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Abstrakt

Muntlig bedémning ir, frin och med hdstterminen 2011, ndgot som alla
matematikldrare inom gymnasieskolan kommer att f4& genomfora da en
muntlig del ldggs som obligatorisk for alla elever inom arskurs 1. Syftet
med den hér studien dr déarfor att konstruera kriterier som ldrare kan
anvdnda som hjilp vid muntlig bedomning. Fokus kommer att ligga pa
elevers representationsformer och transformationer dédremellan utifran ett
sociokulturellt perspektiv. Elevgrupper filmades da de loste en
problemldsningsuppgift och analyserades utifran ett begreppsligt
ramverk. Resultatet visar att elevers transformationer mellan
representationer visar bade missuppfattningar och forstaelse beroende pa
hur dessa transformationer ter sig. Elever som obehindrat lyckas vandra
mellan olika representationer visar pa god forstéelse for det matematiska
innehallet. Aven elevers forméiga att skapa sig ett multimodalt arbetssitt
visar sig, for lararen, vara vérd att uppmérksamma.
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Abstract

Since fall semester 2011 oral assessment is something every teacher in
upper secondary school will implement due to a oral part in the national
test that adds as compulsory for all students in the first year. The aim to
the study is therefore to construct criteria that teachers can use for help in
oral assessment. The focus will be on students’ representation forms and
the transformations between them based on a socio-cultural perspective.
Groups of students were filmed as they solved a problem-solving task
and were analyzed on basis of a conceptual framework. The results show
that students’ transformations between representations show both
misconceptions and understanding depending on how these
transformations appear. Students who successfully unhindered migrate
between different representations shows a good understanding. Students’
ability to create a mutlimodal approach also proves to be an ability to pay
attention to as a teacher.
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1 Inledning

[ samband med tilltradet av den nya laroplanen, hostterminen 2011, och nya kurser
inom gymnasiematematiken tillades en ny del inom det nationella provet, en muntlig del
(Skolverket, 2012a). En muntlig del har dock funnits sedan tidigare inom de nationella
proven i arskurs 9 (Prim, 2010) och i arskurs 5, som numera skrivs i ar 3 och ar 6
(Skolverket, 2011a). Detta innebar alltsd en annorlunda beddmningssituation for
gymnasieldrare i matematik, de som inte arbetat med liknande situationer tidigare.
Darfor anses det har att det finns ett intresse for fordjupning inom muntlig bedémning

vid problemldsningssituationer.

[ laroplanen for gymnasieskolan (Skolverket, 2011b) star det formulerat att
matematiken ska utveckla elevernas férmaga att "kommunicera matematiska
tankegangar muntligt, skriftligt och i handling” (s. 91). Detta tolkas hir som att olika
representationsformer bor kunna hanteras. Dirmed anses att den muntliga
bedomningen bland annat bor fokusera pa elevernas férmaga att hantera olika
representationsformer. Representationsformer innebar har att tolka omvarlden genom
till exempel bilder eller muntliga férklaringar. Detta arbete kommer darfor rikta in sig
mot just detta, muntlig bedémning med fokus pa representationsformer och dess

anvandning.

Det ar endast den kunskap eleverna visar som kan beddémas (Pettersson, Olofsson,
Kjellstrom, Ingemansson, Hellén, Bjorklud Boistrup & Alm, 2010). Svarigheterna ar i
detta sammanhang att fd eleverna att visa sin kunskap. Detta krdaver bedémning vid
olika tillfallen och situationer dar eleverna far chansen att visa olika kvaliteter av
kunskap (ibid.). En sddan variation bjuds in av problemldsningssituationer som, av
personliga erfarenheter, inte anses som speciellt vanliga i matematikundervisningen

men som larare onskar mer tid till.

Selander och Kress (2010) menar att vid bedémning maste mer dn bara det verbala

spraket tas hansyn till. Som ldrare maste man darfér vara medveten om vilka olika satt



larande och kunskap kan visas igenom. Diaremot betyder det inte att alla typer av
representationer passar i alla situationer. Formagan att inse detta och anvdnda lamplig
representation i lamplig situation ar en forstdelse i sig (Ainsworth, 2006). Darfoér anses
det, i detta arbete, viktigt att fokusera pa elevers olika representationsformer och att

studien ar relevant fér bedomningsarbetet inom matematiken.

Som hjalp vid analysen av elevernas problemlésning kommer ett begreppsligt ramverk
anvandas, taget ifran Ebbelinds och Roos (2011) arbete Ldrande i brdik -
transformationer mellan representationsformer ur ett socialsemiotiskt multimodalt
perspektiv. Ramverket fokuserar pa transformationer, eller 6versattningar, mellan
representationer och dess pedagogiska funktion. For att avgransa arbetet kommer
fokusen inom det matematiska innehallet ligga pa monster och aritmetisk talféljd, trots

att problemet kan l6sas med flera olika metoder.

For att arbetet ska kunna fa en praktisk tillampning inom skolan kommer det, med
analysen som grund, formuleras kriterier for muntlig bedémning. Det kommer alltsa
resultera i praktiska punkter som larare kommer kunna anvanda som stdd vid liknande
bedomningssituationer, vilket bland annat skulle kunna vara de muntliga nationella

proven.



2 Syfte

Syftet ar att konstruera kriterier for larare att ta hansyn till vid bedomning av muntlig
problemlésning i matematik. For att uppna syftet kommer ett begreppsligt ramverk att
anvandas for att analysera elevernas forstaelse for monster och aritmetiska talfoljder

och hur denna forstaelse kommer till uttryck.

2.1 Fragestallningar
For att na syftet stalls foljande fragor:
* Vilka representationsformer anvander eleverna vid lésning av problem med
monster och talfoljder?
* Hur transformerar eleverna mellan olika representationsformer?

* Vilka funktioner har representationerna?



3 Bakgrund

Har kommer forst den Overgripande teoretiska utgangspunkten, det sociokulturella
perspektivet, beskrivas. Sedan kommer definition av begreppen uppgift/problem,
problemlésning och rika matematiska problem presenteras. Detta foljs sist av en
forklaring av studiens matematiska innehall, monster och talféljder, och tidigare

forskning inom omradet.

3.1 Sociokulturella perspektivet

Det sociokulturella perspektivet bygger pa den ryske psykologen Lev S. Vygotskys syn
pa utveckling och ldrande. Manniskan anvander sig av resurser for att uttrycka sig.
Dessa resurser kallas, inom det sociokulturella perspektivet, for redskap eller verktyg.
Sddana redskap behdver inte endast vara materiella, dar spraket, varderingar och
kunskap ses som sddana, immateriella, resurser. Ett samlingsnamn for resurser, eller
redskap, som finns for manniskans forfogande, sa val materiella (fysiska) som de
immateriella (sprakliga) redskapen, kallas artefakt. Forfattaren menar att det biologiska
arvet inte stoppar manniskan da kunskaper inte ses som en biologisk egenhet, utan
paverkas av vara resurser och var kultur (Siljo, 2008). Inom det sociokulturella
perspektivet ar det ocksa grundlaggande att dessa redskap, materiell och immateriella,
medierar (formedlar) verkligheten. Det innebar att manniskan tolkar omvarlden genom

artefakter (ibid.).

Enligt det sociokulturella perspektivet ses manniskan som en deltagare i ett socialt
samspel, diar vissa kommunikativa regler och normer f6ljs. Tankandet anses vara en
badde inre och yttre aktivitet. Det inre tinkandet ar en process som ar tyst och omojlig att
observera eller folja av utomstdaende. De sprakliga redskapen anvands da for att mediera
den inre processen till omvarlden och denna kommunikation byggs pa komplexa sociala
spelregler. Dessa spelregler rader dock inte 6ver det inre tdnkandet. Tankande kan ske i
grupp, sa som vid problemlésning. Processen har da en kommunikativ och kollektiv
karaktdar. Tankandet mellan individerna halls sdledes upp av kommunikationen.
Daremot innebdr inte detta att det inre tinkandet och den sprakliga kommunikationen

ar identiska och jamférbara med varandra. Det innebar att den inre tanken inte direkt



reflekteras i spraket och att det vi siger, inte heller speglar den exakta tanken (Saljo,

2008).

3.2 Probleml6sning

3.2.1 Uppgift/problem

Taflin (2007) anvander, i sin avhandling, begreppet uppgift som ett 6vergripande
uttryck for olika typer av uppgifter/problem, sa som rutinuppgift, textuppgift, problem
eller vardagsuppgift. For att beskriva skillnaden mellan uppgift och problem anvander

sig Taflin av Lesters (1983) kriterier for att en uppgift ska tolkas som ett problem:

* Individen eller gruppen som moter problemet vill eller behéver finna en 16sning.

* Det finns inte ndgon tillginglig procedur som garanterar eller innebdr en
komplett 16sning.

* Individen eller gruppen maste gora en anstrdngning (attempt) for att finna

l6sningen (Taflin, 2007, s. 36-37).

Mollehed (2001) beskriver hur Polya, i sin bok Mathematical discovery. On
understanding, learning and teaching problem solving (1981), ser pa begreppet problem
och delar in det i fyra olika klasser:
* One rule under your nose - ett mekaniskt raknande genom att tillampa en nyligen
inlard regel.
* Application with some choice - problemet kan l6sas med en tidigare inldrd regel
men ett val av korrekt sddan maste goras.
* Choice of a combination - vid ett sddant problem maste flera regler eller metoder
tillampas.
* Approaching research level - har kravs en ny kombination av tidigare inlarda
regler och kan skapa manga olika vagar till 16sningen vilket stiller hoga krav pa

problemldsarens sjalvstandighet.

Jamfoér man Lesters (1983) tolkning av problem, tillsammans med Taflins (2007)

anviandning av begreppet uppgift, med Polyas (1981) ovanstdende klassindelningar



skiljer sig dessa at. Det Taflin uttrycker som uppgift innefattar de tva férsta punkterna
av Polyas klassindelning. Lesters Kkriterier for problem krockar ocksa med Polyas tva
forsta punkter, vilka enligt Lester inte klassas som problem da fardiga procedurer redan
finns och ndgon storre anstrdngning inte maste goras. Grevholm (1991) menar att
problemlésning innebdr uppgifter dar eleverna inte sedan tidigare har givna,
rutinmadssiga strategier for att I16sa dem. Detta foljer i enlighet med Lester da det in finns
tillgdngliga procedurer och som dven beskrivs av Polya som menar, i punkt tre och fyra,
att nya kombinationer eller ssmmansattningar av flera strategier behovs for att na fram
till 16sningen. I detta arbete kommer jag, i enlighet med Taflin, anvdnda begreppet
uppgift som en o6vergripande bendmning. Rutinuppgifter kommer inte studeras och
dessa innefattas i begreppet uppgifter. Baserat pa ovanstiende kommer begreppet
problem har att tolkas med hjilp av Lesters tre kriterier tillsammans med Polyas tva

sista punkter.

Ett problem ar individuellt och beror pa individens erfarenheter eller pa situationen. En
uppgift kan innebara ett problem fér en elev men inte for en annan eller vice verca.
Situationen paverkar dven ocksa da problemet kan vid olika tillfdllen 16sas pa olika satt
beroende pa situationen. Samma elev kan vid tva olika tillfallen uppfatta en uppgift

olika, som problem den ena gangen men inte den andra (Taflin, 2007).

Motsatsen till problem ar rutinuppgifter dar de ovanstadende svarigheterna inte uppstar.
Den typen av uppgifter leder istallet till firdighetstraning (Taflin, 2007). Dessa uppgifter
ar vanliga i larobockerna (Moéllehed, 2001) och innefattar punkt ett och tva i Polyas
(1981) klassindelning.

3.2.2 Problemlosning

Som beskrivet ovan innebar en problemlésningsuppgift, eller problem, en uppgift som
inte ar av standardtyp. For att l6sa problemet maste eleverna kunna tolka uppgiften
korrekt, vilket ar av stor vikt vid till exempel problem som presenteras skriftligt (Taflin,
2007). Problemldsning innebdr dven att hitta en bra losningsmetod, vilket dr en av
hornstenarna inom problemet, att denna metod inte sedan tidigare ska finnas tillgianglig

for eleverna (ibid.). Sjalva processen att l6sa problemet blir dirmed vasentlig. Taflin
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(2007) beskriver flera forskares olika syn pa problemlésning. Wyndhamn et.al. (2000)
menar att problemlésning kan beskrivas som ett satt att lara vilket Taflin (2007) menar
liknar kursplanens satt att tolka begreppet. Daremot jamfér Polya (1945) det med
simning, 6vning ger fardighet. Ahlberg (1991) menar att problemldsning syftar pa den

processen som eleverna genomgar vid l6sningen av en problemlésningsuppgift.

Genom att anta tidigare definition av begreppet problem kommer problemlésning, i
denna studie, ses som ett sddant problem som léses av elever i grupp. Fokusen kommer
ligga p3, i enlighet med Ahlberg (1991), processen som eleverna gar igenom da de loser

problemet.

