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Abstrakt 
 
Muntlig bedömning är, från och med höstterminen 2011, något som alla 
matematiklärare inom gymnasieskolan kommer att få genomföra då en 
muntlig del läggs som obligatorisk för alla elever inom årskurs 1. Syftet 
med den här studien är därför att konstruera kriterier som lärare kan 
använda som hjälp vid muntlig bedömning. Fokus kommer att ligga på 
elevers representationsformer och transformationer däremellan utifrån ett 
sociokulturellt perspektiv. Elevgrupper filmades då de löste en 
problemlösningsuppgift och analyserades utifrån ett begreppsligt 
ramverk. Resultatet visar att elevers transformationer mellan 
representationer visar både missuppfattningar och förståelse beroende på 
hur dessa transformationer ter sig. Elever som obehindrat lyckas vandra 
mellan olika representationer visar på god förståelse för det matematiska 
innehållet. Även elevers förmåga att skapa sig ett multimodalt arbetssätt 
visar sig, för läraren, vara värd att uppmärksamma.  
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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	
  
I	
   samband	
  med	
   tillträdet	
   av	
   den	
   nya	
   läroplanen,	
   höstterminen	
   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	
   årskurs	
   9	
   (Prim,	
   2010)	
   och	
   i	
   årskurs	
   5,	
   som	
   numera	
   skrivs	
   i	
   år	
   3	
   och	
   år	
   6	
  

(Skolverket,	
   2011a).	
   Detta	
   innebär	
   alltså	
   en	
   annorlunda	
   bedömningssituation	
   för	
  

gymnasielärare	
   i	
   matematik,	
   de	
   som	
   inte	
   arbetat	
   med	
   liknande	
   situationer	
   tidigare.	
  

Därför	
  anses	
  det	
  här	
  att	
  det	
  finns	
  ett	
  intresse	
  för	
  fördjupning	
  inom	
  muntlig	
  bedömning	
  

vid	
  problemlösningssituationer.	
  

	
  

I	
   läroplanen	
   för	
   gymnasieskolan	
   (Skolverket,	
   2011b)	
   står	
   det	
   formulerat	
   att	
  

matematiken	
   ska	
   utveckla	
   elevernas	
   förmåga	
   att	
   ”kommunicera	
   matematiska	
  

tankegångar	
  muntligt,	
   skriftligt	
   och	
   i	
   handling”	
   (s.	
   91).	
   Detta	
   tolkas	
   här	
   som	
   att	
   olika	
  

representationsformer	
   bör	
   kunna	
   hanteras.	
   Därmed	
   anses	
   att	
   den	
   muntliga	
  

bedömningen	
   bland	
   annat	
   bör	
   fokusera	
   på	
   elevernas	
   förmåga	
   att	
   hantera	
   olika	
  

representationsformer.	
  Representationsformer	
  innebär	
  här	
  att	
  tolka	
  omvärlden	
  genom	
  

till	
  exempel	
  bilder	
  eller	
  muntliga	
   förklaringar.	
  Detta	
  arbete	
  kommer	
  därför	
  rikta	
   in	
  sig	
  

mot	
   just	
   detta,	
   muntlig	
   bedömning	
   med	
   fokus	
   på	
   representationsformer	
   och	
   dess	
  

användning.	
  	
  

	
  

Det	
   är	
   endast	
   den	
   kunskap	
   eleverna	
   visar	
   som	
   kan	
   bedömas	
   (Pettersson,	
   Olofsson,	
  

Kjellström,	
   Ingemansson,	
   Hellén,	
   Björklud	
   Boistrup	
   &	
   Alm,	
   2010).	
   Svårigheterna	
   är	
   i	
  

detta	
   sammanhang	
   att	
   få	
   eleverna	
   att	
   visa	
   sin	
   kunskap.	
   Detta	
   kräver	
   bedömning	
   vid	
  

olika	
   tillfällen	
   och	
   situationer	
   där	
   eleverna	
   får	
   chansen	
   att	
   visa	
   olika	
   kvaliteter	
   av	
  

kunskap	
   (ibid.).	
   En	
   sådan	
   variation	
   bjuds	
   in	
   av	
   problemlösningssituationer	
   som,	
   av	
  

personliga	
   erfarenheter,	
   inte	
   anses	
   som	
   speciellt	
   vanliga	
   i	
   matematikundervisningen	
  

men	
  som	
  lärare	
  önskar	
  mer	
  tid	
  till.	
  

	
  

Selander	
   och	
   Kress	
   (2010)	
  menar	
   att	
   vid	
   bedömning	
  måste	
  mer	
   än	
   bara	
   det	
   verbala	
  

språket	
  tas	
  hänsyn	
  till.	
  Som	
  lärare	
  måste	
  man	
  därför	
  vara	
  medveten	
  om	
  vilka	
  olika	
  sätt	
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lärande	
   och	
   kunskap	
   kan	
   visas	
   igenom.	
   Däremot	
   betyder	
   det	
   inte	
   att	
   alla	
   typer	
   av	
  

representationer	
  passar	
  i	
  alla	
  situationer.	
  Förmågan	
  att	
  inse	
  detta	
  och	
  använda	
  lämplig	
  

representation	
  i	
  lämplig	
  situation	
  är	
  en	
  förståelse	
  i	
  sig	
  (Ainsworth,	
  2006).	
  Därför	
  anses	
  

det,	
   i	
   detta	
   arbete,	
   viktigt	
   att	
   fokusera	
   på	
   elevers	
   olika	
   representationsformer	
   och	
   att	
  

studien	
  är	
  relevant	
  för	
  bedömningsarbetet	
  inom	
  matematiken.	
  

	
  

Som	
  hjälp	
  vid	
  analysen	
  av	
  elevernas	
  problemlösning	
  kommer	
  ett	
  begreppsligt	
  ramverk	
  

användas,	
   taget	
   ifrån	
   Ebbelinds	
   och	
   Roos	
   (2011)	
   arbete	
   Lärande	
   i	
   bråk	
   –	
  

transformationer	
   mellan	
   representationsformer	
   ur	
   ett	
   socialsemiotiskt	
   multimodalt	
  

perspektiv.	
   Ramverket	
   fokuserar	
   på	
   transformationer,	
   eller	
   översättningar,	
   mellan	
  

representationer	
   och	
   dess	
   pedagogiska	
   funktion.	
   För	
   att	
   avgränsa	
   arbetet	
   kommer	
  

fokusen	
  inom	
  det	
  matematiska	
  innehållet	
  ligga	
  på	
  mönster	
  och	
  aritmetisk	
  talföljd,	
  trots	
  

att	
  problemet	
  kan	
  lösas	
  med	
  flera	
  olika	
  metoder.	
  

