den organisatoriska
aspekten av en ldrandeaktivitet, det vill sdga hur ldraren organiserar sin undervisning. Den
organisatoriska aspekten skulle exempelvis kunna vara om lektionen &r konstruerad som en
gruppaktivitet, helklassaktivitet eller enskilt arbete (Petterson, 2011:57).

Betrédffande begreppet arbetssdtt sd syftar det till innehéllets karaktdr. Detta beskriver vilken typ
av undervisning som innehallet i undervisningen behandlar, det vill sdga val av metod.
Arbetssdtt eller metod skulle exempelvis kunna vara en foreldsning, diskussion, laborativt arbete
eller undersokande arbetssdtt (Petterson, 2011:57). Val av arbetssdtt ska vara en insiktsfull
didaktisk aktion som styr elevernas beaktande mot ett visst innehall. Lindstrém och Pennlert
forenar val av metod till den didaktiska fragan Aur, och fokus riktas till hur uppldgget av
lektionstillfallet ser ut och vilket arbetssdtt som anvéinds (Lindstrom och Pennlert, 2012:26). 1
denna studie kommer begreppet arbetssdtt anvindas och inte begreppet metod.



3.1.2 Konkretisera

Under ett larandetillfélle innebér konkretisering att man preciserar larandets andamal.
Intentionen med att konkretisera @r att fortydliga valt &mne med hjélp av material, metaforer
eller erfarenheter. Matematikundervisning resulterar emellanat till anvéndning av konkret
material. Anvindningen av det begreppet antyder att det skulle vara ett levande material, men
enbart hur ldraren anvinder materialet skulle kunna gora det levande och fortydligande. For att
undvika missforstdndet som begreppet kan medfora foreslés istdllet att bendmna det som
laborativt material (Lowing, 2006:129).

3.1.3 Laborativt

Begreppet laborativt avser 1 denna studie ett arbetssitt inom matematiken dér eleverna far
arbeta aktivt med konkret material. Detta innebér att eleverna utfor ett praktiskt arbete mellan
abstrakta och konkreta forestéllningar genom att vara verksamma med olika sorters material
(Rystedt och Trygg, 2012:5).

“Laborativa aktiviteter kan fungera som en ldnk mellan konkret och abstrakt.”
(Rystedt &Trygg, 2013:71).

_aborativa aktiviteter

Konkret Abstrakt
Figur 1. Himtad fran (Rystedt & Trygg, 2013:71).

Lanken mellan konkret och abstrakt betonas sérskilt ur ett konstruktivistiskt perspektiv om att
barn 6-12 &r kan applicera abstrakta operationer om dessa ar konkreta i sin form. Via laborativa
aktiviteter kan eleverna dé skapa sitt egna larande med laborativa arbetssétt som ett klargérande
tilligg (Hwang, 2019).

3.1.4 Taluppfattning

Taluppfattning ar ett avgdrande kunskapsomrade inom matematiken. Begreppet taluppfattning
innebdr forstaelse av tals faktiska betydelse, samt sambandet mellan tals olika relationer och
storlek och hur talen kan anvéndas i olika sammanhang (Bjorklund & Grevholm, 2014:86).
Detta ir ett sdtt att se pa begreppet taluppfattning och det ar sdhéar vi avser att anvinda begreppet
1 denna studie.

3.1.5 Manipulatives

Vid analys av vetenskapliga artiklar och avhandlingar krévs en definition av det engelska
begreppet manipulatives for relevant lasning, detta eftersom det dr aterkommande i flertalet
valda vetenskapliga texter och sdkningar. En direkt dverséttning till svenska ger inte en réttvis
bild av begreppets betydelse. Boggan m.fl framstéller begreppet pd foljande vis:

“physical objects that are used as teaching tools to engage students in the hands-on learning of
mathematics”
(Boggan, Harper, Withmire, 2010:2).

Det vill séga, fysiska och laborativa foremal och arbetssitt som anvénds som verktyg vid
undervisningstillfdllen for att engagera och 6ka forstéelsen for eleverna vid inlérning av
matematik. Att vidare framfora &r att i denna studie kommer det svenska begreppet laborativt
att anvéndas och inte det engelska begreppet manipulatives.



4 Teoretisk utgangspunkt

Ett konstruktivistiskt perspektiv utgdr grunden for den teoretiska utgangspunkten i denna studie.
Denna teori har sina rétter hos den Schweiziska forskaren Jean Piaget (1896-1980) men &r
vidareutvecklad av andra forskare som ocksd haft intresse for ménniskors kognitiva utveckling.
Teorin innebdr att varje individ konstruerar och uppfattar sin egen verklighet genom egna
erfarenheter och upplevelser. Fokus syftar till hur vi ldr och konstruerar alltmer férfinade
begrepp under vér utveckling (Siljo, 2017:107,232). Bakgrunden till att anvidnda laborativa
verktyg slar slag i det konstruktivistiska perspektivet och Piagets tankar om olika
utvecklingsstadier, med narmare betoning pa det tredje stadiet som bendmns som det “konkreta
operationella stadiet”. Piagets ursprungliga definition av detta stadie innebdr att barn, 6-12 &r,
kan tdnka systematiskt och logiskt men enbart med hjalp av konkreta medel (Hwang, 2019:69).
Ett konstruktivistiskt synsétt om att mellanstadieelever kan tillimpa sig abstrakta operationer
om dessa ér konkreta i sitt utférande blir dérfor av stor vikt utifrdn vért syfte om laborativa
arbetssétt. Laborativa arbetssitt blir darfor ett verktyg for elevens egna larande.