3.2.3 Rika problem
Taflin (2007) har, i sin litteraturstudie, kommit fram till att fd forskare anvinde
begreppet "rika problem”. Detta innebar dock inte att problemen de presenterar inte
kan klassas som rika. Med hjalp av sin forskningsstudie har hon satt upp sju kriterier for
vad, enligt henne, rika problem innebar:
1. Problemet ska introducera till matematiska idéer.
2. Problemet ska vara latt att forsta och alla ska ha en mdéjlighet att arbeta med det.
3. Problemet ska upplevas som en utmaning, krava anstrangning och tillatas ta tid.
4. Problemet ska kunna losas pa flera olika sitt, med olika matematiska idéer och
komponenter.
5. Problemet ska kunna initiera till matematiska resonemang utifran elevernas
skilda l6sningar, ett resonemang som visar pa olika matematiska idéer.
6. Problemet ska kunna fungera som brobyggare.
7. Problemet ska kunna leda till att elever och larare formulerar nya intressanta

problem (Taflin 2007, s. 11)

Med brobyggare menar forfattaren olika typer av broar. Det kan till exempel vara en bro
mellan tidigare kunskap och anvandning av den i nya sammanhang eller broar mellan
olika representationsformer. Problemet kan &dven vara brobyggare mellan olika

matematiska omraden (Taflin, 2007).



[ mitt arbete kommer jag anvanda mig av ett rikt problem. Detta problem kommer i

metodavsnittet diskuteras med hjalp av ovanstdende sju kriterier.

3.3 Monster och talfoljder

Hargreaves et al. (1999) beskriver tva typer av talfdljder: linjdr talfélid och kvadratisk
talféljd. Linjar talfoljd beskriver forfattarna ”A linear sequence is a sequence where the
difference between successive terms is constant” (s.72). Varje term okar alltsa med
samma varde, differensen ar konstant. Exempel pa detta kan ges av talféljden 1 59 13
17 dar varje term alltid 6kar med 4. Detta 6verensstammer med det Zazkis och Liljedahl
(2002) beskriver som aritmetisk talfoljd: ” An arithmetic sequence is a sequence of
numbers with a common difference between adjacent pairs” (s. 92). Kvadratisk talfoljd
innebdr istallet att skillnaden mellan skillnaden ar konstant: "Quadratic sequences are
those where the difference of the differences - that is, the second difference - is
constant” (Hargreaves, Threlfall, Frobisher, & Shorrocks-Taylor, 1999, s.75). Detta kan
representeras av talféljden 1 6 15 28 45 pa foljande satt:

1 6 15 28 45 Talfoljd

N N\ N\ \/

5 9 13 17 Linjar
N N\ \/
4 4 4 Konstant

Genom ovanstaende illustration ser man tydligt att den andra differensen ar konstant.
Detta innebar alltsa att en kvadratisk talfoljds differens ar en linjar, eller aritmetisk

talfoljd (59 13 17 ur illustrationen).

Adams (2006) beskriver geometrisk talféljd, vilket innebar en talserie dar kvoten mellan

tva pafdljande termer ar konstant. Foljande talféljd ar geometrisk med kvoten 2:

Talfoljd: 1 2 4 8 16

N N N\ \/
Kvot: 2 2 2 2



Hargreaves, Shorrocks-Taylor och Threlfall (1998) har i en omfattande studie, med ca
300 eleveri 7-11 ars alder, undersokt elevernas strategier att analysera och férmaga att
generalisera linjara och kvadratiska talféljder. Det visade sig att den strategi som var
vanligast forekommande var att finna skillnaden mellan tva pa varandra foljande termer
i serien. Aven strategier som att finna skillnaden mellan skillnaderna, leta i
multiplikationstabellen, leta efter talens egenskaper (t.ex. udda- jamna tal) och
kombinera tal for att skapa nya tal. Forfattarna menar att metoden att finna skillnaden
mellan tva termer inte alltid ar en bra strategi vilket medfor att en generalisering ar svar
att finna och metoden istdllet kan vara vilseledande och hindrande for eleverna
(Hargreaves et al., 1998). Darfor kravs formagan att valja ratt metod for att analysera
och beskriva talféljden for att slutligen kunna generalisera den. Studien mynnade dven
ut i konstateranden att elever bor uppmuntras att bli mindre beroende av strategin att
finna skillnaden mellan tvd termer, att anvdnda fler strategier och anvianda
informationen fran den/de basta for att generalisera talféljden och att bli mer envisa vid

sokandet efter monster.

Hargreaves et al. (1999) menar att monster och talféljder, och framférallt att
generalisera dessa, ar en viktig del inom matematiken eftersom det lagger grund for det
kommande algebraiska tdnkandet. Eleverna inom min studie ar dldre dn de elever som
ingick i ovanstdende studie och har ddrmed redan introducerats inom algebran.
Daremot kan évningar inom generalisering av talfoljder gynna deras fortsatta larande

inom algebra genom att utveckla och férdjupa deras kunskaper och forstaelse.

Warren & Cooper (2007) insdg i sin studie att eleverna hade svarigheter med att
skriftligen formlera generaliseringen, till skillnad fran att forklara den muntligt.
Eftersom eleverna i studien var 8 ar var deras definition av generalisering att forklara
relationen mellan monstret och dess position i talféljden. Detta skulle, for dldre elever,
kunna motsvara att forklara muntligt hur moénstret beter sig kontra att skiva ner den
generella formeln och att den 6vergangen darmed skulle vara ett kritiskt moment. Detta
visar dven Hargreaves et el. (1999) pa genom talféljden 1 3 5 7 9 som generellt kan
beskrivas som udda tal dar varje term 6kar med tva. Ddremot menar Hargreaves et al.

(1999) att mer matematisk sofistikerad generalisering representeras av det algebraiska
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uttrycket 2n-1. Genom den typen av generalisering tilldts dven berdkningar av vilken
term som helst. For att berdkna summan behédver eleverna gora en annan typ av
generalisering an det generaliserande uttryck som beskriver talféljdens n:te term. Det
uttryck som beskriver de olika termerna gor det svart for eleverna att se ett uttryck for
summan (Rivera, 2010). Forfattaren menar daremot att en generalisering av n:te termen

gor det mojligt for eleverna att hantera generalisering av talféljdens summa (ibid.).

Vid generalisering kan antingen rekursiv eller sluten formel anvandas. Rekursiv formel
innebdr att summan maste berdknas utifran den forgdende termen (Adams, 2006). En
sluten formel innebdr istéllet att summan av de n forsta termerna direkt kan berdknas
utifran formeln (ibid.). Rekursiv formel kan ddrmed innebara svarigheter da till exempel
summan av de 100 foérsta termerna ska berdknas, da alla 99 férgdende termer forst
maste bestimmas. I en artikel skriver Rubenstein (2002) att elever tenderar att forst
leta efter den rekursiva formeln och att den slutna formeln kan vara svar for eleverna att
finna. Eleverna i Rubensteins artikel gar i middle school och ar diarmed i 11-14 ar aldern,
alltsa nagra ar yngre an eleverna i min studie. De dldre eleverna har diarmed hunnit lasa
mer matematik och resultaten fran Rubensteins studie gar darfér inte helt att
generalisera att gilla for alla elever inom alla utbildningsnivder. Ortons och Ortons
(2004) studie visade pa att just yngre eleverna oftare viljer rekursiv form. Detta anser
de bero pa valet av 16sningsmetod da de oftast anvdnder strategin att hitta skillnaden
(differencing). De menar inte att differentiering ar en dalig metod men att vid en viss
tidpunkt bor eleven sldppa den strategin for att préva andra, vilket de menar aldre
elever i viss man har storre formaga att gora. Forfattarna menar dven att fixeringen av

en rekursiv metod hindrar utvecklingen mot en sluten formel.

Juter och Nilsson (2011) diskuterar hur olika teorier paverkar undervisningen. Genom
att fokusera pa begreppsbildning och analysera en matematisk aktivitet pa tva olika
nivaer, begreppsniva och metaniva, féorsoker de organisera dessa tva teorier. Till sin
hjalp anvander de sig av en fallstudie dar tva flickor i 15-ars dldern som ska komma
fram till en generell formel av ett tredimensionellt monster. Uppgiften de fick kallas
tornet (se s. 29). Eleverna som ldser uppgiften anviander berdkningen 12 +4 X 11 +
4 X 10 + 4 X 9 +... Forfattarna menar att den typen av berdkning kan goéra det svart for

eleverna att se den aritmetiska talféljd som finns. De menar att nar alla termer utom 12
10



multipliceras med fyra blir den aritmetiska summan mindre transparent for eleverna.
Om de istéllet hade bortsett fran 12 (som i detta fall representerar mittenstapeln av
tornet) och vantat med att multiplicera med fyra (som representerar fyra flanker) hade
eleverna lattare sett monstret i talféljden och kunnat berdkna summan pa féljande satt:

11+ 1,10 + 2,9 + 3 och sa vidare (Juter & Nilsson, 2011).
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4 Teori

[ det har avsnittet kommer bedémning och vilka svarigheter detta kan innebéara
beskrivas. Vidare kommer en redogorelse for representationsformer och hur jag tolkar
dessa. Till sist beskrivs det begreppsliga ramverket for att knytas an till svarigheter med

representationer.

4.1 Bedomning
Begreppet bedomning kan vara mangtydigt och likval innebdra bedémning av individer
som av organisationer. Hir kommer det dock syfta till bedémning av enskilda individer

(elever) (Korp, 2005) da det ar vad arbetet kommer fokusera pa.

Inom skolan talar man om tva typer av bedémning, summativ och formativ bedémning.

4.1.1 Summativ bedémning

Summativ bedémning innebar en summering av elevernas kunskaper vid en viss
tidpunkt (Bjorklund Boistrup, 2011). Det ar alltsa ett matt pa elevernas kunskap vid
tillfallet for bedéomning, oftast i slutet av en kurs (Lindstrom, 2011). Denna typ av
beddmning anvands fér rangordning av eleverna, till exempel vid betygssattning. Genom
att mata elevens kompetens kan det anvandas for att vardera ifall eleven kvalificerar for
en viss utbildning eller arbete. De som ar okvalificerade elimineras. Exempel pa
summativ bedomning kan vara det svenska hogskoleprovet, eller USA:s motsvarighet
SAT (Scolastic Achevment Test). Inom summativ bedomning ar resultatet i fokus (Korp,

2005).

4.1.2 Formativ beddmning

Formativ bedomning anvands for att framja elevernas larandeprocess och hjidlpa dem
mot undervisningsmadlen (Korp, 2005). Formativ bedémning ar ndgot som sker i
undervisningens vardag da lararen vagleder eleven med syfte att dennes lirande ska
utvecklas (Lindstrom, 2011). Korp menar att, till skillnad frdn summativ bedémning
som dr resultatorienterat, fokuserar formativ bedomning pa processen. Detta diskuterar

aven Wiliam (2011) och har stéd fran flera andra forskare (Black & Wiliam, 1998a;
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Cowie & Bell, 1999; Shepherd et al, 2005 och Looney, 2005). Black och Wiliam

definierar formativ bedémning:

as encompassing all those activities undertaken by teacher, and/or by their students,
which provide information to be used as feedback to modify the teaching and learning

activities in which they are engaged (Black & Wiliam, 19983, s. 7).

Daremot visar Wiliam (2011) dven pa forskare (Kahl, 2005) som anser att formativ
bedomning (formative assessment) ar ett verktyg eller instrument for bedémning och
inte en process "a tool that teachers use to measure student grasp of specific topics and
skills they are teaching. It's a ’'midstream’ tool to identify specific student
misconceptions and mistakes while the material is being taught” (Kahl, 2005, s. 11 se

Wiliam, 2005, s. 38).

Bjorklund Boistrup (2011) argumenterar for vilken roll formativ bedémning kan ha i

undervisningen.

Elever riktar in sitt larande i enlighet med vilket innehall beddmningen fokuserar och hur
den gors. Den damnessyn som beddémningen speglar kommer darmed att ha stark
paverkan pa elevernas syn pa amnet. Vill vi att alla elever ska kunna undersoka,
analysera, resonera och tolka maste var bedomning spegla detta. (Bjorklund Boistrup,

2011,s.109)

Som ldarare kan man, enligt Bjorklund Boistrup (2011), paverka elevernas

larandeprocess genom att fokusera sin bedomning pa de kvalitéer som anses viktigast.

Med hjalp av 250 olika vetenskapliga artiklar som grund skrev Black och Wiliam
(1998b) artikeln Inside the Black Box dar de stillde sig tre fragor. De fragade sig om det
finns bevis for att forbattrad formativ bedomning 6kar standarden, ifall det finns rum for
denna foérbattring och om det finns bevis for hur man férbattrar formativ bedémning.
Genom sin gedigna undersokning kommer de till slutsatsen att svaret pa alla tre fragor
ar ja. Med kvantitativa argument visar Black och Wiliam pa att larandet gynnas genom
formativ bedomning. Deras resultat, efter litteraturgenomgangen, visade &dven att

lagpresterande (low-achieving) elever och elever i inlarningssvarigheter hjilptes mer an
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andra elever, genom formativ bedomning, vilket i sa fall reducerar kunskapsklyftorna.
Undersokningen som gjordes studerade forhdllandet mellan den genomsnittliga
O0kningen av podng eleverna som ingatt i studien fick och, i deras mening, liknande
elevgruppers sammanlagda podng. Resultatet kallade de for “effect size”. Studien
resulterade i typiska "effect sizes” mellan 0.4 och 0.7, vilket, enligt forfattarna, var stérre
an de flesta for utbildningsinsatser. En "effect size” pa 0.4 skulle innebdra att den
genomsnittliga eleven, som ingatt i studien, skulle inneha samma resultat som de 35%
med hogst resultat av de som inte fatt samma stimuli som undersékningen gett. Om
"effect size” skulle 6ka till 0.7 skulle Englands matematikresultat 6ka fran mitten, av de
41 lander man jamfors med, till topp 5 (Black & Wiliam, 1998b). Argument kring varfor
summativ beddmning (podngsummering) anviandes vid utvdrderingen av studien
(resultatet) hade dock onskats. Eftersom studien vill fraimja anvandandet av formativ
beddmning staller jag mig kritiskt till det faktum att den summativa bedomningen trots
allt blir den slutgiltiga grunden till indelning av eleverna. Utifran det tolkar jag det som
att formativ bedomning kan anviandas i undervisningen, som ett verktyg for att framja
elevernas utveckling, men att summativ bedémning trots allt ligger till grund for det

betyg eleverna i slutdndan far i kursen.