	
  

För	
   att	
   arbetet	
   ska	
   kunna	
   få	
   en	
   praktisk	
   tillämpning	
   inom	
   skolan	
   kommer	
   det,	
   med	
  

analysen	
   som	
   grund,	
   formuleras	
   kriterier	
   för	
   muntlig	
   bedömning.	
   Det	
   kommer	
   alltså	
  

resultera	
  i	
  praktiska	
  punkter	
  som	
  lärare	
  kommer	
  kunna	
  använda	
  som	
  stöd	
  vid	
  liknande	
  

bedömningssituationer,	
   vilket	
   bland	
   annat	
   skulle	
   kunna	
   vara	
   de	
   muntliga	
   nationella	
  

proven.	
  	
  

	
   	
  



	
  

	
  

	
  
3	
  

2 Syfte	
  
Syftet	
  är	
  att	
  konstruera	
  kriterier	
  för	
   lärare	
  att	
  ta	
  hänsyn	
  till	
  vid	
  bedömning	
  av	
  muntlig	
  

problemlösning	
  i	
  matematik.	
  För	
  att	
  uppnå	
  syftet	
  kommer	
  ett	
  begreppsligt	
  ramverk	
  att	
  

användas	
   för	
   att	
   analysera	
   elevernas	
   förståelse	
   för	
  mönster	
   och	
   aritmetiska	
   talföljder	
  

och	
  hur	
  denna	
  förståelse	
  kommer	
  till	
  uttryck.	
  

	
  

2.1 Frågeställningar	
  
För	
  att	
  nå	
  syftet	
  ställs	
  följande	
  frågor:	
  

• Vilka	
   representationsformer	
   använder	
   eleverna	
   vid	
   lösning	
   av	
   problem	
   med	
  

mönster	
  och	
  talföljder?	
  

• Hur	
  transformerar	
  eleverna	
  mellan	
  olika	
  representationsformer?	
  

• Vilka	
  funktioner	
  har	
  representationerna?	
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3 Bakgrund	
  
Här	
   kommer	
   först	
   den	
   övergripande	
   teoretiska	
   utgångspunkten,	
   det	
   sociokulturella	
  

perspektivet,	
   beskrivas.	
   Sedan	
   kommer	
   definition	
   av	
   begreppen	
   uppgift/problem,	
  

problemlösning	
   och	
   rika	
   matematiska	
   problem	
   presenteras.	
   Detta	
   följs	
   sist	
   av	
   en	
  

förklaring	
   av	
   studiens	
   matematiska	
   innehåll,	
   mönster	
   och	
   talföljder,	
   och	
   tidigare	
  

forskning	
  inom	
  området.	
  

	
  

3.1 Sociokulturella	
  perspektivet	
   	
  
Det	
  sociokulturella	
  perspektivet	
  bygger	
  på	
  den	
  ryske	
  psykologen	
  Lev	
  S.	
  Vygotskys	
  syn	
  

på	
   utveckling	
   och	
   lärande.	
   Människan	
   använder	
   sig	
   av	
   resurser	
   för	
   att	
   uttrycka	
   sig.	
  

Dessa	
   resurser	
   kallas,	
   inom	
  det	
   sociokulturella	
   perspektivet,	
   för	
   redskap	
   eller	
  verktyg.	
  

Sådana	
   redskap	
   behöver	
   inte	
   endast	
   vara	
   materiella,	
   där	
   språket,	
   värderingar	
   och	
  

kunskap	
   ses	
   som	
   sådana,	
   immateriella,	
   resurser.	
   Ett	
   samlingsnamn	
   för	
   resurser,	
   eller	
  

redskap,	
   som	
   finns	
   för	
   människans	
   förfogande,	
   så	
   väl	
   materiella	
   (fysiska)	
   som	
   de	
  

immateriella	
  (språkliga)	
  redskapen,	
  kallas	
  artefakt.	
  Författaren	
  menar	
  att	
  det	
  biologiska	
  

arvet	
   inte	
   stoppar	
   människan	
   då	
   kunskaper	
   inte	
   ses	
   som	
   en	
   biologisk	
   egenhet,	
   utan	
  

påverkas	
   av	
   våra	
   resurser	
   och	
   vår	
   kultur	
   (Säljö,	
   2008).	
   Inom	
   det	
   sociokulturella	
  

perspektivet	
  är	
  det	
  också	
  grundläggande	
  att	
  dessa	
  redskap,	
  materiell	
  och	
  immateriella,	
  

medierar	
  (förmedlar)	
  verkligheten.	
  Det	
  innebär	
  att	
  människan	
  tolkar	
  omvärlden	
  genom	
  

artefakter	
  (ibid.).	
  

	
  

Enligt	
   det	
   sociokulturella	
   perspektivet	
   ses	
   människan	
   som	
   en	
   deltagare	
   i	
   ett	
   socialt	
  

samspel,	
   där	
   vissa	
   kommunikativa	
   regler	
   och	
   normer	
   följs.	
   Tänkandet	
   anses	
   vara	
   en	
  

både	
  inre	
  och	
  yttre	
  aktivitet.	
  Det	
  inre	
  tänkandet	
  är	
  en	
  process	
  som	
  är	
  tyst	
  och	
  omöjlig	
  att	
  

observera	
  eller	
  följa	
  av	
  utomstående.	
  De	
  språkliga	
  redskapen	
  används	
  då	
  för	
  att	
  mediera	
  

den	
  inre	
  processen	
  till	
  omvärlden	
  och	
  denna	
  kommunikation	
  byggs	
  på	
  komplexa	
  sociala	
  

spelregler.	
  Dessa	
  spelregler	
  råder	
  dock	
  inte	
  över	
  det	
  inre	
  tänkandet.	
  Tänkande	
  kan	
  ske	
  i	
  

grupp,	
   så	
   som	
   vid	
   problemlösning.	
   Processen	
   har	
   då	
   en	
   kommunikativ	
   och	
   kollektiv	
  

karaktär.	
   	
   Tänkandet	
   mellan	
   individerna	
   hålls	
   således	
   upp	
   av	
   kommunikationen.	
  