4.1 Assimilation och ackommodation

Assimilation och ackommodation &r tva centrala begrepp géllande ldrande utifran ett
konstruktivistiskt perspektiv. Ménniskor vill utveckla sin forstdelse och jamfor dartill ny
information med den information du redan har. Assimilation innebér att nya erfarenheter laggs
till utan att tidigare strukturer och kunskap dndras, bekréftande av vad du redan vet.
Ackommodation kréver att man fordndrar sina strukturer och kunskap enligt den nya
informationen, utvecklande av det du redan vet (Skott, Jess, Hansen, & Lundin, 2010:62-64),
(Hwang & Nilsson, 2019:69).

4.2 Mentala scheman

Begreppen assimilation och ackommodation mynnar ut i strukturer och sa kallade mentala
scheman. Varje enskild person har individuella mentala scheman, dessa scheman ér en
sammanfattning av individens redan existerande kunskap om en foreteelse eller situation (Skott
m.fl. 2010:66). Ett exempel pa hur detta kan yttra sig &r om ett barn har ett mentalt schema for
begreppet hund som lyder; fyra ben, en svans och tva 6ron. Om barnet sedan ser en katt méste
barnet ackommodera sin kunskap om att katten skulle va en hund utifran sitt mentala schema,
d4 @ven denna varelse har fyra ben, en svans och tvd 6ron men dnd4 inte &r en hund. Ett nytt
mentalt schema har nu skapats.

For att skapa en liknelse rddande matematiken och taluppfattning kan detta gestaltas genom att
en elev arbetar med det laborativa verktyget centikuber. 11 centikuber &r lika med med 11 ental,
elevens mentala schema om vad ett ental r dn sa ldnge bekriftat. Att forklara for eleven att
dessa 11 ental kan ses som 1 tiotal och 1 ental skulle vara att ackommodera elevens nuvarande
kunskap och skapa ett nytt schema om vad ett tiotal dr.

For att assimilera eller ackommodera sina mentala scheman kan det kravas att individen
genomfor en reflektiv abstraktion. Det innebdr att ménniskan lir sig genom att reflektera 6ver
sin egen aktivitet, det vill sdga att reflektera 6ver det individen gor och inte 6ver ett fenomen
eller ett visst exempel. Vid reflektiva abstraktioner ar det inte det laborativa materialet i sig som
reflekteras 6ver utan den egna aktiviteten som anvindandet av materialet leder till (Skott m.fl.
2010).

Saledes dr detta centrala begrepp ur ett konstruktivistiskt synsétt da eleverna skapar sitt ldrande
genom reflektiva abstraktioner samt en organisering av sin nuvarande kunskap och sina mentala
scheman.



5 Metod

Denna systematiska litteraturstudie utgar fran vetenskapliga artiklar och avhandlingar som
analyserats genom en innehdllsanalys for att s smadningom komma fram till ett resultat genom
analys.

I detta metodavsnitt presenteras hur data har samlats in samt vilka avgrdnsningar som har gjorts
vid sokning.

5.1 Analysmetod

Vid analys av resultatet forhaller vi oss till en innehdallsanalys. En innehéallsanalys
grundldggande idé &r att vid analys av data kategorisera innehdllet for att pd sd sitt lattare
urskilja teman och kategorier. En innehdllsanalys dr ett verktyg for att pa ett systematiskt och
stegvis sétt analysera data, dessutom gor tekniken det mdjligt att identifiera resultat pd ett
objektivt och kvantitativt sétt (Eriksson Barajas, Forsberg & Wengstrom, 2013:147).

Dessutom gors en ansats till att analysera data opartiskt och féordomsfritt. Detta for att fa ett s&
réttvist resultat som mgjligt (Denscombe, 2004:194). For att fortydliga detta menar vi pé att som
analytiker av forskning om huruvida laborativa medel gynnar elevers taluppfattning gar vi inte
in med ett forutbestimt svar.

5.2 Validitet och reliabilitet

For att resultatet i en innehdllsanalys ska generaliseras maste metoden ha god reliabilitet och
validitet. Med validitet avses huruvida forskning dr giltig och tillforlitlig. Om forskning ska vara
av validitet fordras det att de inte motséger varandra samt att deras konstaterande &r samhoriga.
Validiteten blir i sin tur beroende av reliabilitet, reliabilitet innebér foljaktligen da att resultatet
framkommer pa ett patagligt, dkta och korrekt sétt. Resultatet av forskningen ska saledes bli
densamma om studien gors om pa nytt, detta dkar reliabiliteten och ger ett trovardigt resultat
(Eriksson Barajas, Forsberg & Wengstrom, 2013:103-104).