4.1.3 Bedomning och svarigheter

Pettersson et.al. (2010) beskriver tva svarigheter som kan stéra bedomningens kvalitet.
Den ena ar att det som bedoms ar irrelevant och det andra ar att det som bedoms ar
relevant men omfattar inte allt som ska bedémas och dr dirmed inte representativt.

Exempel pa detta beskriver forfattarna pa s. 8:

Ar det till exempel en viktig aspekt av matematisk kompetens att kunna anvianda och
kommunicera matematik i olika situationer, men det som beddéms koncentrerar sig
enbart pd den kunskap som kravs for att I6sa uppgiften dar endast ett svar ar ratt, ar
troligtvis bedémningen relevant men inte representativ, eftersom inte alla angeldgna

aspekter av matematisk kompetens beddms.

[ detta arbete skulle det innebéra att det vid muntlig bedomning ar representativt och

relevant att bedoma elevers olika representationer av kunskap.
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Det ar alltsa nagon som avgor vad som ska bedéomas och vad som inte ska bedémas.
Darfor kan inte allt bedomas utan bedémning ar begransad till innehdll och form och
pavisar endast ett urval av kunskap (Pettersson et.al, 2010). Eftersom allt inte kan
beddmas kommer det urval av innehdll som lararen bedémer ligga till grund fér vad som
ar viktigt att lara sig. Detta paverkar framforallt eleverna men dven ldraren sjalv i
undervisningen (ibid.). Darfor ar det viktigt som larare att fundera pa vad man bedémer
och vilka konsekvenser det far. Pettersson et.al. (2010) menar att all bedomning far
konsekvenser pa flera olika nivder. Bedomning fran internationella och nationella
undersokningars resultat kan fa konsekvenser for bland annat styrdokument.
Bedomning far dven konsekvenser for den enskilda eleven. Den kan antingen utveckla,
stddja och stimulera eleven sd att denne kdnner tro pa sin egen formaga eller sa kan

bedomningen fordoma eleven sa att denne kdnner misstro pa sig sjalv och sin kunskap.

Summativ beddmning anvands for att betygssatta eller mata elevers kunskap vid en viss
tidpunkt. Formativ bedémning anvands istadllet som lopande utveckling av elevernas
larandeprocess. | detta arbete kommer inte dessa olika typer av bedomning stallas emot
varandra utan anses som komplementdra. Den muntliga bedéomning studien mest
kommer praglas av ar summativ bedomning, i det avseendet att mata elevers kunskap

vid en viss tid.

4.2 Bedomning i grupp

Almond (2009) menar att grupparbete och bedémning i grupp liknar manga situationer
som uppstar inom det kommande professionella arbetslivet. Eleverna far darmed
vardefull kunskap med sig i framtiden. Darfor ar det viktigt att skolan bidrar till att
utveckla elevernas formaga att arbeta i grupp. Detta sker dock inte helt utan svarigheter
utan den typen av arbetssdtt bidrar till bedomning utifran kunskapsmalen och

larandesituationer (Forslund Frykedal & Hammar Chiriac, 2010).

Svarigheter som larare stoter pa vid bedomning av grupparbeten ar att skilja pa vad som
ska beddmas. Att sarskilja samarbetsférmagan fran de teoretiska innehallskunskaperna
(Forslund Frykedal & Hammar Chiriac, 2010). Férfattarna menar dven att det ar viktigt

att vara tydlig med ifall det ar elevernas individuella kunskaper eller gruppens
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gemensamma kunskaper som bedéms. Dessa aspekter bor vara tydligt bade for larare
och elever. Aven utmaningar som att synliggora kriterier féor vad som bedéms vid
grupparbetet och att omvandla det observerade arbetet till ett betyg visar sig svart vid
beddmning av grupparbeten (ibid.). Det ar alltsa viktigt for lararen att vara tydlig med
vilka undervisningsmal som bedéms och vilka kriterier som géaller. Lararen bor visa pa
vilka kvaliteter som kommer bedomas hos eleverna. Har anses detta arbete kunna bidra
till storre transparens och underldtta for bade larare och elever att pa ett tydligt satt

kunna klargora vad som kommer bedoémas.

4.3 Representationsformer

Representationer kan delas upp som interna och externa. Interna representationer
innebar mentala konstruktioner och ar darmed inte observerbara. Externa
representationer innebar istallet fysiskt forkroppsligade, observerbara representationer
sa som ord, grafer, bilder och ekvationer. De externa representationerna ar daremot inte
objektiva eller absoluta utan dr beroende av den tolkning individen gor utifran de inre
representationerna (Goldin & Kaput, 1996). Selander och Kress (2010) ser en
representation som ett uttryck for hur en individ, eller grupp, tolkar varlden. Det
innebdr att en representation inte ndédvandigtvis direkt korresponderar med
verkligheten. "En representation ar en féormaga, process och produkt av en tolkning

genom olika modaliteter t.ex. bilder och diagram” (Ebbelind & Roos, 2011 s.8).

Engstrom (2002) beskriver tre olika typer av framstillningsformer eller
representationsformer. Som hjalp for att forstd dessa kan man tdnka sig en sten som
kastas uppat och genom gravitationskraften avta i hastighet for att slutligen vanda
tillbaka och landa pa marken. For att beskriva stenens fard genom luften kan man
anvanda sig av dessa tre representationsformer:

o [Tkonisk framstdllning kan vara en ritad bild av handelsen dar man ser stenen kastas
och dess bana genom luften. Denna framstallning hjalper till att gora villkoren
verkliga och synbara for att forenkla forstaelsen for uppgiften.

o Schematisk framstdllning utgérs av grafer och tabeller. Genom dessa grafer och

tabeller kan man, aven har, se stenens bana, hur den kastas upp och landar. Denna
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framstdllning dr nagot man finner frekvent i larobockerna, vilket Engstrom tolkar
som en viktig del for matematiken och dess inlarning.

o Symbolisk framstdllning bestar av matematiska formler diar symbolspraket
kommer i fokus och ofta mynnar ut i generaliserande uttryck. I exemplet med
stenen ovan beskriver detta hur foérhdllandet mellan tid och hojd ter sig
kvadratiskt. Det beskriver dven utgangshastigheten och tyngdaccelerationens roll
vid hdndelsen. Precis som den schematiska framstdllningen finner man dven den

symboliska framstallningen ofta forekommande i laromedlen.

Den ikoniska framstéllningen ingar egentligen inte i matematiken men anvands ofta som
hjalpmedel for att ta sig till antingen den schematiska framstallningen (Engstréom, 2002).
De tva sistndmnda framstallningarna kraver dock férmaga att kunna tydas, man maste

alltsa forsta bade dess betydelse och uppbyggnad (ibid.).

Taflin (2003) tolkar McCoy, Baker och Littles (1996) fyra kategorier for indelning av
representationer:
o Konkret representation - anvandning av fysiskt material dar eleven avbildar ett
tankt objekt.
o Logisk/sprdklig representation — det naturliga spraket anvands.
o Aritmetisk/algebraisk/analytisk representation - det matematiska symbolspraket
anvands som representation.
o Grafisk/geometrisk representation - vedertagna bilder som koordinatsystem,

tabeller eller ritade areor anvands som representationer.

Som en del av den Kkonkreta representationen kan Engstroms (2002) ikoniska
framstdllning ses da den ritade bilden kan anses som avbildning av objektet. Konkret
representation kommer allts3, i arbetet, dven innebara ikoniska avbildningar i form av
skisser, ritningar och monster men dven anvandandet av konkret material. Eftersom den
grafiska/geometriska representationen innefattar vedertagna bilder tolkas darfor inte
den ikoniska bilden som en sddan representation utan dessa reglerade bilder kommer
kallas icke-ikoniska. I arbetet kommer Taflins (2003) fyra representationsformer
anvandas, med ovanstdende modifieringar, for att dessa stimmer badst 6verens med

Duvals (2006) indelning i fyra register (se kap. 4.4.2).
17



4.4 Analytiskt ramverk

Det begreppsliga, analytiska ramverket dr adopterat fran Ebbelind och Roos (2011) och
bygger pa ett socialsemiotiskt multimodalt perspektiv ihop med Duvals teorier kring
transformationer och Ainsworths funktionsbegrepp, vilket kommer presenteras nedan.
Begreppet modalitet kommer att beskrivas nedan men ses hdr som bredare an

representationsform.

4.4.1 Socialsemiotiskt multimodalt perspektiv

Socialsemiotiken fokuserar framst pa hur tecken skapas och ges mening i olika sociala
kontexter. En symbol, gest eller objekt har ingen betydelse i sig (Selander & Kress,
2010), utan tillskriv en sddan och ges mening forst i ett socialt sammanhang av en
grupp, som en teckenskapande process (Jewitt, 2009). Kress (1993) argumenterar for
hur representationer dven skapas i forhallande till teckenskaparens intressen och
kunskaper. Daremot ar dessa intressen hos teckenskaparen inte fixerade, utan istallet
paverkade av den sociala kontexten och individens innehavande kunskaper. Detta
resulterar i att tecken skapas i ett socialt sammanhang dar teckenskaparens intressen

styr valet av representation.

Modaliteter beskrivs av Ebbelind och Roos (2011) som ”...olika teckensystem sa kallade
modaliteter, till exempel tal, gestik, diagram, fysiska objekt och symbolsprak” (s. 2).
Selander och Kress (2010) beskriver modaliteter som teckenvarldar: "De teckenvdrldar
(eng. modes) som manniskan utvecklar dr av manghanda slag: ljud, gester och
rorelsemonster, linjer och punkter, ytor och fargskalor som kan bli saval skrivtecken

som matematiska tecken och musikalisk notation, malningar och film osv.” (s. 26-27).

Dessa semiotiska resurser ar socialt och kulturellt kontextualiserad da de bor forstas

som en process (Jewitt, 2009).

The semiotic resources of a mode are understood as constantly in a process of change
both at the level of cultural regulation of semiotic resources (rather than a strict

prescriptive grammar) and the elements of meaning-making. (s. 30)
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Detta menar dven Kress (2009) i sin beskrivning av modalitet "Mode is a socially shaped
and culturally given resource for making meaning. Image, writing, layout, music, gesture,
speech, moving image, soundtrack are examples of modes used in representation and
communication. Phenomena which are the product of social and cultural work have
meaning in their environment” (s. 54). Kress (2009) menar att kulturella skillnader
inom modaliteter skiljer sig dven inom narbesldktade kulturer sa som mellan Frankrike
och England. Gester som fransmannen anvidnder motsvarar inte alltid de gester

engelsman forstar eller anvander.

Multimodalitet betyder en sammanflatning av flera modaliteter. Det innebar att eleven
anvander flera resurser for att uttrycka mening genom kommunikation (Ebbelind &
Roos, 2011). Ett exempel pa multimodal kommunikation dar kombination av det talade
spraket med kroppslig gestik och rumsplacering for att stirka talsprakets argument
(Selander & Kress, 2010). Ainsworth (2006) menar att anvandning av flera externa

representationer okar inldrningen.

4.4.2 Duvals teorier kring transformationer

Duval (2006) bendmner semiotiska system som tilldter transformationer mellan
representationer som register. Det finns fyra olika typer av register: multi-funktionella
diskursiva, mono-funktionella diskursiva, multi-funktionella icke-diskursiva och mono-

funktionella icke-diskursiva (se Figur 1).
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Figur 1 (Ebbelind & Roos, 2011, s.11)

Diskursiva register ar register diar det ar mojligt att visa en giltig slutsats fran
definitioner eller teorem. Icke-diskursiva register ar typiskt geometriska. Multi-
funktionella register anvands inom manga typer av omraden och ar inte knutna speciellt
till matematiken (Misfeldt, 2005). Det mono-funktionella registret ar karaktaristiskt for
matematiken och bygger pa regler for hur representationerna bildas. Dessa regler kan
da latt kontrolleras (Duval, 2006), texempel de icke-ikoniska (mono-funktionella icke-
diskursiva) bilderna som bland annat omfattar diagram, grafer och koordinatsystem.
Alla dessa typer av bilder praglas av regler for hur de bor framstillas for att vara
matematiskt korrekta. Aven algebraiska uttryck, ekvationer och aritmetiska berikningar
(mono-funktionella diskursiva) paverkas av bestamda regler for hur de ska behandlas.
Duval (2006) menar dven att inom de multi-funktionella registren kan processerna
aldrig omvandlas till algoritmer medan mono-funktionella registers processer oftast kan
tas i form av algoritmer. Till exempel menar Duval att det inte finns ndgon algoritm foér

hur man i geometrin anvander figurer pa ett heuristiskt satt.
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Det finns tva olika typer av transformationer mellan dessa register. Behandling
(treatment) innebdar transformationer mellan samma register och representeras av de
bojda pilarna i Figur 1. Exempel pa behandling ar att fortsiatta en berdkning genom att
strikt halla sig till samma symbolsprak (Duval, 2006). Behandling innebar dven da en
elev genom talsprak, som tillhér det multi-funktionella diskursiva registret, sager ” y ar
lika med x plus tvd” for att skriva frasen med bokstaver. Skulle eleven istdllet sdga "y ar
lika med x plus tvd” for att sedan 6verga till mono-funktionella diskursiva registret och
skriva y=x+2 med symbolsprak ar det istdllet konvertering (conversion). Konvertering
skulle dven kunna vara att eleven gar fran det mono-funktionella diskursiva registret till
att rita y=x+2 som en graf till funktionen (mono-funktionella icke-diskursiva registret).
Konvertering (raka pilarna i Figur 1) innebar alltsd transformationer mellan olika

register, utan att objektet som betecknas dndras (Duval, 2006).