Däremot	
  innebär	
  inte	
  detta	
  att	
  det	
  inre	
  tänkandet	
  och	
  den	
  språkliga	
  kommunikationen	
  

är	
   identiska	
  och	
   jämförbara	
  med	
  varandra.	
  Det	
   innebär	
  att	
  den	
   inre	
  tanken	
  inte	
  direkt	
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reflekteras	
   i	
   språket	
   och	
   att	
   det	
   vi	
   säger,	
   inte	
   heller	
   speglar	
   den	
   exakta	
   tanken	
   (Säljö,	
  

2008).	
  	
  

	
  

3.2 Problemlösning	
  

3.2.1 Uppgift/problem	
  

Taflin	
   (2007)	
   använder,	
   i	
   sin	
   avhandling,	
   begreppet	
   uppgift	
   som	
   ett	
   övergripande	
  

uttryck	
  för	
  olika	
  typer	
  av	
  uppgifter/problem,	
  så	
  som	
  rutinuppgift,	
  textuppgift,	
  problem	
  

eller	
  vardagsuppgift.	
  För	
  att	
  beskriva	
  skillnaden	
  mellan	
  uppgift	
  och	
  problem	
  använder	
  

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

	
  

• Individen	
  eller	
  gruppen	
  som	
  möter	
  problemet	
  vill	
  eller	
  behöver	
  finna	
  en	
  lösning.	
  

• Det	
   finns	
   inte	
   någon	
   tillgänglig	
   procedur	
   som	
   garanterar	
   eller	
   innebär	
   en	
  

komplett	
  lösning.	
  

• Individen	
   eller	
   gruppen	
   måste	
   göra	
   en	
   ansträngning	
   (attempt)	
   för	
   att	
   finna	
  

lösningen	
  (Taflin,	
  2007,	
  s.	
  36-­‐37).	
  

	
  

Möllehed	
   (2001)	
   beskriver	
   hur	
   Polya,	
   i	
   sin	
   bok	
   Mathematical	
   discovery.	
   On	
  

understanding,	
  learning	
  and	
  teaching	
  problem	
  solving	
  (1981),	
  ser	
  på	
  begreppet	
  problem	
  

och	
  delar	
  in	
  det	
  i	
  fyra	
  olika	
  klasser:	
  

• One	
  rule	
  under	
  your	
  nose	
  –	
  ett	
  mekaniskt	
  räknande	
  genom	
  att	
  tillämpa	
  en	
  nyligen	
  

inlärd	
  regel.	
  

• Application	
  with	
  some	
  choice	
  –	
  problemet	
  kan	
  lösas	
  med	
  en	
  tidigare	
   inlärd	
  regel	
  

men	
  ett	
  val	
  av	
  korrekt	
  sådan	
  måste	
  göras.	
  

• Choice	
  of	
  a	
  combination	
  –	
  vid	
  ett	
  sådant	
  problem	
  måste	
  flera	
  regler	
  eller	
  metoder	
  

tillämpas.	
  

• Approaching	
   research	
   level	
   –	
   här	
   krävs	
   en	
   ny	
   kombination	
   av	
   tidigare	
   inlärda	
  

regler	
  och	
  kan	
  skapa	
  många	
  olika	
  vägar	
  till	
  lösningen	
  vilket	
  ställer	
  höga	
  krav	
  på	
  

problemlösarens	
  självständighet.	
  

	
  

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

användning	
   av	
   begreppet	
   uppgift,	
   med	
   Polyas	
   (1981)	
   ovanstående	
   klassindelningar	
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skiljer	
  sig	
  dessa	
  åt.	
  Det	
  Taflin	
  uttrycker	
  som	
  uppgift	
   innefattar	
  de	
  två	
  första	
  punkterna	
  

av	
   Polyas	
   klassindelning.	
   Lesters	
   kriterier	
   för	
   problem	
   krockar	
   också	
  med	
   Polyas	
   två	
  

första	
  punkter,	
  vilka	
  enligt	
  Lester	
  inte	
  klassas	
  som	
  problem	
  då	
  färdiga	
  procedurer	
  redan	
  

finns	
   och	
   någon	
   större	
   ansträngning	
   inte	
   måste	
   göras.	
   Grevholm	
   (1991)	
   menar	
   att	
  

problemlösning	
   innebär	
   uppgifter	
   där	
   eleverna	
   inte	
   sedan	
   tidigare	
   har	
   givna,	
  

rutinmässiga	
  strategier	
  för	
  att	
  lösa	
  dem.	
  Detta	
  följer	
  i	
  enlighet	
  med	
  Lester	
  då	
  det	
  in	
  finns	
  

tillgängliga	
  procedurer	
  och	
  som	
  även	
  beskrivs	
  av	
  Polya	
  som	
  menar,	
  i	
  punkt	
  tre	
  och	
  fyra,	
  

att	
  nya	
  kombinationer	
  eller	
  sammansättningar	
  av	
  flera	
  strategier	
  behövs	
  för	
  att	
  nå	
  fram	
  

till	
   lösningen.	
   I	
   detta	
   arbete	
   kommer	
   jag,	
   i	
   enlighet	
   med	
   Taflin,	
   använda	
   begreppet	
  

uppgift	
   som	
   en	
   övergripande	
   benämning.	
   Rutinuppgifter	
   kommer	
   inte	
   studeras	
   och	
  

dessa	
   innefattas	
   i	
   begreppet	
   uppgifter.	
   Baserat	
   på	
   ovanstående	
   kommer	
   begreppet	
  

problem	
  här	
   att	
   tolkas	
  med	
   hjälp	
   av	
   Lesters	
   tre	
   kriterier	
   tillsammans	
  med	
   Polyas	
   två	
  

sista	
  punkter.	
  

	
  

Ett	
  problem	
  är	
  individuellt	
  och	
  beror	
  på	
  individens	
  erfarenheter	
  eller	
  på	
  situationen.	
  En	
  

uppgift	
   kan	
   innebära	
   ett	
   problem	
   för	
   en	
   elev	
  men	
   inte	
   för	
   en	
   annan	
   eller	
   vice	
   verca.	
  