5.3 Urvalskriterier for tillforlitlighet

Eriksson Barajas, Forsberg och Wengstrom skriver om vikten av ldmpligt urval vid
mindre studier for tillforlitlighet. Urvalet ska vara &ndamalsenligt och strategin som
anvinds dr avgorande for studiens resultat. Med detta i dtanke 4r nedanstdende
urvalskriterier relevanta for denna studie (Eriksson Barajas, Forsberg och Wengstrom,
2013:136).

For att utgora en dversikt och uppfattning vid databassdkningar har sokningarna
begrénsats till att inte anvénda vetenskapliga artiklar och avhandlingar som berdr
arbetssitt dldre 4n 2010. Detta for att denna studie kraver arbetssétt som dr aktuella just
nu for att kunna applicera resultat och arbetssiitt till verkligheten. Vetenskapliga texter
som beror teoretisk utgdngspunkt anses ddremot inte krdva samma avgriansning. Vart
ramverk som utgor vetenskapsteoretisk utgangspunkt (konstruktivism) ar inte &r lika
dagsaktuell och stindigt utvecklande som arbetssiitt.

Dessutom har vi begrinsat vdra sokningar till att vara “peer-reviewed” vilket innebar
vetenskapliga publikationer som &r kontrollerade av andra forskare. Dértill har
avgrinsningar gjorts genom specifika sokord och kombinationer [math*,
manipulatives* and school*], [number sense* and manipulatives*], [math*
manipulatives*], [math* manipulatives* students in disabilities] och [concrete*
manipulatives* activity™*].



5.4 Litteratursokning

Insamling av data kommer ifrén olika databassdkningar i Education Resources Information
Center (ERIC). Dessa sokningar finns bifogade och gér att observera i bilaga 1. Precis som
databasen ERIC dr en andel av de valda vetenskapliga artiklarna av internationell karaktir,
genomforda i Australien och USA. Eftersom att syftet med denna studie 4r huruvida laborativa
arbetssétt gynnar elevers taluppfattning finner vi inga problem med att dverfora internationell
forskning och dess strategier i det svenska klassrummet och dess verksamhet. Studien ar
generell i sitt slag och fokuserar inte pé utifall eleverna dr frdn Sverige, USA eller Australien
utan vér forskningsingéng grundar sig till att ta hjélp och stdd av varandra.

5.5 Sammanfattning av artiklar

Bouck, Emily C.; Working, Christopher; Bone, Erin (2017). Manipulative Apps to Support
Students With Disabilities in Mathematics.

En studie med fokus pa hur virtuella och app-baserade laborativa medel kan hjélpa elever bygga
forstaelse for matematik. Da det inte finns s@ mycket forskning kring virtuella medel syftar denna studie
dven till att hjdlpa ldrare om hur virtuella laborativa medel kan anvéndas sé att de kan fatta vilgrundade
beslut vid anvdndandet av dessa .

Boggan, Matthew; Harper, Sallie; Whitmire, Anna — Journal of Instructional Pedagogies,
2010. Using manipulatives to teach elementary mathematics.

Syftet med denna studie 4r att beskriva vikten av och férdelarna med att arbeta med laborativa
medel inom matematiken. Laborativa arbetssétt har anvints under manga &r men alla ldrare ar
inte villiga att anvénda sig av det, darfor diskuteras det i denna artikel om de positiva resultat
som har kommit av att arbeta laborativt under lektioner.

Hurell, D. (2018). I’m proud to be a toy teacher: Using CRA to become an even more
effective teacher.

Léarare som anvénder sig av laborativa medel i matematiken ses ofta som kontroversiella. Detta
géller framfOrallt larare som arbetar i de hogre dldrarna. Denna studie tar upp detta &mne och
diskuterar om vilka &ldrar det egentligen &r lampat for.

McDonough, A. (2016). Good concrete activity is good mental activity.

I studien diskuteras tva centrala frdgor; om laborativa material dr bra for alla elever i alla
situationer samt om laborativa material alltid verkar effektivt. Studiens fokus dr anvéndningen
av laborativa medel i de yngre skoldren men den tar &ven upp virtuella medel samt arbete med
laborativa material i hogre skoldldrar.

McGuire, P., Kinzie, M.B. & Berch, D.B. 2012, ""Developing Number Sense in Pre-K with
Five-Frames',

En studie som skriver om hur laborativa verktyg kan utveckla elevers taluppfattning, nirmare
bestimt 10-basmaterial och 5-basmaterial. Taluppfattning beskrivs som ett grundldggande
matematiskt omrdde som med fordel kan utvecklas genom att anvénda laborativa arbetssétt.

Sarama, J & Clements, D.H (2016). Physical and Virtual Manipulatives: What Is
“Concrete”?. In International perspectives on teaching and learning mathematics with
Virtual Manipulatives.

I studien diskuteras bade fysiska och virtuella verktyg, vilka bada &r laborativa arbetssitt.
Anvéndandet av dessa utgdr fran ett teoretiskt ramverk utvérderat for att bidra till forstéelse,
skapande och effektiva arbetssétt. Dartill uppmuntras anvéndandet av laborativa arbetssitt under
alla skolar och inte bara de tidiga skolaren.