[ figur 1 kan man se det multifunktionella registret och det diskursiva registret, som
tillsammans bildar det multi-funktionella diskursiva registret. Behandling inom det
registret skulle, enligt den béjda pilen, vara fran en muntlig forklaring till det skrivna
spraket (dock inte symbolspraket). Féljer man de raka pilarna visar de pa konvertering
som till exempel fran multi-funktionella diskursiva registret till multi-funktionella icke-
diskursiva registret, alltsa exempelvis fran talat sprak till en icke-ikonisk bild som en

geometrisk figur eller en skiss av en viss hdandelse.

Ebbelind och Roos (2011) kunde i sin undersoknings resultat se att elever som lyckas
transformera fritt mellan olika representationer visade pa storre forstaelse och larande i
brak. Eleverna i deras undersokning hade fortfarande inte fatt ndgon formell skolning
inom brak och forfattarna intresserade sig for hur transformationer paverkar elevernas
larande. Forfattarna utvecklade ett begreppsligt ramverk, som detta arbete tar avstamp
i, for att anvanda det vid analysen. Eleverna fick flera, kortare, uppgifter dar brak
representerats pa olika satt, ikoniskt, aritmetiskt eller logiskt (skrivet sprak). Ebbelind
och Roos kunde diarmed se hur samma uppgift som representerats pa olika satt 16ses av
eleverna och hur de uttrycker sin forstdelse och utvecklar sitt larande i brak. Ebbelind

och Roos kunde ocksa se hur multimodala situationer gynnar larandet inom brak.
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[ detta arbete kommer begreppet register istillet uttryckas som modaliteter. Detta for
att modaliteter kan anses bredare da till exempel gester ingdr i begreppet, ndgot som
inte finns med inom Duvals begrepp register (se Figur 1). Aven sociala- och kulturella
kontexter ses tydligare inom modaliteter. Inom olika modaliteter finns olika

representationer.

4.4.3 Ainsworths funktionsbegrepp

Vid arbete med multipla externa representationer menar Ainsworth (2006) att det finns
tre fundamentala aspekter som bor beaktas. Dessa ar design, funktion och kognitiva
forutsattningar. Design innebdr hur larandesituationen eller uppgiften utformas som
bestar av manga olika parametrar, bland annat antal representationer. Forfattaren
menar att antalet representationer som anvdnds dr av betydelse for inldrningen,
multipla externa representationer innebar anviandning av mins tva representationer.
Detta multimodala arbetssatt menar forfattaren har manga férdelar for eleven. Daremot
hjalper knappast ett 6verdrivet antal till. En av fordelarna med anvandningen av flera
representationer ar att information kan distribueras for att forenkla enskilda
representationer. Daremot menar forfattaren att det inte finns tillrackligt mycket
forskning kring den fragan. Formen av representationssystemet och informationen som
distribueras bor aven beaktas. Ainsworth menar dven att Oversattningen mellan
representationer och formagan att kunna byta mellan dem eller férankra en annan ar av
stor vikt for forstdelsen och inlarningsprocessen. De pedagogiska funktionerna som
multipla externa representationer innefattar behandlas mer ingdende nedan. Vid arbete
med multipla externa representationer kravs aven iakttagelse av elevernas kognitiva
forutsattningar, alltsa att alla elever ar olika. Som larare bor man forsta de faktorer som
paverkar svarigheten att relatera olika representationer och lanka samman

representationernas karaktiar med enskilda elevers karaktar (ibid.).

Ainsworth (2006) presenterar tre huvudfunktioner: komplementerande, begrdnsande
och fordjupade (o6versattning fran Ebbelind & Roos, 2011) funktioner. Varje
representation skiljer sig at nar det galler den kognitiva process den stodjer men dven
den information den tillfér. Genom att kombinera representationer kan de darmed bidra

med olika information och medféra okad forstaelse eller pa olika sitt stédja den
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kognitiva processen. Darmed kan eleven dra nytta av dessa individuella férdelar och
representationerna kompletterar varandra. D3 en representation begransar tolkningen
av en annan kan detta vara en fordel. Den begransande funktionens information bidrar
darmed till lattare tolkning av en annan representation men nagon ny information ges
dock inte. Exempel pa detta kan vara simuleringar och konkreta animationer av mera
komplexa representationer. Ett annat exempel kan vara nir man via det naturliga
spraket sager "kniven ligger bredvid gaffeln”. Med hjdlp av den informationen finns det
en inneboende tvetydighet om vilken sida av kniven gaffeln har placerats. Detta skulle
daremot inte finnas om samma sak presenterades i bildform da gaffeln skulle vara ritad
pa antigen hoger eller vinster sida av kniven. Om dessa tva representationer
presenterades samtidigt skulle tolkningen av det talade spraket, som ar tvetydigt,
begransas av den ritade bilden, som ar specifik. For att kunna utdka sina kunskaper och
pa det viset dra nytta av fordelarna med multipla externa representationer bor eleverna
forstd forhallandet mellan representationerna. Fordjupande funktion innebar att

eleverna utvecklar en djupare forstaelse (Ainsworth, 2006).

4.4.4 Svarigheter med representationer

Konvertering ar mer komplext dn behandling da det representerade objektet forst maste
bli tydligt genom tva olika representationer vars innehall ofta inte har ndgot gemensamt.
Duval (2006) beskriver det som en lucka mellan start - och mal registret och kraver
darmed en storre forstdelse av eleven. Det ar dven viktigt att skilja mellan det
matematiska objektet och den semiotiska representationen. Duval menar aven att
innehallet i en representation beror mer pa registret 6ver representationen an pa det

representerade objektet.

Duval (2006) talar om tva typer av konvertering, kongruent och icke-kongruent, dar den
forstndimnda innebdr en ren Oversattning mellan tva modaliteter. Misfeldt (2005)
beskriver det som att representationen i start registret ar transparent for mal registret.
Som ett exempel pa kongruent konvertering kan det tidigare exemplet anvdandas dar
transformation sker fran det talade, naturliga spraket "y ar lika med x plus tva” till det
symboliska uttrycket y=x+2 dar tecknens ordning behalls och endast 6versatts fran ord

till algebraiska symboler sker. Darmed blir det andra exemplet, gallande konvertering
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fran naturliga spraket till ritad graf, en icke-kongruent konvertering, vilket anses
svarare (Duval, 2006, Misfeldt, 2005). Misfeldt (2005) menar aven att icke-kongruenta
konverteringar kan misstolkas som kongruenta. Med hjalp av exemplet "Kelly har tva
godisbitar mer dn Manuel. Josée har 5 godisbitar mer dr Manuel. Tillsammans har de 37
godisbitar” (s. 40, fritt 6versatt) beskriver forfattaren konvertering fran den skrivna
uppgiften till en algebraisk ekvation. En sddan misstolkning, kongruent konvertering
istallet for icke-kongruent, kan leda till felet "Kelly har tvd mer dn Manuel” blir

x+2=Manuel, dar x star for antal godisbitar Kelly har.

Ainsworth (2006) anser att elever bor forsta hur en representation avkodas, alltsa dess
innehdll eller format men dven dess operatorer. En grafs format bestar av dess
egenskaper som axlar, koordinatsystem och linjer. Grafens operatorer innebar hur man
hittar linjens gradient, nollstdllen eller skdrningspunkter. I algebra skulle formatet
istdllet innebdra variablerna eller de olika symbolerna (likhetstecknet, de fyra
raknesattet, parenteser m.m) och operatorerna hur man léser en ekvation eller

faktoriserar ett uttryck.

Representationers tolkning och anvandning ar kontextualiserad vilket kraver elevernas
forstdelse for sambandet mellan representationen och det matematiska objektet. Det
galler for eleverna att valja ratt operator for att hitta ratt matematisk information.
Svarighet med detta kan innebara nar hastigheten ska avldsas ur en stracka-tid graf och
hojden avlases istéllet for lutningen (Ainsworth, 2006). Forfattaren menar aven att valet
av operator kan paverkas av intuitionen. Nar elever far en hastighet-tid graf 6ver en
cyklist som cyklar 6ver en kulle bor de valja en U-formad graf men manga elever véljer
istdllet en graf som dr formad som en kulle. Intuitionen och den visuella 6vertygelsen

gor att eleverna istdllet valjer den graf som ar formad som cyklistens vag (ibid.).

4.5 Sammanfattning av analytiskt ramverk

Genom att anta ett socialsemiotiskt perspektiv ligger synen pa teckenskapandet i
enlighet med det sociokulturella perspektivet dar tecken far, i ett socialt sammanhang,
en mening och tillskrivs en gemensam betydelse. Att anvdnda flera olika resurser och

multipla externa representationer kan en multimodal situation framja eleverna. Hur
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transformationer sker mellan olika modaliteter beskrivs med hjilp av begreppen
behandling och konvertering som hadmtats ur Duvals (2006) tankar kring
representationer och dess samspel ur ett socialsemiotiskt perspektiv. Behandling
innebdr da en oversattning inom samma modalitet, eller register som Duval (2006)
beskriver. Detta kan ske fran det talade spraket till det visuella, skrivna spraket eller
fran en aritmetisk berdkning till algebraisk symbolisk notation. Konvertering daremot
innebdr att man transformerar mellan olika register vilket skulle kunna vara en muntlig
beskrivning av en ikonisk bild. Det ar inte bara hur transformering sker mellan olika
representationer som ar av vikt for hur larandet och forstdelsen medieras utan dven
representationernas funktion vilket hdmtats ur Ainsworths (2006) tre olika typer av

funktioner, komplementerande- , begransande- och féordjupande funktion.

Det ar alltsda det socialsemiotiska multimodala perspektivet, Duvals (2006) syn pa
transformationer mellan modaliteter genom begreppen behandling och konvertering och
Ainsworths (2006) tankar kring representationers funktioner: komplementerande-,
begrdnsande- och fordjupande funktion som utgor det begreppsliga ramverket for
arbetet. Tillsammans med ramverket kommer aven det matematiska innehallet,

monster och talfoljder, diskuteras.
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5 Metod

[ detta kapitel kommer undersokningens metod beskrivas. De metodologiska
overvaganden som gjorts och hur urvalet av respondenter genomforts. Darefter
kommer problemlésningsuppgiften presenteras och diskuteras for att foljas av
reflektioner kring studiens validitet och reliabilitet. Slutligen kommer arbetsprocessen

och etiska 6vervaganden presenteras.

5.1 Metodologiska 6verviaganden

Ofta skiljer man pa kvantitativ och kvalitativ forskning. Bryman (2011) menar, férenklat,
att kvalitativa studier lagger storre vikt vid ord an kvantifiering av data an kvantitativa
metoder. Detta stods dven av Wellington och Szczerbinski (2007) diar de menar att
kvantitativa studier ar numeriska medan kvalitativa studier ar icke-numeriska. De
menar aven att kvalitativa studier inriktar sig mer pa forstdelse av sociala fenomen till
skillnad fran kvantitativa som snarare landar i fakta. Exempel pa metoder inom
kvantitativ forskning dr enkdter, strukturerade intervjuer och strukturerade
observationer (Bryman, 2011). Strukturerad intervju eller observation innebar att
intervjuaren, eller observatoren, i forvag har ett fast schema dar samma fragor stalls och
formuleras exakt efter schemat (ibid.). Den kvalitativa forskningen domineras av
deltagande observation, kvalitativa intervjuer och fokusgrupper. Vid kvalitativa
intervjuer kan intervjuaren avvika relativt mycket fran sin intervjuguide och fokuserar
mer mot den intervjuades asikter. Fokusgrupper innebdr en kombination av
gruppintervju och fokuserad intervju (ibid.). Deltagande observation kan delas in i fyra
olika grupper: fullstindigt deltagande, deltagare-som-observator, observator-som-

deltagande och fullstindig observator (Bryman 2011, Wellington & Szczerbinski 2007).

Eftersom observatoren inte deltar i aktiviteten kommer studien bli kvalitativ med
observationer med en fullstindig observator, som alltsa inte pa nagot sitt interagerar
med deltagarna (Bryman, 2011). Anledningen till detta ar att i lararinformationen infor
det muntliga nationella provet i matematik 1c boér ldrarens roll inte vara for
framtradande (Skolverket, 2012b). De menar att lararen daremot kan stédja med vissa
korta fragor som ”"Kan du utveckla det?” eller "Haller ni med?” men att vid den

gemensamma diskussionen mellan eleverna boér lararen endast hjalpa till med
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stodfragor da diskussionen avstannat. Genom att inte alls hjilpa eleverna kan jag inte

heller paverka dem genom mina fragor, ansiktsuttryck eller tonfall.