Situationen	
  påverkar	
  även	
  också	
  då	
  problemet	
  kan	
  vid	
  olika	
  tillfällen	
  lösas	
  på	
  olika	
  sätt	
  

beroende	
   på	
   situationen.	
   Samma	
   elev	
   kan	
   vid	
   två	
   olika	
   tillfällen	
   uppfatta	
   en	
   uppgift	
  

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

	
  

Motsatsen	
  till	
  problem	
  är	
  rutinuppgifter	
  där	
  de	
  ovanstående	
  svårigheterna	
  inte	
  uppstår.	
  

Den	
  typen	
  av	
  uppgifter	
  leder	
  istället	
  till	
  färdighetsträning	
  (Taflin,	
  2007).	
  Dessa	
  uppgifter	
  

är	
   vanliga	
   i	
   läroböckerna	
   (Möllehed,	
   2001)	
   och	
   innefattar	
   punkt	
   ett	
   och	
   två	
   i	
   Polyas	
  

(1981)	
  klassindelning.	
  

	
  

3.2.2 Problemlösning	
  	
  

Som	
  beskrivet	
  ovan	
   innebär	
  en	
  problemlösningsuppgift,	
  eller	
  problem,	
  en	
  uppgift	
   som	
  

inte	
   är	
   av	
   standardtyp.	
   För	
   att	
   lösa	
   problemet	
  måste	
   eleverna	
   kunna	
   tolka	
   uppgiften	
  

korrekt,	
  vilket	
  är	
  av	
  stor	
  vikt	
  vid	
  till	
  exempel	
  problem	
  som	
  presenteras	
  skriftligt	
  (Taflin,	
  

2007).	
   Problemlösning	
   innebär	
   även	
   att	
   hitta	
   en	
   bra	
   lösningsmetod,	
   vilket	
   är	
   en	
   av	
  

hörnstenarna	
  inom	
  problemet,	
  att	
  denna	
  metod	
  inte	
  sedan	
  tidigare	
  ska	
  finnas	
  tillgänglig	
  

för	
   eleverna	
   (ibid.).	
   Själva	
   processen	
   att	
   lösa	
   problemet	
   blir	
   därmed	
   väsentlig.	
   Taflin	
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(2007)	
  beskriver	
   flera	
   forskares	
  olika	
  syn	
  på	
  problemlösning.	
  Wyndhamn	
  et.al.	
   (2000)	
  

menar	
  att	
  problemlösning	
  kan	
  beskrivas	
  som	
  ett	
  sätt	
  att	
  lära	
  vilket	
  Taflin	
  (2007)	
  menar	
  

liknar	
   kursplanens	
   sätt	
   att	
   tolka	
   begreppet.	
   Däremot	
   jämför	
   Polya	
   (1945)	
   det	
   med	
  

simning,	
  övning	
  ger	
  färdighet.	
   	
  Ahlberg	
  (1991)	
  menar	
  att	
  problemlösning	
  syftar	
  på	
  den	
  

processen	
  som	
  eleverna	
  genomgår	
  vid	
  lösningen	
  av	
  en	
  problemlösningsuppgift.	
  	
  

	
  

Genom	
   att	
   anta	
   tidigare	
   definition	
   av	
   begreppet	
   problem	
   kommer	
   problemlösning,	
   i	
  

denna	
  studie,	
  ses	
  som	
  ett	
  sådant	
  problem	
  som	
  löses	
  av	
  elever	
  i	
  grupp.	
  Fokusen	
  kommer	
  

ligga	
  på,	
  i	
  enlighet	
  med	
  Ahlberg	
  (1991),	
  processen	
  som	
  eleverna	
  går	
  igenom	
  då	
  de	
  löser	
  

problemet.	
  	
  

	
  

3.2.3 Rika	
  problem	
  

Taflin	
   (2007)	
   har,	
   i	
   sin	
   litteraturstudie,	
   kommit	
   fram	
   till	
   att	
   få	
   forskare	
   använde	
  

begreppet	
   ”rika	
   problem”.	
   Detta	
   innebär	
   dock	
   inte	
   att	
   problemen	
   de	
   presenterar	
   inte	
  

kan	
  klassas	
  som	
  rika.	
  Med	
  hjälp	
  av	
  sin	
  forskningsstudie	
  har	
  hon	
  satt	
  upp	
  sju	
  kriterier	
  för	
  

vad,	
  enligt	
  henne,	
  rika	
  problem	
  innebär:	
  

1. Problemet	
  ska	
  introducera	
  till	
  matematiska	
  idéer.	
  

2. Problemet	
  ska	
  vara	
  lätt	
  att	
  förstå	
  och	
  alla	
  ska	
  ha	
  en	
  möjlighet	
  att	
  arbeta	
  med	
  det.	
  

3. Problemet	
  ska	
  upplevas	
  som	
  en	
  utmaning,	
  kräva	
  ansträngning	
  och	
  tillåtas	
  ta	
  tid.	
  

4. Problemet	
  ska	
  kunna	
   lösas	
  på	
   flera	
  olika	
  sätt,	
  med	
  olika	
  matematiska	
   idéer	
  och	
  

komponenter.	
  

5. Problemet	
   ska	
   kunna	
   initiera	
   till	
   matematiska	
   resonemang	
   utifrån	
   elevernas	
  

skilda	
  lösningar,	
  ett	
  resonemang	
  som	
  visar	
  på	
  olika	
  matematiska	
  idéer.	
  

6. Problemet	
  ska	
  kunna	
  fungera	
  som	
  brobyggare.	
  

7. Problemet	
   ska	
   kunna	
   leda	
   till	
   att	
   elever	
   och	
   lärare	
   formulerar	
   nya	
   intressanta	
  

problem	
  (Taflin	
  2007,	
  s.	
  11)	
  

	
  

Med	
  brobyggare	
  menar	
  författaren	
  olika	
  typer	
  av	
  broar.	
  Det	
  kan	
  till	
  exempel	
  vara	
  en	
  bro	
  

mellan	
   tidigare	
  kunskap	
  och	
  användning	
  av	
  den	
   i	
  nya	
  sammanhang	
  eller	
  broar	
  mellan	
  

olika	
   representationsformer.	
   Problemet	
   kan	
   även	
   vara	
   brobyggare	
   mellan	
   olika	
  

matematiska	
  områden	
  (Taflin,	
  2007).	
  

	
  



	
  

	
  

	
  
8	
  

I	
  mitt	
   arbete	
   kommer	
   jag	
   använda	
  mig	
   av	
   ett	
   rikt	
   problem.	
   Detta	
   problem	
   kommer	
   i	
  

metodavsnittet	
  diskuteras	
  med	
  hjälp	
  av	
  ovanstående	
  sju	
  kriterier.	
  