West, J. (2016). Counter conjectures: Using manipulatives to scaffold the development of
number sense and algebra.



Studien skriver om fordelar med anvéndningen av konkreta och laborativa material. Relevansen
av att integrera laborativa undervisningsmetoder ligger i att elever enklare utvecklar sin
forstéelse for abstrakta begrepp och sin taluppfattning med hjélp av laborativa verktyg.

Wiest, Lynda R. (2006). Fostering number sense through digits and dice.

En studie som skriver om fordelen med att anvénda spel som en laborativ aktivitet for att frimja
elevers taluppfattning. En variation med spel i undervisningen har effekten att motivera elever
till forstéelse av taluppfattning och begrepp.

5.6 Etiska stillningstagande

Vid en systematisk litteraturstudie beskriver Eriksson, Barajas, Forsberg och Wengstrom att
etiska stillningstagande bor géras med hinseende till urval och presentation. I denna
systematiska litteraturstudie kommer framst tre etiska stdllningstagande att goras. For det forsta
sa presenteras all forskning av vérde och inte bara den forskning som bekréftar hypotesen. Detta
av etiska skl d4 det vore oetiskt att vinkla resultatet at ett eller annat hall.

Dartill redovisas noggrant alla artiklar som utgor en del av studien i en referenslista samt att
dessa arkiveras i 10 &r for att bidra till validitet. Vidare &r det av etiskt vérde att de
vetenskapliga studier som ingér i litteraturstudien dr noggrant etiskt dvervidgande, vilket denna
studie tar hinsyn till genom att vélja artiklar och studier som &r “peer-reviewed” (Eriksson
Barajas, Forsberg & Wengstrom, 2013:69-70).



6 Resultat

McGuire skriver om vikten av att elever behérskar taluppfattning redan i de tidiga skolaren och
anser detta som en avgorande del for elevernas forstaelse av matematik i framtiden.
Taluppfattning och tals anvindning beskrivs som ett grundliggande matematiskt moment av
stort virde som till stor fordel kan utvecklas genom att anvinda laborativa arbetssitt. Detta da
taluppfattning dr ett omrdde inom matematiken som enkelt kan demonstreras med hjélp av
exempelvis rdkneaktiviteter och organisering av tals storlekar (McGuire, P., Kinzie, M.B. &
Berch, D.B, 2012:214-215).

Forskningen pépekar att manga ldrare anser att laborativt lirande endast &r till for undervisning i
de yngre aldrarna d& de menar pa att elever i hogre &ldrar bor arbeta mer strikt och dérav inte
“leka”. Detta pekar pa fordelarna med att anvdnda laborativa arbetssétt i alla 81drar. Att endast
ge eleverna konkret material utan vidare avsikt kommer dock leda till ett lekande moment dér
forstéelse inte kommer utvecklas. For att det ska verka gynnsamt krdvs det att materialet och
arbetsséttet dr noggrant utvalt for att eleverna ska stimuleras till vidare forstaelse. Vid val av
arbetssétt och material dr det viktigt att ha i dtanke att sd som ldraren uppfattar ett
kunskapsomrade nddvindigtvis inte behdver vara s som elever uppfattar och tar till sig
kunskap inom samma omréade (Hurell, 2018:32,33).

Lanken mellan konkret och abstrakt betonas sirskilt ur ett konstruktivistiskt perspektiv om att
barn 6-12 &r kan applicera abstrakta operationer om dessa ar konkreta i sin form. Via laborativa
aktiviteter kan eleverna dé skapa sitt egna larande med laborativa arbetssitt som ett klargérande
tilligg (Hwang, 2019).

For att anvdnda laborativa arbetssitt pa ett effektivt sétt beskriver McDonough strategier for att
gora detta mojligt. Hon poédngterar betydelsen av att laborativa verktyg ofta inte ar tillrackliga i
sig sjdlva utan behover stod for att uppna den dnskade effekten, 6kad forstaelse. Effektiviteten
ar aven beroende av variation, laborativa material kan vara bade fysiska och virtuella och ett
verktyg for varierad undervisning. Utan konkret férbindelse mellan matematiken och det
laborativa momentet kan larandetillfillet medfora missuppfattningar hos eleverna. McDonough
anser att larare bor stélla sig en fraga for effektiv planering av matematikundervisning med ett
laborativt moment:

e Anvinds det laborativa arbetssittet pé ett sddant sitt att det krdver tanke och reflektion
frdn mina elever? (McDonough, 2016:7).

Syftet med anvéndandet av laborativa arbetssétt dr att bidra till 6kad forstdelse genom konkreta
material. Anvindandet av laborativa material syftar inte bara till de yngre skolaren utan kan
med fordel anvéndas i hogre aldrar ocksé. Artikeln foreslar dven att alltid utmana eleverna med
utvecklande nyckelfragor for att forklara och reflektera kring sitt tinkande efter att de anvént sig
av laborativa verktyg.

o Kan du tidnka p4 ett annat sitt for att 16sa problemet?

e Kan du forsoka rakna ut problemet i huvudet nu nér du 16st det med det laborativa
materialet?

e Kan du berétta hur du anvénde det laborativa materialet for att 16sa problemet?
(McDonough, 2016:6).