Inom samhallsvetenskapliga metoder kan man anta en deduktiv eller induktiv ansats. En
deduktiv ansats innebar att man utifran sina hypoteser drar slutsatser som baseras pa
teoretiska o6vervdganden tillsammans med den insamlade empirin. Det ar alltsa
hypoteserna och teorin som styr insamlingen av empirisk data. Motsatsen till detta
innebdr att empirin styr teorin dar resultaten formuleras utifran specifika data som
samlats in vilket ligger till grund for induktiv ansats (Bryman, 2011). Den kvalitativa
forskningen har ett induktivt synsitt mellan teori och praktik (ibid.) vilket skulle
innebdra att mitt arbete skulle anta en induktiv ansats. Eftersom jag anvander teorin
(det analytiska ramverket) som grund till vad jag kommer fokusera min empiri pa och
analysen av denna, kommer aven en deduktiv ansats att antas. Den induktiva ansatsen
bygger pa att jag utifran de resultat jag far kommer ligga till grund for de Kkriterier for
muntlig bedomning jag i slutet kommer konstruera. En blandning av induktion och
deduktion kallas abduktion, da en prelimindr teori formuleras genom ett induktivt
arbetssatt och i ndsta steg prévas denna teori pa nya fall, genom en deduktiv metod och
utvecklar den slutgiltiga teorin genom samspel mellan de tva olika arbetssitten (Patel &

Davidsson, 2003). Det ar en abduktiv ansats som antas i detta arbete.

5.2 Urval

Skolan som anvandes i studien valdes pa grund av tidigare knutna kontakter och kan
darfor anses som ett bekvamlighetsurval (Bryman, 2011). Klasserna som valdes var tva
klasser pa Teknikprogrammet. Anledningen till att de klasserna valdes var for att de
laser samma matematikkurs, Matematik 1c. Eftersom andra program, exempelvis El-
programmet eller Samhallsvetenskapliga programmet ldser andra kurser pa gymnasiet,
Matematik 1a eller 1b, valdes dessa program bort. Aven Naturvetenskapliga
programmet ldser matematik 1c men eftersom den aktuella skolan inte erbjuder det
programmet fanns alltsa endast Teknikprogrammet kvar att valja pa. Darfor anses dven

detta val som ett bekvamlighetsurval (Bryman, 2011).
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Ahlberg (1991) visar pa att det finns manga olika faktorer som spelar roll vid
gruppsammansattningen vid problemlésning. Gruppens storlek, anser Ahlberg, bor bero
pa problemets omfattning. En lattare uppgift som inte ges sa mycket tid till bor 16sas tva
och tva. Forfattaren menar att mer omfattande uppgifter, som anses ta langre tid, kan
l6sas i grupper om fyra, om eleverna sedan tidigare har erfarenhet av att arbeta i grupp.
Daremot anser Ahlberg att storre grupper inte ar lampligt da de enskilda individerna far
samre moijlighet till utrymme att gora sina inldgg. Hon menar aven att eleverna inte
orkar halla uppe sin koncentration for att lyssna pa de andra gruppmedlemmarnas
uttalanden. Skolverket (2012b) anser att vid nationella muntliga prov i matematik
fungerar en gruppindelning med kunskapsmassigt relativt homogengrupp battre. Darfor
ombads lararna for respektive klass satta ihop grupper av 3-4 elever med dvergripande

liknande matematisk kunskap.
Sammanlagt deltog det 10 elever i studien och utgjorde en grupp pa fyra elever och tva

grupper pa tre elever. Eleverna valdes ut av sina respektive matematiklarare pa

grunderna ovan och med hansyn till deltagarnas frivillighet.
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5.3 Problemldsningsuppgift - Tornet

Figur 2 (Hagland, Taflin & Hendrén, 2005 s. 85)

a) Hur manga kuber behovs det for att bygga tornet pa bilden?
b) Hur manga kuber behovs det for att bygga ett liknande torn som ar 12 kuber hogt?

c) Hur manga kuber behdvs det for att bygga ett liknande torn som ar n kuber hogt?

Eftersom problemet dr uppdelat i tre delar och inleder med en enklare och mer konkret
fraga for att sedan 6verga till svarare och generella uttryck (Taflin, 2007) kommer punkt
ett, tvd och tre uppfyllas i Taflins kriterier for rika problem (se kap. 3.2.3). Punkt fyra
och fem uppfylls genom olika mojligheter till representation dar konkret material kan
vara ett verktyg for att 16sa uppgiften och genom flera olika 16sningsstrategier. Genom
uppdelningen av de olika deluppgifterna kan problemet skapa en brygga mellan en
aritmetisk l6sning till ett algebraiskt uttryck och darmed ar punkt sex uppfylld. Genom
att hitta pa liknande problem dar andra monster ska losas, exempelvis med hjalp av
tandstickor, kan problemet leda till nya intressanta problem (ibid.). I och med detta ar

alla kriterier for att ett problem ska, i detta arbete, anses rikt uppfyllda.
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Problemet kan l6sas pa flera olika satt, analytiskt, geometriskt eller monster och tabeller

(Taflin, 2003).

Vaning nr 1 2 3 4 5 6 n
Antal klossar totalt 1 6 15 28 45 66
Okning 1 5 9 13 17 21
Okning av 6kning 4 4 4 4 4

Tabell 1

Eftersom eleverna i arskurs 1 pa gymnasiet inte lart sig den analys som skulle kravas for
en losning med hjalp av bland annat att anvanda forsta- och andraderivatan, kan sddana
strategier raknas bort. Da férandring dr en grundprincip for derivata kan man betrakta
antalet klossar f(n) som en funktion av antalet vaningar n. Ddrmed kan man tolka
okningen som forstaderivatan f'(n) och 6kningen av okningen som andraderivatan
f'"(n) = 4, det vill sdgen en konstant funktion. Den sokta funktionen skulle darmed vara
en andragradsfunktion och kan skrivas som f(n) = 2n? + an + b dir konstanterna a
och b kan l6sas ut med hjdlp av ovanstdende tabell genom att satta in vardena for vaning
nummer 1 och 2. Genom att s6ka monster och skriva upp tabeller for olika héjder kan
eleverna resonera sig fram till ett matematiskt uttryck for n:te vaningen (Taflin, 2003.).
Genom areaberdkningar kan eleverna lésa uppgiften geometriskt. Det finns dven
strategier som kan anvandas till de tva forsta deluppgifterna men som blir oméjliga for
att finna ett generellt matematiskt uttryck, sa som bygga tornet med hjalp av klossar for

att sedan rakna antalet (ibid.).

Genom att placera klossarna sa att de bildar en rektangel kan dess area berdknas.

Rektangelns area med sidorna n och (n-1)+1+(n-1) blir da férkortat n(2n-1) (se Figur 3).
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Figur 3 (Taflin, 2003 s. 50).

En l6sning med hjalp av aritmetisk talfoljd presenteras nedan i Figur 4. Antalet klossar i
n-te lagret ar 4(n-1)+1 dar (n-1) representerar understa lagret i varje flank, dar mitten
klossen inte ar inrdknad. Detta multipliceras med fyra eftersom det finns fyra flanker
och mitten klossen adderas i slutet av formeln. Summan av totala antalet klossar kan
skrivas som en summa dar antal klossar for varje lager adderas fran 1 till 4(n-1)+1.
Adderar man sedan ihop forsta och sista talen i summan far man samma summa som
ndr man adderar nast forsta och nast sista talen och sd vidare. Summan man far blir
4((n-1)+1)+1. Sammanlagt far man dé%stycken sddana summor. Detta kan da skrivas

som wvilket kan forenklas till n(2(n-1)+1) som darmed motsvarar summan

av totala antalet klossar for n-te lagret. Detta representeras i exemplet nedan, dar

summan av de forsta 6 lagren berdknas for sig (66) och adderas till summan i steg tva.
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Figur 4 (Taflin, 2003 s. 50)

Eftersom tornet ar regelbundet pa ett sddant satt att varje ny vaning som laggs till 6kar
med fyra, utifran det foregdende lagret, ger uppgiften en god uppfattning om elevernas
forstdelse for monster, aritmetiska talféljder och dess summor. Darfér anser jag att
detta problem ar bra nog for att studera det aktuella matematiska innehall och darmed
kommer endast ett problem anvindas i studien. Eftersom problemet faller innanfoér
ramen av ett rikt matematiskt problem anser jag problemet bjuder in till variation av
mojligheter att visa olika typer av kunskap och forstaelse, till exempel genom
anviandning av olika representationsformer. Diremot hade fler typer av uppgifter
kunnat visa pa en storre variation inom representationer. Detta skulle dirmed krava fler
elevgruppers medverkan och darmed mer tid till analysen darfor valdes detta dven bort
pa grund av tidsbrist. Huvudsyftet med studien ar att fokusera pa elevernas
representationsformer och det matematiska innehadllet blir dirmed bara ett verktyg for

analysen vilket gor att jag anser att fler typer av problem till eleverna inte gér min
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studie battre da det aktuella problemet ger eleverna tillrackligt manga mojligheter till

variation av uttryck i forhallande till arbetets storlek och tidsram.

5.4 Reliabilitet och validitet

Reliabilitet handlar och studiens tillforlitlighet. Hog reliabilitet innebar att upprepade
undersOkningar ger samma eller liknande resultat. Interbedomarreliabilitet innebar
overrensstaimmelse mellan forskare. Hog interbedémarreliabilitet innebar da att vem
forskaren ar har en liten paverkan pa resultaten. Validitet innebdr att det
undersokningen dmnar mata stimmer 6verens med det som verkligen mats (Bryman,

2011).

Genom att endast ta hansyn till de aspekter som ar relevanta for studien, alltsa att halla
sig till ramverket, vid analysen, hojs validiteten och intebeddmarreliabiliteten for
studien. Detta eftersom ldnken mellan teori och resultat blir god (Patel & Davidson,
2003). Problemet som anvands ar beprovat i tidigare forskning (Taflin 2003, Taflin
2007, Juter & Nilsson, 2011). Detta innebar att validiteten och reliabiliteten ocksa okar.
Filmandet av eleverna gor det maojligt att ga tillbaka till materialet och forsdkra att alla

uppfattningar ar korrekta, vilket hojer reliabiliteten (Patel & Davidson, 2003).

Som tidigare diskuterats kommer observatoren vara fullstindig observatér och kommer
darmed inte kunna paverka eleverna genom tonfall, fragor (vilka fragor som stalls eller

hur de formuleras) eller ansiktsuttryck. Detta 6kar studiens interbeddmarreliabilitet.

5.5 Genomfoérande och bearbetning

5.5.1 Forskningsprocessen

Arbetsgangen borjade med inldsning av litteratur gillande problemlésning och
begreppsforstaelse. Syftet vaxte fram ganska langsamt for att sedan bana vag for mer
effektiv och smalare inriktning av litteratursokandet. Arbetet av Ebbelind och Roos vars
ramverk antogs som grund tillhandaholls av handledaren. Litteraturen soktes genom
sokmotorer pa internet sd som Google Scholar, ERIC, OneSearch, DiVA och

universitetsbibliotekets katalog. Efter hand som relevanta texter funnits soktes vidare
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information genom dess referenslistor. Aven referenslistor hos tidigare, relevanta,

studentuppsatser anvandes for litteratursokning.

Nar ett forsta utkast av teorin var fardig borjade metoden dven vaxa fram. D3 ett tidigt
beslut togs om att anvdanda en problemlésningsuppgift och att den skulle vara sa kallad
rik var sokandet efter uppgift inte sa svar da dessa uppgifter sedan tidigare var, for mig,

bekanta. Daribland uppgiften Tornet.

5.5.2 Genomfoérande

Empirin gar ut pa att problemldsningssituationen videofilmas med tva kameror. En
kamera filmar hela gruppen (situationen) och en fokuserar pa bordet diar konkret
material kommer finnas. Detta for att kunna se gruppens gemensamma interaktion, alla
gester, ansiktsuttryck med mera men samtidigt kunna fanga elevernas anvandning av
det konkreta materialet, ritade bilder och annat som latt kan forbises eller bli svartolkat

med endast en kamera.

Eleverna sattes i ett enskilt rum dar de endast fick tillgang till det aktuella materialet.
Det material eleverna tillhandaholls var papper, penna, suddgummi, linjal, miniraknare
och klossar som representerades av tarningar. Detta material valdes da mojligheten till
sa manga olika representationer som mojligt skulle ges. Avsikten var att eleverna skulle
anvanda den typ av representation som f6ll dem in och inte begransas av tillgdng till

material.

Eftersom tiden som gavs for genomférandet holl sig inom ramen for en lektion var de
olika gruppernas tid ndgot olika men dock minst 80 minuter. De tilldts dock ta den tid pa
sig som behovdes for att 16sa uppgiften, vilket kravdes inom Kriterierna for rikt problem
(Taflin, 2007). Det visade sig att tva av grupperna var klara efter ungefar en halvtimme
och hade darmed ingen tidspress och en grupp avbrot efter ca 40 minuter da de ansag

sig inte vara ndra en l6sning.

Eleverna gavs information kring de etiska 6verviganden som kommer iakttas. De fick

veta att det var helt frivilligt, de kunde avbryta sitt deltagande nar som helst,
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avidentifiering kommer ske och nyttjandet av materialet tillkdnnagavs for eleverna. Det
meddelades dven for eleverna att de inte kommer fa ndgon hjalp utan kommer endast

observeras.

5.5.3 Bearbetning av data
Analysen av videofilmerna gjordes i flera steg. Med utgangspunkt i det analytiska
ramverket kodades filmerna utifran centrala begrepp. Den typen av kodning inspireras

av arbetssattet Grounded Theory (Bryman, 2011).