	
  

3.3 Mönster	
  och	
  talföljder	
  
Hargreaves	
  et	
  al.	
   (1999)	
  beskriver	
   två	
   typer	
  av	
   talföljder:	
   linjär	
  talföljd	
   och	
  kvadratisk	
  

talföljd.	
  Linjär	
  talföljd	
  beskriver	
  författarna	
  ”A	
  linear	
  sequence	
  is	
  a	
  sequence	
  where	
  the	
  

difference	
   between	
   successive	
   terms	
   is	
   constant”	
   (s.72).	
   Varje	
   term	
   ökar	
   alltså	
   med	
  

samma	
  värde,	
  differensen	
  är	
  konstant.	
  Exempel	
  på	
  detta	
  kan	
  ges	
  av	
  talföljden	
  1	
  5	
  9	
  13	
  

17	
  där	
  varje	
  term	
  alltid	
  ökar	
  med	
  4.	
  Detta	
  överensstämmer	
  med	
  det	
  Zazkis	
  och	
  Liljedahl	
  

(2002)	
   beskriver	
   som	
   aritmetisk	
   talföljd:	
   ” An	
   arithmetic	
   sequence	
   is	
   a	
   sequence	
   of	
  

numbers	
  with	
  a	
  common	
  difference	
  between	
  adjacent	
  pairs”	
  (s.	
  92).	
  Kvadratisk	
  talföljd	
  

innebär	
   istället	
  att	
   skillnaden	
  mellan	
  skillnaden	
  är	
  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	
  talföljden	
  1	
  6	
  15	
  28	
  45	
  på	
  följande	
  sätt:	
  

                  1      6      15     28     45  Talföljd 

                  5       9      13      17       Linjär 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  4	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  4	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  4	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Konstant	
  

	
  

Genom	
  ovanstående	
   illustration	
  ser	
  man	
  tydligt	
  att	
  den	
  andra	
  differensen	
  är	
  konstant.	
  

Detta	
   innebär	
   alltså	
   att	
   en	
   kvadratisk	
   talföljds	
   differens	
   är	
   en	
   linjär,	
   eller	
   aritmetisk	
  

talföljd	
  (5	
  9	
  13	
  17	
  ur	
  illustrationen).	
  

	
  

Adams	
  (2006)	
  beskriver	
  geometrisk	
  talföljd,	
  vilket	
  innebär	
  en	
  talserie	
  där	
  kvoten	
  mellan	
  

två	
  påföljande	
  termer	
  är	
  konstant.	
  Följande	
  talföljd	
  är	
  geometrisk	
  med	
  kvoten	
  2:	
  	
  

	
  

	
  	
  Talföljd:	
  	
  	
  	
  1	
  	
  	
  	
  	
  	
  2	
  	
  	
  	
  	
  	
  4	
  	
  	
  	
  	
  	
  8	
  	
  	
  	
  	
  	
  16	
  

	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  Kvot:	
  	
  	
  	
  	
  	
  2	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  2	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  2	
  	
  	
  	
  	
  	
  2	
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Hargreaves,	
   Shorrocks-­‐Taylor	
  och	
  Threlfall	
   (1998)	
  har	
   i	
   en	
  omfattande	
  studie,	
  med	
  ca	
  

300	
  elever	
  i	
  7-­‐11	
  års	
  ålder,	
  undersökt	
  elevernas	
  strategier	
  att	
  analysera	
  och	
  förmåga	
  att	
  

generalisera	
   linjära	
   och	
   kvadratiska	
   talföljder.	
   Det	
   visade	
   sig	
   att	
   den	
   strategi	
   som	
   var	
  

vanligast	
  förekommande	
  var	
  att	
  finna	
  skillnaden	
  mellan	
  två	
  på	
  varandra	
  följande	
  termer	
  

i	
   serien.	
   Även	
   strategier	
   som	
   att	
   finna	
   skillnaden	
   mellan	
   skillnaderna,	
   leta	
   i	
  

multiplikationstabellen,	
   leta	
   efter	
   talens	
   egenskaper	
   (t.ex.	
   udda-­‐	
   jämna	
   tal)	
   och	
  

kombinera	
  tal	
  för	
  att	
  skapa	
  nya	
  tal.	
  Författarna	
  menar	
  att	
  metoden	
  att	
  finna	
  skillnaden	
  

mellan	
  två	
  termer	
  inte	
  alltid	
  är	
  en	
  bra	
  strategi	
  vilket	
  medför	
  att	
  en	
  generalisering	
  är	
  svår	
  

att	
   finna	
   och	
   metoden	
   istället	
   kan	
   vara	
   vilseledande	
   och	
   hindrande	
   för	
   eleverna	
  

(Hargreaves	
  et	
  al.,	
  1998).	
  Därför	
  krävs	
   förmågan	
  att	
  välja	
   rätt	
  metod	
   för	
  att	
   analysera	
  

och	
  beskriva	
  talföljden	
  för	
  att	
  slutligen	
  kunna	
  generalisera	
  den.	
  Studien	
  mynnade	
  även	
  

ut	
  i	
  konstateranden	
  att	
  elever	
  bör	
  uppmuntras	
  att	
  bli	
  mindre	
  beroende	
  av	
  strategin	
  att	
  

finna	
   skillnaden	
   mellan	
   två	
   termer,	
   att	
   använda	
   fler	
   strategier	
   och	
   använda	
  

informationen	
  från	
  den/de	
  bästa	
  för	
  att	
  generalisera	
  talföljden	
  och	
  att	
  bli	
  mer	
  envisa	
  vid	
  

sökandet	
  efter	
  mönster.	
  	
  	
  

	
  

Hargreaves	
   et	
   al.	
   (1999)	
   menar	
   att	
   mönster	
   och	
   talföljder,	
   och	
   framförallt	
   att	
  

generalisera	
  dessa,	
  är	
  en	
  viktig	
  del	
  inom	
  matematiken	
  eftersom	
  det	
  lägger	
  grund	
  för	
  det	
  

kommande	
  algebraiska	
  tänkandet.	
  Eleverna	
  inom	
  min	
  studie	
  är	
  äldre	
  än	
  de	
  elever	
  som	
  

ingick	
   i	
   ovanstående	
   studie	
   och	
   har	
   därmed	
   redan	
   introducerats	
   inom	
   algebran.	
  