En aspekt att ta hansyn till dr att manga elever har svart att berdtta hur dem réknade ut ett
problem, 14t dem visa och beritta med det laborativa materialet. Detta bidrar till att eleven
reflekterar 6ver hur hen har 16st problemet genom att forstélla sig problemet mentalt med hjélp
av det laborativa materialet. Slutligen redogér McDonough for hur hon tror att dessa strategier



och fragor uppmuntrar och utvecklar elever till att bli “tdnkare” snarare dn “gdrare” nir de
anvénder laborativt arbetssitt (McDonough, 2016:6-7).

Laborativt material associeras ofta med fysiska objekt som du kan ta i, men det behover inte
nddvéndigtvis vara det. Sarama och Clements har i sin undersékning kommit fram till att
virtuella arbetssétt i vissa fall fungerar lika bra. En del elever finner det enklare att arbeta
virtuellt d& det for dem kédnns tydligare att arbeta pd en skdrm. Fordelaktig fungerar detta bra i
alla dldrar i grundskolan d& nivén pa de virtuella verktygen enkelt kan anpassas. Det &r av stor
vikt att arbetet har ett syfte oavsett om det #r ett fysiskt eller virtuellt arbetssitt. Aven om detta
leder till 6kat engagemang hos eleverna ska man vara medveten om att laborativt material inte
nddvéndigtvis blir meningsfullt lirande (Sarama och Clements, 2016).

Laborativa arbetssétt ses idag som ett dterkommande arbetssitt nér det géller arbete med
matematikens alla delar. Som tidigare nimnt anvénds idag en del virtuella medel for att arbeta
pa ett laborativt sétt. Att arbeta virtuellt leder idag ofta till stort engagemang fran eleverna. Det
ar oftast ett bra arbetssétt da eleverna kan arbeta i olika miljoer, exempelvis bade i1 skolan och
hemmet. Det kan dock innebédra en del komplikationer att arbeta virtuellt. Det blir litt ett
lekande moment vilket kan leda till mindre forstéelse for matematikomradet samt att tekniken
pa olika sétt kan stélla till besvar. Dessutom dr det virtuella ndgorlunda nytt vilket innebér att
det inte finns tillrackligt med stod kring vilka appar eller webbsidor som &dr mest effektiva

(Bouck, 2017).

Laborativt arbete innebar inte nédvéndigtvis virtuella verktyg utan innebér ofta fysiska
laborativa verktyg sdsom vil utvalda spel, eller konkret fysiskt material for att oka forstielsen
for taluppfattning. Detta skulle kunna gestaltas med endast tdrningar som ska kastas for att
sedan bilda olika tal. Lararen kan exempelvis bestimma att varje elev far kasta tre gdnger och
de tre talen ska tillsammans bli ett s& 1&gt tal som mojligt. Kastar eleven tirningar som visar
siffrorna 4, 5 och 6 s ska eleven placera in siffrorna i ett s 1&gt hundratal som mojligt. En av
siffrorna ska placeras som hundratal, en som tiotal och en som ental. I detta fallet hade da det
lagsta talet blivit 456 (Wiest, 2006).

Forskning antyder ocksé att det med fordel gér att integrera laborativa undervisningsmetoder
under matematiklektioner om just taluppfattning. P4 sa sitt faststdlls vikten av meningsfulla sitt
som hjélper eleverna att konkretisera abstrakt information sdsom taluppfattning pa ett effektivt
satt. Ett effektivt sétt att utveckla elevers taluppfattning genom laborativa material &r att
anvinda en tallinje. Att konkretisera nagot abstrakt som taluppfattning genom enkla laborativa
verktyg som en tallinje utvecklar elevernas forstaelse och ger dem utrymme att kommunicera
om komplexa situationer sdsom negativa tal (West, 2016).



7 Analys

I kommande avsnitt presenteras var analys av det dvergripande resultatet. Mer ingdende resultat
baserat pd studiens tema samt véra kategoriseringar analyseras utifrdn en innehdllsanalys och
presenteras i underrubriker. Identifieringen av gemensamma kategorier samt temat i tidigare
forskning bidrar till hog validitet och reliabilitet.

7.1 Innehéllsanalys

Vid analys av resultatet forhaller vi oss till en innehdllsanalys inspirerad av Henricson
(2017:287) for att kategorisera innehallet och pa sé sitt lédttare urskilja teman och kategorier.
Vid en systematisk analys och sammanstéllning av datan har det identifierats att all vald
forskning urskiljer ett avgérande tema; Laborativa arbetssitt dr av positiv karaktir om dessa ar
utformade pa ett effektivt sdtt. Hur vi anvinder laborativa verktyg dr avgérande for att temat av
studien ska verka effektivt och utvecklande for eleverna. Dartill har tre avgdérande kategorier
framkommit f6r vad som paverkar och behovs for att laborativa verktyg ska verka gynnsamt
och utvecklande.