Forst tittades videofilmerna igenom utan att en aktiv analys gjordes. Andra gangen
analyserades filmerna utifran de centrala begreppen ur ramverket och det matematiska
innehallet. Vidare valdes sekvenser ur filmerna ut och transkriberades med hjilp av
programmet F5. Valet av sekvenser gjordes med utgangspunkt fran studiens centrala
begrepp. Vid transkriberingen spelades dessa sekvenser upp flera ganger for att inte
missa nagra detaljer. Valet att inte transkribera hela filmerna gjordes da det talades
mycket i munnen pa varandra vilket skulle vara svart att skriva ner allt. Detta valdes
aven bort for att istdllet kunna fokusera koncentrationen pa de sekvenser som ansags

mest relevanta och intressanta att lagga tid och energi pa.

Aven elevernas anteckningar och ritade bilder anvindes som data och kompletterade

videoinspelningarna.

5.6 Etiska overvaganden
Enligt Vetenskapsradet (2002) finns det fyra etiska principer for forskning att iaktta.

Informationskravet innebar att eleverna far information kring studiens syfte och att de
aven informerades om att deras deltagande var frivilligt. Detta informerades muntligt

bdde av lararen, som valde ut eleverna, men dven av mig, precis innan undersékningen.
Samtyckeskravet innebar att de deltagande eleverna maste samtycka till

undersokningen. Eftersom eleverna ar over 15 ar beslutade jag att endast muntligt ta

det med eleverna och inte kontakta foraldrar/vardnadshavare. Deltagarna meddelades
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aven mojligheterna till att avbryta sin medverkan och darmed har de sjalva ratt att

bestimma Over sin egen medverkan.
Alla medverkande avidentifieras, vilket aven informerades om, for att hindra
utomstdende att kunna identifiera varken enskilda eller grupper av individer. Detta

innebar att Vetenskapsradets konfidentialitetskrav ar uppfylit.

Empirin kommer endast anvdndas for forskningsdandamalet. Detta var jag noggrann att

informera eleverna om. Detta omfattar nyttjandekravet.
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6 Resultat och analys

Resultatet presenteras genom att till huvudsak félja en av grupperna for att flika in med
sekvenser fran de ovriga tva grupperna. Gruppen kommer att foljas i kronologisk
ordning dar intressanta delar diskuteras utifrdn processerna behandling och
konvertering, representationers funktion och det matematiska innehallet som kommer
till uttryck i dessa processer. Elevgrupperna har valts att kallas A, B och C och eleverna i

grupperna Al, A2, A3 och A4, B1, B2 och B3 respektive C1, C2 och C3.

6.1 Deluppgifta
Grupp A borjar med att gora en behandling da de utifran bilden bygger tornet med hjalp

av tarningarna. Detta visar pa en korrekt tolkning av hur tornets konstruktion ter sig. En
diskussion som uppkommer inom gruppen ar niar A4 papekar att de egentligen inte
behover bygga hela tornet. Han blir dock avbruten av A1 som kommenterar att det ar
roligt att bygga. Denna diskussion uppkommer dven i grupp B, diar B2 papekar liknande
sak da hon menar att de endast behdver bygga en flank, vilket hon fortsatter med genom
hela problemldésningen. Detta visar pa elevernas forstdelse for tornets symmetri.
Nackdelen med den konstruktionen ar att det blir svarare for eleverna att se monstret i
pa varandra féljande lager underifran som ger en tydlig aritmetisk talfoljd da varje lager
okar med fyra klossar utifran det forgdende lagret och dess aritmetiska summa.
Behandlingen fran bild till konstruktion av tornet med hjalp av tdrningarna gors inom
bdada grupper pa ett korrekt satt. Genom att rdakna antalet tarningar i det uppbyggda
tornet far grupp A fram hur manga klossar som behdvs. Grupp B gor detta pa liknande
satt. Ddremot anvande grupp C inte tirningarna utan berdaknar detta direkt utifran den

givna bilden. Aven detta blir en behandling som gérs korrekt.

Ingen av eleverna i grupp A forsoker rita en ikonisk bild av tornet utan de anvander
genomgdende det konkreta materialet for att illustrera sina tankegdngar eller
manipulera med Kkonstruktionen. I flera situationer anviands bade det konkreta
materialet och gestiken for att fortydliga det talade spraket. Detta visar inte bara pa
elevernas anvandning av ett multimodalt arbetssatt utan dven pa hur bade gestiken och
det laborativa materialet har en begransande funktion gentemot det naturliga spraket.

En tydlig situation dar detta visas ar nar grupp A kommer in i en kortare diskussion
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kring antal Kklossar i ett torn med hdjden 2. Dar menar A2 att det bestar av 5 klossar
totalt, han blir dock korrigerad av de andra men inte foren Al lyfter ndagot pa den
oversta klossen i mitten som tacker den sjitte klossen forstar A2 att det maste vara 6
klossar totalt. Det laborativa materialet far da en férdjupande funktion for A2. Flera
ganger ndr eleverna, fran bada grupperna, pekar pa bilden eller det uppbyggda tornet
vid beskrivning av vilka klossar de menar och da de ofta siager dar eller den far gestiken

en begransande funktion.

6.2 Deluppgiftb

Det laborativa materialet har for B2 en fordjupande funktion. Eleven (B2) tar sig an
uppgift b och tycker att eftersom bildens torn ar 4 klossar hogt borde tornet med 12
klossar hogt bestd av tre ganger sa manga klossar som det med 4 klossar i mitten
(eftersom 4 X 3 = 12). Med hjalp av det laborativa material, som har var tdrningar,
kunde eleverna bygga tornet och missférstandet kunde redas ut och diarmed utvecklade
B2 en djupare forstdelse for uppgiften och det laborativa materialet far har en

fordjupande funktion.

Ikoniskt ritade bilder anviands daremot av grupp B dar B3 gor en intressant behandling
fran den ikoniska bilden till en annan ikonisk representation. Eleven illustrerar hur
tornet ser ut med fem klossar hogt, sett ovanifran, med hjalp av siffror som symboliserar

antal klossar som ligger ovan pa varandra:

W N =

4
123454321

=N W
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Detta ser jag som en behandling bade fran den givna bilden men dven fran elevens sedan
tidigare forsok till skiss 6ver klossarna ovanifran, vilket eleven insdg inte var sa latt.
Daremot genom ovanstdende illustration lyckades eleven pa ett tydligt satt ikoniskt
representera tornet. Eleven hade dven tidigare ritat tornet som en tva-dimensionell bild
fran sidan dar man endast ser tva av de fyra flankerna och stapeln i mitten. Genom dessa
representationer visar eleven formaga att uttrycka tornets utformning pa olika satt och
anpassa bilden efter situationen for att vdlja den som bast beskriver problemet. Den
aktuella bilden visar pa att eleven skulle kunna uppfatta flankerna som en aritmetisk

talféljd.

Grupp A landar i en diskussion kring hur manga klossar som behdvs for att bygga ett
liknande torn som ar 12 klossar hog. Utifran ett med tdrningarna uppbyggt lagre torn

diskuterar de fragan.

A3: Da ar detju 11 hogt, den 10, 9,8 ... [pekar pa de lodrata staplarna]

A4: Vad menar du?

A3: Alltsa den nast langst in den dr ju 11 hog [pekar igen].

A4: Ja.

A3: Jag tror om vi forst raknar bort det innersta, raknar bort 12 sa kan vi rakna

ut hur manga det ar pa varje san [pekar pa en flank].
A2: Det blir liksom 4 x 10,4 X 9, 4 X 8...
A3: Mmm, plus det i mitten.

A3 skriver dven ner berdkningen 12 + 4 X114+ 4X104+4x9+ ... Eftersom det
konkreta materialet och gestiken hjdlper eleverna fram till det aritmetiska skrivsattet
far de har en kompletterande karaktir. Valet av berdkningens utformning stimmer
overens med de elevers strategi som Juter och Nilsson (2011) analyserade i sin artikel
(se s. 10). Om alla termer utom 12 multipliceras med fyra blir den aritmetiska summan
mindre transparent for eleverna. Eleverna hade istdllet kunnat bortse fran mitten
stapeln och endast berdknat varje flank for sig och sedan multiplicerat med fyra och
slutligen adderat 12 hade eleverna lattare sett monstret i talfdljden. I dialogen ovan kan

man se borjan till ett sddant arbetssatt dar A3 forst vill rdkna bort mittenstapeln (12)
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och endast berdkna flankerna for sig. Daremot gor A2:s raknestrategi det fortfarande

svart att se det aritmetiska monstret da de multiplicerar varje term for sig med fyra.

6.3 Deluppgift c

Tabeller och aritmetiska berdkningar

For att strukturera upp sina berdakningar gor grupp A en gemensam tabell. Dar beskriver
de summan av klossarna for varje ny hojd. Darefter berdknar de och skriver in i tabellen
skillnaden mellan tvd pa varandra foljande lager. Efter det uppticker de att den
skillnaden okar med fyra for varje nytt lager. Detta motsvarar alltsd skillnaden av
skillnaden. Detta, precis som Hargreaves et. al. (1998) konstaterade, var en av de vanliga
elevstrategierna vid 16sning av talféljder. Daremot sldpper eleverna detta konstaterande
for att fortsatta andra diskussioner. Det ar alltsa svart att analysera vilken inverkan den
upptiackten far for elevernas vidare resonemang. Nar eleverna inte fortsatter
diskussionen skulle det kunna innebéara att de inte forstar vad det konkret innebar for
tornets forandring. Aven B2 berdknar forst skillnaden for att sedan uppticka att
skillnaden av skillnaden ar konstant, alltsa fyra. Da hon inte far speciellt mycket gensvar
da de andra tva i gruppen jobbar efter en annan strategi far hon inte ndgon mdojlighet att
forklara sin tankegang och det dr dven har svart att analysera ifall eleven vet vad
upptackten innebar for tornets férandring eller om det bara kommer ur manipulering av
siffrorna. I och med detta ar det dven svart att dra paralleller till den ikoniska
representationen och ifall sattet att bygga tornet pd, genom att endast bygga ena

flanken, hindrar eleven att férsta upptacktens innebord.

Skillnaden av skillnaden berdknas aven av grupp C. C2 skriver ner detta i en tabell,
tabellen blir dock mer ikonisk dn icke-ikonisk pa grund av att eleven inte féljer de regler
som finns kring tabeller och dess utférande. Tabellen som skrivs ner innehdller dven
pilar for att representera 6vergangen mellan tva olika lager. Detta gors troligtvis for att
det i tabellen annars blir svart att representera 6kningen av totala antal klossar mellan
tva pa varandra foljande lager. C1 gor, efter tabellens uppforande, snabbt upptackten att
skillnad av skillnaden ar fyra. Nar C1 senare bygger tornet med hjdlp av tarningarna
konstaterar han dock att det kravs fler dn fyra klossar for att bygga nasta lager. Detta

tolkas som en felaktig konvertering fran tabellen till det konkreta materialet. Det skulle
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kunna tolkas som att det gors en kongruent konvertering, alltsa en direktoversattning,
istallet for en icke-kongruent konvertering. En icke-kongruent konvertering blir det
eftersom det ar skillnaden av skillnaden och diarmed kriaver mer an bara en ren
oversattning for att representera med hjilp av materialet. Detta for att nasta lager inte
byggs av fyra klossar utan 6kar med fyra utifran féregdende lager. Duval (2006) anser
att en icke-kongruent konvertering ar svarare an en kongruent. Det syns tydligt i den
har situationen da eleven misstolkar en icke-kongruent konvertering till en kongruent
konvertering vilket didrmed tolkas som att eleven inte riktigt forstar vad skillnaden av
skillnaden, eller fyran i detta fall, innebar for forandring av bilden eller det laborativa

materialet.

Multimodalt arbetssdtt

Ett annat exempel pad ovanstdende resonemang ar nar B3 ska gora en konvertering fran
sin ikoniska bild, ritad som ett kors ovanifran dar siffrorna representerar antal klossar
pa varandra (se s. 35), till en aritmetisk berdkning dar staplarna beskrivs genom (5-1) X
4, (5-2) x4, (5-3) x4, (5-4) X 4 och (5-5) x 4. Eleven far problem med denna
konvertering och gor forst en annan konvertering da han gar fran ikoniska bilden till att

beskriva med hjalp av talade spraket.

B3: Jag har en sak jag inte kan skriva ner som jag kan saga. Fast det blir

fortfarande fel, det var inget. Eller nej...

B2: Det maste vara ndgot med upphdgjt..[mumlar for sig sjalv]

B1: Hur manga ar det i denna, det ar... [mumlar for sig sjalv]

B3: n minus ett ner till noll ganger fyra.

B2: Hur ska du fa ner till noll?

B3: Alltsd om du har 5 n sa dr 5 minus ett ganger fyra, sen ar det fem minus tva

ganger fyra och sen ar det fem minus tre ganger fyra, fem minus fyra ganger

fyra och sen ar det fem minus fem ganger fyra [skriver samtidigt]

Har ar det inte transparant mellan registerna, da den aritmetiska berdkningen inte
direkt kan Oversattas fran bilden, utan viss modifiering behovs, vilket tyder pa icke-
kongruent konvertering. Daremot klarar eleven inte av att gora en konvertering direkt

fran bilden till aritmetisk berdkning utan tvingas anvdnda det talade spraket som
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verktyg for att ta sig dnda fram. Aven detta visar pa svarigheterna med icke-kongruent
konvertering. Det visar dock inte bara pa svarigheter for eleven utan féormdgan att
anvanda sig av multipla externa representationer och hur ett multimodalt anvandande

kan skapa forutsattningar for att komma vidare i sitt resonemang.