Däremot	
  kan	
  övningar	
   inom	
  generalisering	
   av	
   talföljder	
   gynna	
  deras	
   fortsatta	
   lärande	
  

inom	
  algebra	
  genom	
  att	
  utveckla	
  och	
  fördjupa	
  deras	
  kunskaper	
  och	
  förståelse.	
  	
  

	
  

Warren	
   &	
   Cooper	
   (2007)	
   insåg	
   i	
   sin	
   studie	
   att	
   eleverna	
   hade	
   svårigheter	
   med	
   att	
  

skriftligen	
   formlera	
   generaliseringen,	
   till	
   skillnad	
   från	
   att	
   förklara	
   den	
   muntligt.	
  

Eftersom	
  eleverna	
   i	
  studien	
  var	
  8	
  år	
  var	
  deras	
  definition	
  av	
  generalisering	
  att	
   förklara	
  

relationen	
  mellan	
  mönstret	
  och	
  dess	
  position	
  i	
  talföljden.	
  Detta	
  skulle,	
   för	
  äldre	
  elever,	
  

kunna	
  motsvara	
   att	
   förklara	
  muntligt	
   hur	
  mönstret	
   beter	
   sig	
   kontra	
   att	
   skiva	
  ner	
  den	
  

generella	
  formeln	
  och	
  att	
  den	
  övergången	
  därmed	
  skulle	
  vara	
  ett	
  kritiskt	
  moment.	
  Detta	
  

visar	
   även	
  Hargreaves	
   et	
   el.	
   (1999)	
   på	
   genom	
   talföljden	
   1	
   3	
   5	
   7	
   9	
   som	
   generellt	
   kan	
  

beskrivas	
  som	
  udda	
  tal	
  där	
  varje	
  term	
  ökar	
  med	
  två.	
  Däremot	
  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	
   tillåts	
   även	
   beräkningar	
   av	
   vilken	
  

term	
   som	
   helst.	
   För	
   att	
   beräkna	
   summan	
   behöver	
   eleverna	
   göra	
   en	
   annan	
   typ	
   av	
  

generalisering	
  än	
  det	
  generaliserande	
  uttryck	
   som	
  beskriver	
   talföljdens	
  n:te	
   term.	
  Det	
  

uttryck	
  som	
  beskriver	
  de	
  olika	
  termerna	
  gör	
  det	
  svårt	
  för	
  eleverna	
  att	
  se	
  ett	
  uttryck	
  för	
  

summan	
  (Rivera,	
  2010).	
  Författaren	
  menar	
  däremot	
  att	
  en	
  generalisering	
  av	
  n:te	
  termen	
  

gör	
  det	
  möjligt	
  för	
  eleverna	
  att	
  hantera	
  generalisering	
  av	
  talföljdens	
  summa	
  (ibid.).	
  

	
  

Vid	
  generalisering	
  kan	
  antingen	
  rekursiv	
  eller	
  sluten	
  formel	
  användas.	
  Rekursiv	
  formel	
  

innebär	
  att	
   summan	
  måste	
  beräknas	
  utifrån	
  den	
   förgående	
   termen	
  (Adams,	
  2006).	
  En	
  

sluten	
  formel	
  innebär	
  istället	
  att	
  summan	
  av	
  de	
  n	
  första	
  termerna	
  direkt	
  kan	
  beräknas	
  

utifrån	
  formeln	
  (ibid.).	
  Rekursiv	
  formel	
  kan	
  därmed	
  innebära	
  svårigheter	
  då	
  till	
  exempel	
  

summan	
   av	
   de	
   100	
   första	
   termerna	
   ska	
   beräknas,	
   då	
   alla	
   99	
   förgående	
   termer	
   först	
  

måste	
   bestämmas.	
   I	
   en	
   artikel	
   skriver	
  Rubenstein	
   (2002)	
   att	
   elever	
   tenderar	
   att	
   först	
  

leta	
  efter	
  den	
  rekursiva	
  formeln	
  och	
  att	
  den	
  slutna	
  formeln	
  kan	
  vara	
  svår	
  för	
  eleverna	
  att	
  

finna.	
  Eleverna	
  i	
  Rubensteins	
  artikel	
  går	
  i	
  middle	
  school	
  och	
  är	
  därmed	
  i	
  11-­‐14	
  år	
  åldern,	
  

alltså	
  några	
  år	
  yngre	
  än	
  eleverna	
  i	
  min	
  studie.	
  De	
  äldre	
  eleverna	
  har	
  därmed	
  hunnit	
  läsa	
  

mer	
   matematik	
   och	
   resultaten	
   från	
   Rubensteins	
   studie	
   går	
   därför	
   inte	
   helt	
   att	
  

generalisera	
   att	
   gälla	
   för	
   alla	
   elever	
   inom	
   alla	
   utbildningsnivåer.	
   Ortons	
   och	
   Ortons	
  

(2004)	
  studie	
  visade	
  på	
  att	
  just	
  yngre	
  eleverna	
  oftare	
  väljer	
  rekursiv	
  form.	
  Detta	
  anser	
  

de	
  bero	
  på	
  valet	
  av	
   lösningsmetod	
  då	
  de	
  oftast	
  använder	
   strategin	
  att	
  hitta	
   skillnaden	
  

(differencing).	
  De	
  menar	
   inte	
   att	
  differentiering	
  är	
   en	
  dålig	
  metod	
  men	
  att	
   vid	
   en	
  viss	
  

tidpunkt	
   bör	
   eleven	
   släppa	
   den	
   strategin	
   för	
   att	
   pröva	
   andra,	
   vilket	
   de	
   menar	
   äldre	
  

elever	
  i	
  viss	
  mån	
  har	
  större	
  förmåga	
  att	
  göra.	
  Författarna	
  menar	
  även	
  att	
  fixeringen	
  av	
  

en	
  rekursiv	
  metod	
  hindrar	
  utvecklingen	
  mot	
  en	
  sluten	
  formel.	
  