Studiens kategorier:

e Ett arbetssétt for alla
e Fridmja taluppfattning
e Variation for effektivitet

Analysen av resultatet baseras pd temat for studien; Laborativa arbetssitt ar av positiv karaktér
om dessa ér utformade pa ett effektivt sitt. Valet av temat pa studien baseras péd det faktum att
all vald forskning poéngterar detta. Det gar att urskilja att effektiviteten i laborativa arbetssétt
varierar beroende pa tanken bakom uppbyggnaden av ett lartillfdlle. Ur ett konstruktivistiskt
perspektiv dr planering av arbetssétt ett viktigt moment dé ldraren maste ha i dtanke att alla
elever utgdr i frén sig sjédlva och sin nuvarande kunskap. Uppbyggnaden av
undervisningstillfdllet pAverkar saledes elever pd olika sitt, vissa assimilerar sin kunskap genom
det laborativa momentet och vissa ackommoderar sin kunskap genom det laborativa momentet.
Poidngen dr att det laborativa momentet da hjélper eleverna att organisera sin kunskap utifrdn
assimilation och ackommodation in i sina mentala scheman. Detta bidrar till att eleverna kan
skapa sitt egna ldrande for att 6ka forstdelsen for valt omrdde. Hur vet ldraren att det planerade
arbetsséttet kommer leda till effektivt larande? I resultatet framkom det att en frdga som lararen
kan stélla sig sjidlv innan genomforandet av ett laborativt moment.

e Anvinds det laborativa arbetssittet pd ett sddant sitt att det kridver tanke och reflektion

frén mina elever?

Utifran ett konstruktivistiskt synsétt kan da eleven anvidnda det laborativa momentet som ett
verktyg for sitt egna larande genom reflektiva abstraktioner.

Ett annat tillvigagangssitt for att undersoka om arbetssittet varit effektivt eller inte ar att stélla
frégor till eleverna. Det kan vara fragor dér ldraren ber eleven forklara vad hen har gjort, och om
eleven kan visa eller beskriva 16sningen pa ndgot annat sétt. Detta for att ldraren vill att eleven
ska kunna tdnka och reflektera vad hen har gjort och inte enbart ridkna utan forstaelse. Det ger
aven mojlighet for elever som har svéart att forklara sig att istéllet kunna visa hur dem har ténkt.
Klarar eleven detta och kan svara pd frdgor om processen resultatet har arbetssattet varit
effektivt d& det har lett till forstaelse av ett fenomen for eleven.

7.1.1 Ett arbetssiitt for alla

Ett arbetssdtt for alla ar den forsta kategorin som framkommit vid sammanstéllning av texterna.
McDonough (2016), Sarama och Clements (2016) samt Hurell (2018) tar upp denna kategori i
sina forskningar. Dessa forskare ndmner att laborativa material med fordel kan anvindas i alla
aldrar och inte bara i de yngre skolaren som ménga tror. Oavsett elevernas alder dr det viktigt att



material och arbetssétt 4r noga utvalt for att lartillfallet inte ska bli ett lekmoment. Det fungerar i
alla aldrar da laborativa arbetssétt gar att anpassa sé det passar vald elevgrupp.

Utifran studiens teoretiska utgdngspunkt framkommer det dven att det finns konstruktivistiska
anledningar till att arbeta med laborativa medel. I mellanstadiet &r eleverna 10-12 &r gamla, i
denna alder anser Piaget att eleverna befinner sig i ett stadie dér de behdver konkret material for
att kunna ténka abstrakt och logiskt. Att arbeta laborativt géllande taluppfattning med
mellanstadieelever dr dérfor ett effektivt arbetssétt i och med att det &r sa dem tar till sig
kunskap, fran konkret till abstrakt. Forskning styrker denna teori genom att poéngtera att
laborativa arbetssitt inte enbart &r till for yngre barn, utan med fordel ldmpar sig val dven for
mellanstadieelever.

7.1.2 Framjar taluppfattning

Vid sammanstéllning av texterna kan vi urskilja var andra kategori om huruvida forskare ar
Overens om att laborativa arbetssitt frdmjar elevers taluppfattning. Kategorin tar stod ifrn
McGuire (2012), West (2016) och Wiest (2006) som alla i sin forskning skriver om fordelarna
med att arbeta med taluppfattning med hjélp av laborativa arbetssétt. Forskning skriver om
effektiva laborativa arbetssdtt vid arbete kring taluppfattning. Att arbeta med en tallinje foreslas
som en metod for att konkretisera tals véirde fysiskt. Sdledes utvecklas elevers forstielse for tals
funktioner, relationer samt att det laborativa materialet hjilper elever att kommunicera kring
olika tal. Att inte forhasta &r huruvida tallinjen skulle verka effektivt vid allt arbete med
taluppfattning, att anvdnda centikuber anvénds naturligtvis med fordel for effektivt arbete vid
talsortsrakning for att 6va pa positionssystemet, snarare 4n en tallinje. Foljaktligen dr det viktigt
att att gora vélgrundade val av arbetssitt for att materialet ska passa arbetsomrédet pa mest
effektivt sétt.