En motsats till detta multimodala arbetssatt ar urvalsgrupp C och deras satt att 16sa
uppgiften. De anvander inte det laborativa materialet speciellt mycket. De forklarar inte
enskilda framgangar for 6vriga gruppmedlemmar, varken muntligt eller med gester eller
bilder. Exempel pa detta dr da C1 l6ser uppgift b, hur manga klossar som behdovs for att
bygga ett torn som dr 12 klossar hogt. Eleven skriver ner ldsningen, 276, pa
uppgiftspappret och de évriga tva eleverna tittar pa l6sningen, utan att ifragasatta eller
fa det forklarat av C1. Aven C2 skriver, under tystnad, manga olika forsok till generella
formler utan att forklara sina tankegangar for de andra. Tidigt i uppgiften sager han
dock hogt, 4n2+n. Den enda kommentar C2 far ar av C1 som ifragasatter vad n innebar.
C2 visar eller forklarar dock inte for de andra eleverna hur han kommit fram till formeln
eller vad dess olika komponenter innebar. Kort efter angrar han sig diaremot nar han
provat att stoppa in siffror och upptdcker att det inte stimmer. Detta arbetssatt
fortloper under hela problemlésningen och eleverna lyckas inte komma fram till en
generell 16sning. Detta innebar alltsa att eleverna for sig sjdlv inte skapar nagon
multimodal situation genom att inte anvdnda sig av speciellt manga
representationsformer. Som en motsattning till grupp B tolkas bristen pa ett sddant

arbetssatt som bidragande orsak till att eleverna inte kom fram till ndgon 16sning.

Generalisering av formel

Tidigare hade A3 kommit fram till den aritmetiska berdkningen av ett torn med 12
klossar hogt. Daremot lyckades eleven da inte beskriva det som ett algebraiskt uttryck.
Den generella formeln satts upp langt senare efter uppsattning av tabeller och flera
diskussioner kring den. For att berdkna den generella formeln menar A3 att de borde
borja berdkna en flank for att sedan multiplicera den med fyra. Flanken beskriver han
som 1+2+3+4. Medan de andra i gruppen gemensamt forsoker beskriva detta tanker A3
for sig sjdlv medan han skriver ner en formel pa pappret och sdger sedan att han kommit

pa formeln. Gruppen testar darmed tillsammans formeln och inser att den genererar ratt
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svar. A3 tvingas sedan forklara sin formel och ett antal konverteringar gors. Formeln A3

presenterat for 6vriga gruppmedlemmar ar nT_l X 4n +n.

A3:
A4
A3:

A2:
A3:

A4
Al:
A3:

Al, A2, A4:
A3:

Alltsa kolla, n minus ett det ar sjdlva...

Visa pa den [pekar pa det uppbyggda tornet]

Det dr mitten [pekar pa mittenstolpen] och sa tar vi bort den innersta raden
da eller den i mitten, da har vi detta kvar [visar en av flankerna genom att
dra ut den fran resten av tornet]. Och sen gangar vi det med fyra, eftersom
det finns fyra olika och sen gangar vi det med, vanta hur var det nu, nej forst
ska vi gdnga det med, vad var det jag gjorde, forst gangar jag det med...

Men varfor delar du det med tva?

Jag har delat med tva sa har jag halften av detta [pekar pa flanken], ett
medelvarde av varje san har. Alltsd som om det ska va, nu blir det ju typ...
[flyttar runt tarningarna i flanken]

Hur menar du?

Alltsa han delar varje sida i tva bara.

[stillet for att typ ta 1+2+3+4+5 sa tar jag 5 delat pa tva ganger sjilva n.
Fattar ni?

ja

Alltsa vi kan gora sa har. 1+2+3+4+5+6 [skriver ner pa pappret medan han
sager det hogt] istdllet sd tar man medelvdarde av detta, det ar 3,5 och
gangar det med sa manga det ar. Det 4r samma sak som det dar uppe. Sen
gangar man det med sjilva n:et da, som ar det i mitten och sen darefter
gangar det med fyran ja, for det ar fyra olika. Dar har vi medelvardet pa alla

fyra, sen plussar jag pa den i mitten. Fattar ni?

Syftet A3 har har ar att fa de 6vriga att forsta hans formel. Han gar forst fran den

symboliska formeln till det konkreta materialet genom att visa att forsta delen av

formeln endast beror en flank, en konvertering som verkar tydlig bade for A3 sjdlv men

aven de andra tre. Daremot ndr A3 genom samma konvertering ska forklara varfér han

dividerar med tva lyckas han inte visa med hjalp av tarningarna hur det kommer sig.

Denna konvertering verkar varken tydlig for honom sjdlv eller de andra eleverna. A1
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hjalper honom genom att sdga att han bara delar varje sida med tva, daremot visar den
kommentaren inte pa nagon forstaelse varfor detta sker. A3 valjer dirmed en annan typ
av representation och strategi genom att beskriva den aritmetiska summan 1+2+3+4+5
for att sedan skriva ner en annan summa och bevisa genom berdkning att detta
stimmer. Har sker da en behandling fran den aritmetiska berdkningen till det
symboliska skrivsattet. Strategin visar pa att eleven ser varje flank som en aritmetisk
summa men inte hela tornet. Gestiken och det konkreta materialet far har en betydande

roll for elevens forklaring da de far en komplementar funktion.

Sekvensen ovan visar dven pa hur eleven inte helt forstdr den konkreta

representationen av en del av formeln. Han lyckas som sagt inte visa ikoniskt varfér han
tarnT_1 x nvilket tyder pa att han inte riktigt forstar vad det sager om sjdlva tornet.

Daremot forstar eleven vad den symboliska representationen sdger om den aritmetiska
berdkningen och den transformationen (konvertering) klarar eleven goéra obehindrat.
Detta tyder i sin tur pa att svarigheter vid transformationer kan visa pa
missuppfattningar inom det matematiska innehdllet. Darmed tyder obehindrade

transformationer mellan representationer pa djupare forstaelse.

B2 far, precis som A3, problem vid behandling fran den aritmetiska utrakningen ((5-
1) x 4, (5-2) x 4...) till det algebraiska uttrycket, vilket tyder pa svarigheterna kring
denna process. Det dr dven detta moment som Warren och Cooper (2007) och
Hargreaves et al. (1999) ser som en kritisk punkt i 16sningen. Eleven visar dar med pa
att han inte har tillrackligt mycket kunskaper for att gora denna typ av behandling.
Elevens matematiska innehadllskunskaper satter alltsa upp forutsattningar for att kunna
gora den transformation eleven forsoker. Eleven anvander sig av summatecknet (),
vilket dr en del av formatet. Operator blir dirmed sattet att anvianda tecknet, vilket
omges av matematiska regler. Den summa eleven staller upp motsvarar inte det han
muntligt uttrycker, alltsd ar operationen inte korrekt och elevens behandling blir
felaktig. Aven detta visar pa hur transformationer kan visa p& missuppfattningar inom
det matematiska omradet. Den hér situationen gor eleven till multimodal och genom att
muntligt forklara sina tankat visar eleven forstdelse for tornets uppbyggnad, vilket hade

varit svartolkat for bedomande larare om han endast skrivit ner formeln.
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6.4 Kvaliteter for larare att ta hansyn till vid muntlig bedomning
Med stod i teorin och resultaten ovan kommer ett antal punkter sattas upp for larare att

uppmarksamma extra mycket vid bedomning av muntliga problemldsningssituationer.
Dessa punkter kan alltsda vara till stod for att uppmarksamma féormagor men dven

missuppfattningar hos elever.

Hur lyckas eleven att transformera mellan representationer?

Eleven kan antingen gora behandling eller konvertering, dar behandling innebar
transformation inom samma register medan konvertering innebar 6versattning mellan
tva olika register. Inkorrekta transformationer kan indikera svarigheter eller
missforstand hos eleven. Daremot kan korrekta transformationer istdllet visa pa
kunskap och forstdelse. Att vandra obehindrat mellan representationer visar pa en
djupare forstaelse. Eleven Kklarar alltsa av att representera sina tankegangar pa flera
olika satt. Detta kan tas i gestalt av att med hjalp av det laborativa materialet kunna
forklara sin algebraiska formel, vilket visar pa forstaelse av alla komponenter av formeln

och att den inte bara uppstod genom manipulation av siffror som visat sig stimma.

Hur klarar eleven en icke-kongruent konvertering?

[ resultatet framkom flera svarigheter kring icke-kongruenta konverteringar och hur
dessa, precis som Duval (2006) menar, kan misstolkas som kongruenta konverteringar.
Darmed visas goda kunskaper da elever lyckas gora en Kkorrekt icke-kongruent
konvertering. Om eleven daremot misstolkar det till en kongruent konvertering kan det
istallet tyda pa missuppfattningar kring det matematiska innehallet och svarigheter att

tolka problemet eller uppgiften.

Blir situationen multimodal?

Resultatet visade att elever som anvander multipla externa representationer kan hjalpa
sig sjalv vidare i l6sningsprocessen. Dessa multimodala situationer visar pa féordjupande
kunskaper. Detta visades genom en av eleverna som inte lyckades symboliskt skriva ner
sin generella formel men som genom att uttrycka sig med hjilp av flera olika

representationer inom olika modaliteter till slut kunde komma fram till den formel
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gruppen angav som losning. Ett multimodalt larande kan darfér gynna elever att utvidga
sina kunskaper inom matematik och elever som beharskar detta bor darmed visa
formaga att 16sa problemet med hjalp av detta. Alltsa, en elev som anvander multipla
externa representationer far ldttare att uttrycka forstdelse for det matematiska
innehallet. Det handlar alltsa inte om den situation som lararen skapar utan istdllet ett
arbetssatt som eleven skapar for sig sjalv genom att anvianda de representationsformer
som finns tillgdngliga, sa som talat sprak, ritade bilder, aritmetiska berdkningar och sa

vidare.

Vilket matematiskt innehdll visas?

Studien visar inte bara pa hur representationer spelar roll for bedomning av elever vid
muntlig problemlésning, utan dven hur det matematiska innehallet dr inbaddat i dessa
transformationer. Det galler for larare att anvdnda representationerna och
transformationer dar emellan som ett redskap vid bedéomningen. Vid en eventuellt
felaktig transformation maste lararen daven ta hdnsyn till vilken matematik eleven
visat/missforstatt och dven utga ifran det. Det viktiga ar alltsa att se djupare till det

matematiska innehallet an endast ifall en transformation ar korrekt eller inte.
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7 Diskussion

7.1 Resultatdiskussion
Syftet med arbetet var att finna viktiga punkter larare kan se till vid muntlig bedémning

av problemldsningsuppgifter. Arbetets utgangspunkt har varit ett socialsemiotiskt
multimodalt perspektiv och fokusen har legat pa elevernas transformationer mellan
representationer. Det matematiska innehdll som undersékningen begransats till har
varit monster och talféljder. Resultaten som undersokningen medférde var att
obehindrade vandringar mellan representationer talar fér djupare forstaelse for
innehallet. Icke-kongruenta konverteringar ar svarare dan kongruenta och talar darfor
ocksa om en djupare forstaelse och kunskap. Ett multimodalt arbetssitt gagnar eleven
och hjalper denne lattare fram till en 16sning. Att dven ga in djupare i vilket matematiskt

innehall som visas genom dessa transformationer ar en viktig punkt.

Forskning inom beddmning av elever i grupp visade, som tidigare presenterat, att
svarigheter med bedémning av grupparbeten ar att vara tydlig med vad som ska
beddmas. Genom den har studiens resultat kan detta bli tydligare bade for larare och for
eleverna. Eftersom lararen far konkreta punkter att fokusera pa vid bedémningsarbetet
kan dessa dven presenteras for eleverna sa de vet vad lararen kommer fokusera pa vid

den muntliga bedomningen. Resultatet blir ddrmed ett verktyg for lararen och eleverna.

Pettersson et. al. (2010) menade att det finns svarigheter vid bedémning, daribland att
det som beddms ska vara relevant och representativt, vilket bedomning av elevers
representationsformer ar vid muntlig bedomning. Resultatet av studien hjalper lararna

att fa en bade relevant och representativ bedémning, genom de uppsatta kriterierna.

De resultat som framkom i studien stimmer bra 6verens med resultaten fran Ebbelinds
och Roos (2011) undersékning. Aven de konstaterade vikten av multimodala
situationer. De menar att multimodalt anvdndande gynnar elevers formaga att l16sa
uppgifter och dess larande inom brak. Detta stimmer bra 6verens med resultaten i den
har studien dar flera exempel tydligt visade hur elevernas formaga att anvanda multipla
externa representationer fran olika modaliteter och gynnade deras mdjligheter att

komma vidare i sina resonemang och slutligen 16sa problemet. Aven motsatta exempel
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gavs da grupp C inte skapade multimodala situationer vilket dirmed bidrog till att de
inte kom vidare i sina tankegangar och slutligen inte lyckades presentera en l6sning pa
den generella formeln. Multimodalt arbetssatt kan dven knytas an med Pettersson et. al
(2010) som menar att endast kunskap som visas kan tas hansyn till. Elever som inte
anvander multipla externa representationer kan ocksa komma fram till en 16sning precis
lika bra. De elever detta arbetssatt stdlls emot ar snarare de i grupp C, som inte lyckas
l6sa problemet pa grund av bland annat bristen av detta arbetssatt. Dessa elever hade
kanske lyckats komma fram till en 16sning om de anvant fler representationer, men
detta kan inte bedomas da det inte visas nagon kunskap. Detta arbetssitt ar ocksa mer
Oppet for att visa fler kunskaper. Om en elev arbetar multimodalt men inte lyckas skriva
ner ratt 16sning, som B3:s generella formel, kan en férklaring av formeln visa kunskaper
som tyder pa forstdelse for problemet, trots att formeln inte ar korrekt nerskriven.
Eleven visar dirmed pa kunskaper for tornets forandring och hur formeln ar uppbyggd
och visar istdllet missuppfattningar vid anvandandet av summatecknet. Darfor anses

detta arbetssatt ggnnsammare och mer 6ppet for att visa kunskap.