	
  

Juter	
  och	
  Nilsson	
  (2011)	
  diskuterar	
  hur	
  olika	
  teorier	
  påverkar	
  undervisningen.	
  Genom	
  

att	
   fokusera	
   på	
   begreppsbildning	
   och	
   analysera	
   en	
   matematisk	
   aktivitet	
   på	
   två	
   olika	
  

nivåer,	
   begreppsnivå	
   och	
   metanivå,	
   försöker	
   de	
   organisera	
   dessa	
   två	
   teorier.	
   Till	
   sin	
  

hjälp	
   använder	
   de	
   sig	
   av	
   en	
   fallstudie	
   där	
   två	
   flickor	
   i	
   15-­‐års	
   åldern	
   som	
   ska	
   komma	
  

fram	
   till	
   en	
   generell	
   formel	
   av	
   ett	
   tredimensionellt	
   mönster.	
   Uppgiften	
   de	
   fick	
   kallas	
  

tornet	
   (se	
   s.	
   29).	
   Eleverna	
   som	
   löser	
   uppgiften	
   använder	
   beräkningen	
   12	
   +	
  4  ×  11+

4  ×  10+ 4  ×  9+…	
  Författarna	
  menar	
  att	
  den	
  typen	
  av	
  beräkning	
  kan	
  göra	
  det	
  svårt	
  för	
  

eleverna	
  att	
  se	
  den	
  aritmetiska	
  talföljd	
  som	
  finns.	
  De	
  menar	
  att	
  när	
  alla	
  termer	
  utom	
  12	
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multipliceras	
  med	
   fyra	
  blir	
   den	
   aritmetiska	
   summan	
  mindre	
   transparent	
   för	
   eleverna.	
  

Om	
   de	
   istället	
   hade	
   bortsett	
   från	
   12	
   (som	
   i	
   detta	
   fall	
   representerar	
  mittenstapeln	
   av	
  

tornet)	
  och	
  väntat	
  med	
  att	
  multiplicera	
  med	
  fyra	
  (som	
  representerar	
  fyra	
  flanker)	
  hade	
  

eleverna	
  lättare	
  sett	
  mönstret	
  i	
  talföljden	
  och	
  kunnat	
  beräkna	
  summan	
  på	
  följande	
  sätt:	
  

11	
  +	
  1,	
  10	
  +	
  2,	
  9	
  +	
  3	
  och	
  så	
  vidare	
  (Juter	
  &	
  Nilsson,	
  2011).	
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4 Teori	
  
I	
   det	
   här	
   avsnittet	
   kommer	
   bedömning	
   och	
   vilka	
   svårigheter	
   detta	
   kan	
   innebära	
  

beskrivas.	
  Vidare	
  kommer	
  en	
  redogörelse	
  för	
  representationsformer	
  och	
  hur	
  jag	
  tolkar	
  

dessa.	
  Till	
  sist	
  beskrivs	
  det	
  begreppsliga	
  ramverket	
  för	
  att	
  knytas	
  an	
  till	
  svårigheter	
  med	
  

representationer.	
  

	
  

4.1 Bedömning	
  
Begreppet	
  bedömning	
  kan	
  vara	
  mångtydigt	
  och	
  likväl	
  innebära	
  bedömning	
  av	
  individer	
  

som	
  av	
  organisationer.	
  Här	
  kommer	
  det	
  dock	
  syfta	
  till	
  bedömning	
  av	
  enskilda	
  individer	
  

(elever)	
  (Korp,	
  2005)	
  då	
  det	
  är	
  vad	
  arbetet	
  kommer	
  fokusera	
  på.	
  

	
  

Inom	
  skolan	
  talar	
  man	
  om	
  två	
  typer	
  av	
  bedömning,	
  summativ	
  och	
  formativ	
  bedömning.	
  

	
  

4.1.1 Summativ	
  bedömning	
  

Summativ	
   bedömning	
   innebär	
   en	
   summering	
   av	
   elevernas	
   kunskaper	
   vid	
   en	
   viss	
  

tidpunkt	
   (Björklund	
   Boistrup,	
   2011).	
   Det	
   är	
   alltså	
   ett	
   mått	
   på	
   elevernas	
   kunskap	
   vid	
  

tillfället	
   för	
   bedömning,	
   oftast	
   i	
   slutet	
   av	
   en	
   kurs	
   (Lindström,	
   2011).	
   Denna	
   typ	
   av	
  

bedömning	
  används	
  för	
  rangordning	
  av	
  eleverna,	
  till	
  exempel	
  vid	
  betygssättning.	
  Genom	
  

att	
  mäta	
  elevens	
  kompetens	
  kan	
  det	
  användas	
  för	
  att	
  värdera	
  ifall	
  eleven	
  kvalificerar	
  för	
  

en	
   viss	
   utbildning	
   eller	
   arbete.	
   De	
   som	
   är	
   okvalificerade	
   elimineras.	
   Exempel	
   på	
  

summativ	
   bedömning	
   kan	
   vara	
   det	
   svenska	
   högskoleprovet,	
   eller	
   USA:s	
  motsvarighet	
  

SAT	
  (Scolastic	
  Achevment	
  Test).	
  Inom	
  summativ	
  bedömning	
  är	
  resultatet	
  i	
  fokus	
  (Korp,	
  

2005).	
  

	
  

4.1.2 Formativ	
  bedömning	
  

Formativ	
   bedömning	
   används	
   för	
   att	
   främja	
   elevernas	
   lärandeprocess	
   och	
  hjälpa	
  dem	
  

mot	
   undervisningsmålen	
   (Korp,	
   2005).	
   Formativ	
   bedömning	
   är	
   något	
   som	
   sker	
   i	
  

undervisningens	
   vardag	
   då	
   läraren	
   vägleder	
   eleven	
  med	
   syfte	
   att	
   dennes	
   lärande	
   ska	
  

utvecklas	
   (Lindström,	
   2011).	
   Korp	
   menar	
   att,	
   till	
   skillnad	
   från	
   summativ	
   bedömning	
  

som	
  är	
  resultatorienterat,	
  fokuserar	
  formativ	
  bedömning	
  på	
  processen.	
  Detta	
  diskuterar	
  

även	
   Wiliam	
   (2011)	
   och	
   har	
   stöd	
   från	
   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	
  bedömning:	
  

	
  
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,	
  1998a,	
  s.	
  7).	
  

	
  

Däremot	
   visar	
   Wiliam	
   (2011)	
   även	
   på	
   forskare	
   (Kahl,	
   2005)	
   som	
   anser	
   att	
   formativ	
  

bedömning	
   (formative	
  assessment)	
   är	
   ett	
   verktyg	
  eller	
   instrument	
   för	
  bedömning	
  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).	
  	