Taluppfattning och dess angeldgenhet tar stod fran Skolverket (2018) dér det centrala innehdllet
for matematik behandlar taluppfattning och tals anvdndning som ett grundldggande matematiskt
omréde.

Detta grundldggande matematiska omrade kan med fordel utvecklas genom att anvinda
laborativa arbetssatt. Forskning faststéller att en fordel med det laborativa arbetssittet dr att det
hjilper eleverna att konkretisera abstrakt information som exempelvis taluppfattning pé ett
effektivt och konkret sétt. Taluppfattning gestaltas med nytta genom fysiska material genom att
organisera tals storlekar samt rakna med dessa (se figur 2). Séledes presenterar forskning att
laborativa verktyg vid arbete med taluppfattning med virde kan gestaltas bade fysiskt, virtuellt
och verbalt. Foljaktligen leder detta oss in pé vér tredje kategori.

7.1.3 Variation for effektivitet

Tredje kategorin som togs fram ur de vetenskapliga artiklarna dr variation for effektivitet som
framkommer genom att Sarama och Clements (2016), Bouck (2017), McDonough (2016) och
Wiest (2006) tar upp olika former av laborativa material som ett bra verktyg. For elever som har
svarigheter med att kommunicera fram sitt arbetssitt och resultat verbalt s& kan det underlétta
for denna att visa och forklara tillvigagdngssitt med hjilp av laborativa medel. Séledes bidrar
detta till forstielse for det matematiska momentet d& matematiken inte finns i de laborativa
materialet utan snarare i elevens sitt att reflektera over aktiviteten, det laborativa materialet blir
dérfor ett viardefullt verktyg for att reflektera och skapa sitt individuella l4drande.

For att laborativa arbetssétt ska ha en effektiv padverkan péa elevers kunskapsutveckling ar det av
fordel att variera de laborativa verktygen. Det framkommer i resultatet att laborativa verktyg
kan vara bade fysiska och virtuella. For vissa elever leder det virtuella till stort engagemang
medans en del elever foredrar konkreta material som de kan ta i. Det dr dérfor av stor vikt att
variera arbetssdttet sd att alla elever finner matematiklektionerna intressanta och larorika.



Sammanfattningsvis indikerar resultatet till att utformningen och uppbyggnaden av laborativa
tillvigagingssétt &r av stor betydelse for att momentet ska bli ldrorikt. Laborativa arbetssétt
associeras ofta och gédrna med fysiska objekt, resultatet upplyser om att uppbyggnaden av
laborativa verktyg inte bara gestaltas fysiskt. Laborativa verktyg kan exempelvis dven vara
utformade som virtuella och digitala medel, metaforer, liknelser eller fysiska objekt sdsom
centikuber eller tdrningar.



& Diskussion

I resultatredovisningen och analysen har tre kategoriseringar gjorts for att tydliggdra studiens
syfte och tema. Diskursens innehdll kommer dérav baseras pa dessa kategorier;

e ctt arbetssitt for alla,

o framjar taluppfattning,

e variation for effektivitet.

I ovanstdende analysdel presenterades ett konstaterande av resultatet. I kommande del fors
vidare diskussion av resultatet. Vilket innebér en redogorelse och diskussion av hur sambandet
mellan resultat, innehéllsanalys och egna tankar kan svara pa vara frdgestillningar.

I resultatet och analysen framkom det att forskningen sdger att laborativa arbetssétt kan verka
effektivt enbart om det arbetas med pa ett korrekt sitt. Det som ligger till grund for att det ska
vara effektivt dr att lararen har vdl genomforda planeringar dér hen noga valt ut arbetssétt och
material. Liraren méste konstruera uppgifter s att eleverna ges mojlighet att skapa sitt eget
larande och utvecklas. Vi har bada erfarenheter av lektioner dér laborativa arbetssitt anvénts
just s& hér, effektivt och med ett tydligt larandemal. Exempelvis en elev som inte foérstod hur
man rdknade addition med talsortsrikning. Talet som skulle raknas var 324+132 men eleven sag
inte att han kunde rdkna varje talsort for sig vilket gjorde det svért f6r honom att rikna ut och
forsté talet. Eleven fick da arbeta med talet med hjilp av centikuber, 10-bas (se figur 2) dér de
grona var hundratal, de gula var tiotal och de r6da var ental. Eleven fick med hjilp av
centikuberna ldgga fram de béda talen och sedan ligga ihop dem vilket gjorde det véldigt tydligt
for honom hur det fungerade vilket utvecklade elevens taluppfattning. For att ta reda pd om
eleverna utvecklat sin forstaelse framkommer det att ldraren under arbetets gang kan stélla
reflekterande frdgor. P4 sé sitt far eleverna majlighet att visa eller berétta att hen har forstétt vad
de har gjort. Detta har vi bdda sett och utdvat i praktiken genom exempelvis avslutande fragor,
exit tickets eller frdgor under lektionen.
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Vi har dven erfarenhet av laborativa moment dér ldraren inte lagt vidare tanke kring val av
arbetssétt. Exempelvis far eleverna spela ett analogt mattespel de sista femton minuterna som
utfyllnad f6r att dem &r klara. Likasé far elever ofta arbeta med virtuella program utan vidare
syfte, for eleverna kan detta bli ett lekmoment dé de far anvidnda datorn. Vi har mérkt att detta
inte leder till utvecklad forstielse av valt matematiskt omrade utan &r ett typiskt exempel pa nir
det enbart blir till ett lekmoment. Sett till resultatet ar det flertalet forskare som poédngterar att
uppbyggnaden och utformningen dr en avgorande faktor for om momentet blir lirorikt eller inte.
Baserat pd egna erfarenheter dr det védsentligt att férankra det laborativa momentet till tydliga
larandemal i matematiken, pé satt utvecklar eleverna forstdelsen for det matematiska syftet
istéllet for att enbart bli ett lekfullt och 6verflodigt moment. Sett till konstruktivismen och dess
infallsvinkel kan laborativa arbetssitt bidra till forstdelse for centrala matematiska begrepp
genom reflektiva abstraktioner. Sdledes betonar resultatet i studien att uppmuntra elever till att