Grupp C som beddmdes inte anvianda ett multimodalt arbetssdtt och som darmed
tolkades bidra till den wuteblivna lésningen kan &ven diskuteras utifran det
sociokulturella perspektivet. Gruppen sattes ihop under helklass av lararen som hogt
fragade vilka som ville medverka. Det var dock ingen som responderade pa detta och
lararen borjade fraga enskilda elever ifall de ville stdlla upp, trots att eleverna skulle
vara informerade och forberedda. Detta innebar for eleverna att de var tvungna att
stanna kvar ndr ovriga klasskompisar fick ga hem pa eftermiddagen. Detta antas har
bidra till simre engagemang fran eleverna som troligtvis hellre vill gd hem.
Gruppdynamiken gick inte heller att paverka nar eleverna valdes ut pa sadant satt, vilket
kan ha stor paverkan pa elevernas samarbete och kommunikation och darmed ocksa
bidragande orsak till att de inte lyckades losa problemet. Detta kan aven stédja det
Pettersson et. al. (2010) menar att larare endast kan bedéma den kunskap eleverna
visar. Ndr eleverna inte uttrycker sin kunskap utat kan lararen inte heller bedéma vad
eleverna kan eller inte kan. Eftersom problemldésningssituationer skulle bjuda in till en
situation dar eleverna skulle fa visa olika kvaliteter av kunskap visar grupp C att det inte
behdver vara optimalt for alla elever. Problemldsningssituationer kan darfor ses som ett

exempel pa situationer som kan gynna elevers olika uttryck av kunskap.
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Aven resultatet dir obehindrade transformationer tyder pa férstielse stimmer dverens
med Ebbelind och Roos (2011). Detta menar dven Duval (2006) visar pa forstdelse.
Sadana transformationer visades tydligast da A3 skulle forklara sin generella formel
med hjilp av det laborativa materialet, alltsd genom en annan representation. Detta
lyckades eleven inte helt med vilket visade att A3 inte helt forstod sin formel. Hade
eleven daremot korrekt kunnat goéra denna konvertering, tillsammans med andra
transformationer, hade han visat pa en djupare forstaelse. Elever som kan hitta en
generell formel men darefter inte korrekt lyckas forklara den skulle kunna tyda pa att

den konstruerades genom manipulation med siffror.

Duval (2006) pastar att konvertering ar mer komplext an behandling for eleverna. Bade
i den har undersokningen men dven i Ebbelinds och Roos (2011) visar det sig att
eleverna till 6vervigande del gor konvertering. Undersokningen visar daremot att
behandling fran aritmetisk berdkning av olika antal klossar hoégt torn till en algebraisk
formel ar svart for eleverna. Nagot som i enlighet med tidigare forskning visats som en
kritisk del av problem som syftar till att finna en generell formel (Warren & Cooper,

2007 och Hargreaves et al., 1999).

Ramverket som arbetades fram av Ebbelind och Roos (2011) har har anvants pa ett nytt
satt. Framfor allt har ramverket anvants for ett helt nytt syfte, muntlig beddmning, men
aven inom ett nytt matematiskt omrade. Ebbelinds och Roos arbete fokuserade pa
elever i yngre aldrar och har har tillaimpats pa gymnasieelever. Ramverket har dven
utvidgats genom fler begrepp, sa som kongruent- och icke kongruent konvertering.
Tanken med sjdlva arbetet ar att det ska vara mdjligt att anvdnda resultaten inom alla

matematiska omraden, vid problemldsning, for elever i flera olika dldrar.

Bedomningen i denna studie anses summativ dd den mater kunskap vid en viss
tidpunkt. Det hindrar dock inte ldrare att anvinda de uppsatta punkterna vid formativ
beddmning, sa som diskussioner i klassrummet. Genom att formativt bedéma en elevs
formaga att arbeta multimodalt kan det utveckla elevens formdga att anvianda sadant
arbetssatt. Att som ldrare fundera oOver elevers transformationer mellan

representationer och vilken matematisk forstdelse det uttrycker dven inom den
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vardagliga klassrumsundervisningen kan studiens resultat dven hjalpa larare att

kontinuerligt bedoma eleverna, bade formativt och summativt.

Som ovanstdende diskussion visar stdmmer resultaten av studien val 6verens med
tidigare forskning. Den har studien skiljer sig dock fran redovisad tidigare forskning
genom de konstruerade kriterier som larare kan anvidnda som konkret hjalpmedel vid
muntlig beddmning inom matematisk problemlésning. Darmed anses har detta arbete
ge forutsdttningar for tydligare beddmningsarbete for matematiklarare pa

gymnasieskolor i Sverige.

7.2 Metoddiskussion

Den metod som valdes var kvalitativ observation och ndgon annan metod kan jag inte se
som mojlig for att mata det som avsags. Detta stimmer ocksa 6verens med den metod
Skolverket (2012b) avsatter for den muntliga delen inom det nationella provet och dven
min uppfattning om hur sadana situationer ser ut i verkligheten. Det finns sjalvklart fler
satt att prova eleverna muntligt eller da kvaliteter som beddmts i detta arbete kan visas.
Till exempel vi muntliga redovisningar framme vid tavlan eller vanligt férekommande
klassrumssituationer dar elev och larare for ett samtal kring en uppgift eller
matematiskt innehall. Eftersom utgangstanken till studien var den nya delen inom de
nationella proven pa gymnasieskolan, den muntliga delen, 1ag dessa till grund for flera

av besluten inom undersokningen.

Eftersom eleverna tillsammans fick 16sa samma uppgift skiljer sig min metod nagot fran
de nationella proven. Inom de nationella proven far eleverna inte bara en gemensam
fraga att besvara utan enskilda fragor eller pastdenden dar de sjalva far resonera innan
resterande deltagare far kommentera eller tilldgga ndagot (Skolverket, 2012b). Detta ger
alla elever mojlighet att utveckla resonemang utan att bli avbruten och lararen far
darmed hora hela elevens tankegdng. Med min metod, att anvinda ett gemensamt
problem, fick inte alla elever mojlighet till att visa alla sina tankegangar utan att bli
avbrutna. Detta paverkar bedomningen av eleverna eftersom, precis som Pettersson et.
al. (2010) sager, endast det eleverna visar kan bedémas. Den goda viljan eller tron pa att

det resonemang eleven var pa viag mot innan han/hon blev avbruten var korrekt kan
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alltsa inte vagas in i en bedomning. For att komma ifran detta hade ett gammalt muntligt
nationellt prov kunnat anviandas. Daremot anser jag att dessa inte ger samma

moijligheter till multimodala situationer och ar darfér néjd med det problem jag valde.

Det valda problemet paverkade dven det matematiska innehallet, &ven om det inbjod till
flera 16sningsstrategier. Detta begransade eleverna till ndgra fa matematiska omraden
och hade direkt paverkan pa vilka matematiska kunskaper eleverna visade. Hade ett
annat problem valts kunde vissa, nu mer tillbakadragna eller osdkra elever, kanske fatt

moijlighet att framtrdda mer och darmed visat pa storre kunskaper.

Det faktum att problemet bjod in till flera matematiska omraden var dven en nackdel.
Eftersom jag valde att fokusera pa ett specifikt matematiskt innehall kravdes det att alla
grupper, till viss del, resonerade kring det valda innehallet. Genom att anvanda ett annat
problem som inte inbjod till flera omraden kunde detta undgas och man skulle pa
forhand kunna bestimma det specifika innehall uppgiften skulle uppmuntra till. Da hade
daremot problemet inte langre kunnat anses som rikt da ett av kriterierna Taflin (2007)
satt upp inte langre skulle uppfyllas. Problemet skulle alltsa inte langre kunna lésas pa

flera olika satt med hjalp av olika matematiska idéer.

Eftersom jag, i analysen, holl mig till de centrala begreppen inom ramverket och det
matematiska innehdllet anser jag att studiens validitet och interbedémarreabilitet
relativt hog. Att jag filmade undersokningen anser jag 6ka studiens reliabilitet da jag
flera ginger kunde gi tillbaka fér att kontrollera vad som sagts eller gjorts. Aven
programmet F5 anser jag okar reliabiliteten da det gav mig mojlighet att dra ner
uppspelningshastigheten och urskilja vissa kommentarer som annars hade varit svara

att forsta, detta speciellt da flera pratade i munnen pa varandra.

Jag anvande tva kameror for att forenkla analysen och lattare kunna se alla typer av
representationer. Vid sjdlva analysen anvdandes dock mest den video som filmade hela
gruppen. Genom den andra kameran, som filmade bordet, kunde man dock inte se vad
de ritade eller skrev da pappret blev for ljust. Ddremot kunde man se var pa pappret de
befann sig och eftersom deras papper samlades in och det direkt noterades vem som

hade skrivit pa vilket papper lyckades information, med hjilp av dessa, trots allt visa pa
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precis vad de skrev eller ritade. Jag angrar darmed inte att den extra kameran anvandes
da den vid nagra tillfdllen anvandes for att se precis var de pekade pa eller var pa
pappret de ritade. Eftersom den ena kameran, den som filmade bordet, slutade fungera
efter % av tiden under sista inspelningen fick jag for grupp C klara mig pa den ena
kameran. Eftersom den gruppen inte anviande tdrningarna sa mycket gick det bra att

analysera i alla fall.

Intressant hade varit att se hur eleverna l6st problemet om de inte fatt tillgang till
tarningarna. Speciellt tva grupper anvdnde det laborativa materialet frekvent under
losningsprocessen, fragan ar hur de hade uttryckt sig om de inte fatt tillgang till detta.
Da skulle troligtvis bilden bli mer framtonad och fler egna ikoniska bilder ritats.
Daremot kan man fraga sig om detta hade paverkat l6sningarna, om problemet hade

blivit svarare utan tarningar.

Eleverna fick tillgang till ett visst material sa som tarningar, minirdknare, penna, papper
och linjal. Detta for att ge dem mojlighet till anvindning av manga
representationsformer. Dadremot kan materialet dven skapa begransningar for eleverna
da det sdkert finns annat material som skulle kunna vara anvandbart. Jag dr daremot

nojd med det material som tillhanda gavs men det dr ndgot man bor reflektera over.

Eftersom Ahlberg (1991), precis som Skolverket (2012b), anser att grupper pa 3-4
elever ar lampligt vid gemensamma problemlésningsuppgifter och muntlig bedémning
valde aven jag detta. Jag fick dirmed en grupp pa fyra elever och tva grupper pa tre
elever. Hade studien gjorts om hade grupperna daremot begransats till tre elever da
detta medforde enklare analys av eleverna da det inte var sd manga roster och prat i

munnen pa varandra.

7.3 Implikationer for undervisningen
Den muntliga bedémningen ar, genom inférande av en muntlig del dven inom

gymnasieskolans nationella prov, ndgot som alla gymnasieldrare i matematik kommer
genomfora. Daremot ar det troligtvis manga som redan gjort den typen av bedémning

och som kontinuerligt formativt bedomer elever i undervisningen. Darfér kommer
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resultatet av detta arbete gynna ldrare att ta hansyn till elevers féormagor att anvanda
representationer pa flera olika satt. Precis som Pettersson et. al. (2010) sager sa far all
beddmning nagon typ av konsekvens och att det lararen bedémer ar det som eleverna
uppfattar som viktigt. Darfor anser jag att det ar viktigt att larare bedémer alla typer av
uttryckssatt. Genom att veta vad man i en bedéomningssituation bor fokusera pa kan
muntlig bedomning bli lattare for larare att genomfora, vilket skulle gynna elever da alla

har olika féormagor att uttrycka sin kunskap pa.

Resultatet visar dven pa att multimodala situationer framjar elevers l6sningsprocesser
och ar gynnsamma arbetssatt for larandet. Detta kan darfér anvandas i manga typer av

matematikundervisning, inte bara vid bedémning eller problemlésningssituationer.

7.4 Vidare forskning

Studien visar pa att multimodala arbetssatt gynnar eleverna och fortsatt forskning kring
detta kan vara intressant. Det kan innebdra pa vilket satt detta gynnar eleverna eller hur
ett sddant arbetssitt kan utvecklas for att skapa larandesituationer. Aven inom
beddmning kan vidare forskning kring multimodala situationer vara intressant, speciellt

med fokus pa formativ bedomning.

[ studien har ett begreppsligt ramverk anvants. Detta ramverk arbetades forst fram av
Ebbelind och Roos (2011) och har tillimpats, pa ett annorlunda satt, i den har
undersokningen. Detta ramverk skulle darfor kunna tilldimpas pa flera andra satt och
inom andra matematiska omraden. Ramverket skulle dven kunna analyseras och

utvecklas, vilket skulle ge nya aspekter pa resultaten i den har studien.
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