bli “tdnkare” istdllet for “gdrare”. Forskning skriver om att ett konkret laborativt arbetssétt nér
elever ska utveckla sin taluppfattning &r att arbeta med en tallinje. Detta for att konkretisera
komplexa situationer sdsom tals virde, negativa tal samt relationen mellan tal. Utifrdn egna
erfarenheter kan du som ldrare med fordel gestalta en tallinje fysiskt genom exempelvis linjaler
och termometrar. Aven tirningar kan vara ett bra laborativt medel for att eleverna ska utveckla
sin forstdelse for tals virden och positionssystem. Det laborativa materialet blir ett verktyg men
det faktiska ldrandet sitter i att eleverna skapar sitt lairande genom reflektiva abstraktioner samt
en organisering av sin nuvarande kunskap och sina mentala scheman.

Resultatet visar pd att det finns olika typer av laborativa material. Det kan vara fysiska och
virtuella arbetssitt eller metaforiska liknelser. Enligt vdra egna erfarenheter ser vi positivt pa att
alla dessa olika material anvinds med en variation. Detta for att att 6ka engagemang och
motivation hos eleverna dé alla individer tar till sig kunskap mest effektivt pé olika sitt. Detta
tillsammans med den konstruktivistiska infallsvinkeln om att laborativa verktyg frimjar elevers
taluppfattning ger dig tvad anvéndbara strategier for vilgrundade val. Forskning och var teoretisk
utgéngspunkt tillsammans med véra egna erfarenheter bekréftar att detta underléttar planeringen
for en ldrare. Laborativa medel ska ses som ett verktyg for eleverna att skapa sitt egna larande.

8.1 Sammanfattning av diskussion

Vdr sammanstdllning av resultat angdende avgorande aspekter for att laborativa arbetssiitt ska
vara utformade pd ett effektivt sdtt:

o Forankra det laborativa arbetssittet till styrdokument.

e Framfor tydliga larandemal och syften for eleverna.

o Utan konkret forbindelse mellan matematiken och det laborativa momentet kan
larandetillfdllet medfora missuppfattningar hos eleverna. Anvénd diskussion i
undervisningen for att undvika dessa missuppfattningar.

e Utmana eleverna med reflekterande frdgor om det laborativa arbetssittet.

e Variera anvindandet av laborativa verktyg, exempelvis digitala, fysiska, virtuella,
metaforer och erfarenheter for att bidra till 6kad motivation.

o Laborativa arbetssitt Idmpar sig inte bara for yngre barn, va inte rddd att anvdnda
laborativa arbetssatt hos mellanstadieelever ocksa.

o Laborativa verktyg &r ofta inte tillrdckliga i sig sjdlva utan behover stod for att uppnd
den onskade effekten.

Sammanfattningsvis skriver forskare om att laborativa arbetssétt dr positiva men bara om
arbetsséttet dr forankrat till ett tydligt syfte som okar forstaelsen. Effektivitet och uppbyggnaden
av laborativa arbetssétt gar hand i hand. Det dr uppbyggnaden och utformningen som avgér om
ett larandetillfdlle ar effektivt eller inte.

8.2 Vidare forskning

Foljande systematiska litteraturstudie har uppméarksammat hur och om laborativa arbetssétt
gynnar elevers taluppfattning. En naturlig uppfoljning av denna studie &r att i framtiden géra en
empirisk studie dir véra fragestillningar och syfte ligger f6r grund till hur laborativa arbetssétt
kan anvindas i skolan ur ett elevperspektiv. En framtida empirisk studie som denna kan med
fordel fora fram goda argument for att ldrarstudenter ska vaga g utanfor ramen och inte bara
arbeta med ldroboken i sin blivande lararroll. Att kvalitativt undersdka detta skulle bidra till
ytterligare validitet for resultatet av denna studie, detta utifran ett verklighetsnira perspektiv.

Avslutningsvis vill vi belysa véra egna erfarenheter av laborativ matematik i skolan. Matematik
kan och ska vara roligt och vi hoppas att vart syfte och frigestéllningar kan ge oss nddvéndiga
verktyg och strategier for att applicera laborativ matematik i vért klassrum som kommande
larare.
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