  

	
  

Björklund	
  Boistrup	
   (2011)	
   	
   argumenterar	
   för	
  vilken	
   roll	
   formativ	
  bedömning	
  kan	
  ha	
   i	
  

undervisningen.	
  

	
  
Elever	
  riktar	
  in	
  sitt	
  lärande	
  i	
  enlighet	
  med	
  vilket	
  innehåll	
  bedömningen	
  fokuserar	
  och	
  hur	
  

den	
   görs.	
   Den	
   ämnessyn	
   som	
   bedömningen	
   speglar	
   kommer	
   därmed	
   att	
   ha	
   stark	
  

påverkan	
   på	
   elevernas	
   syn	
   på	
   ämnet.	
   Vill	
   vi	
   att	
   alla	
   elever	
   ska	
   kunna	
   undersöka,	
  

analysera,	
   resonera	
   och	
   tolka	
   måste	
   vår	
   bedömning	
   spegla	
   detta.	
   (Björklund	
   Boistrup,	
  

2011,	
  s.	
  109)	
  

	
  

Som	
   lärare	
   kan	
   man,	
   enligt	
   Björklund	
   Boistrup	
   (2011),	
   påverka	
   elevernas	
  

lärandeprocess	
  genom	
  att	
  fokusera	
  sin	
  bedömning	
  på	
  de	
  kvalitéer	
  som	
  anses	
  viktigast.	
  	
  

	
  

Med	
   hjälp	
   av	
   250	
   olika	
   vetenskapliga	
   artiklar	
   som	
   grund	
   skrev	
   Black	
   och	
   Wiliam	
  

(1998b)	
  artikeln	
  Inside	
  the	
  Black	
  Box	
  där	
  de	
  ställde	
  sig	
  tre	
  frågor.	
  De	
  frågade	
  sig	
  om	
  det	
  

finns	
  bevis	
  för	
  att	
  förbättrad	
  formativ	
  bedömning	
  ökar	
  standarden,	
  ifall	
  det	
  finns	
  rum	
  för	
  

denna	
   förbättring	
  och	
  om	
  det	
   finns	
  bevis	
   för	
  hur	
  man	
   förbättrar	
   formativ	
  bedömning.	
  

Genom	
  sin	
  gedigna	
  undersökning	
  kommer	
  de	
  till	
  slutsatsen	
  att	
  svaret	
  på	
  alla	
  tre	
  frågor	
  

är	
   ja.	
  Med	
  kvantitativa	
  argument	
  visar	
  Black	
  och	
  Wiliam	
  på	
  att	
   lärandet	
  gynnas	
  genom	
  

formativ	
   bedömning.	
   Deras	
   resultat,	
   efter	
   litteraturgenomgången,	
   visade	
   även	
   att	
  

lågpresterande	
  (low-­‐achieving)	
  elever	
  och	
  elever	
  i	
  inlärningssvårigheter	
  hjälptes	
  mer	
  än	
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andra	
  elever,	
   genom	
   formativ	
  bedömning,	
   vilket	
   i	
   så	
   fall	
   reducerar	
  kunskapsklyftorna.	
  

Undersökningen	
   som	
   gjordes	
   studerade	
   förhållandet	
   mellan	
   den	
   genomsnittliga	
  

ökningen	
   av	
   poäng	
   eleverna	
   som	
   ingått	
   i	
   studien	
   fick	
   och,	
   i	
   deras	
   mening,	
   liknande	
  

elevgruppers	
   sammanlagda	
   poäng.	
   Resultatet	
   kallade	
   de	
   för	
   ”effect	
   size”.	
   Studien	
  

resulterade	
  i	
  typiska	
  ”effect	
  sizes”	
  mellan	
  0.4	
  och	
  0.7,	
  vilket,	
  enligt	
  författarna,	
  var	
  större	
  

än	
   de	
   flesta	
   för	
   utbildningsinsatser.	
   En	
   ”effect	
   size”	
   på	
   0.4	
   skulle	
   innebära	
   att	
   den	
  

genomsnittliga	
  eleven,	
  som	
  ingått	
   i	
  studien,	
  skulle	
   inneha	
  samma	
  resultat	
  som	
  de	
  35%	
  

med	
   högst	
   resultat	
   av	
   de	
   som	
   inte	
   fått	
   samma	
   stimuli	
   som	
   undersökningen	
   gett.	
   Om	
  

”effect	
  size”	
  skulle	
  öka	
  till	
  0.7	
  skulle	
  Englands	
  matematikresultat	
  öka	
  från	
  mitten,	
  av	
  de	
  

41	
  länder	
  man	
  jämförs	
  med,	
  till	
  topp	
  5	
  (Black	
  &	
  Wiliam,	
  1998b).	
  	
  Argument	
  kring	
  varför	
  

summativ	
   bedömning	
   (poängsummering)	
   användes	
   vid	
   utvärderingen	
   av	
   studien	
  

(resultatet)	
   hade	
   dock	
   önskats.	
   Eftersom	
   studien	
   vill	
   främja	
   användandet	
   av	
   formativ	
  

bedömning	
  ställer	
  jag	
  mig	
  kritiskt	
  till	
  det	
  faktum	
  att	
  den	
  summativa	
  bedömningen	
  trots	
  

allt	
  blir	
  den	
  slutgiltiga	
  grunden	
  till	
  indelning	
  av	
  eleverna.	
  Utifrån	
  det	
  tolkar	
  jag	
  det	
  som	
  

att	
   formativ	
  bedömning	
  kan	
  användas	
   i	
  undervisningen,	
  som	
  ett	
  verktyg	
   för	
  att	
   främja	
  

elevernas	
   utveckling,	
   men	
   att	
   summativ	
   bedömning	
   trots	
   allt	
   ligger	
   till	
   grund	
   för	
   det	
  

betyg	
  eleverna	
  i	
  slutändan	
  får	
  i	
  kursen.	
  

	
  

4.1.3 Bedömning	
  och	
  svårigheter	
  

Pettersson	
  et.al.	
  (2010)	
  beskriver	
  två	
  svårigheter	
  som	
  kan	
  störa	
  bedömningens	
  kvalitet.	
  

Den	
  ena	
  är	
   att	
  det	
   som	
  bedöms	
  är	
   irrelevant	
  och	
  det	
   andra	
  är	
   att	
  det	
   som	
  bedöms	
  är	
  

relevant	
   men	
   omfattar	
   inte	
   allt	
   som	
   ska	
   bedömas	
   och	
   är	
   därmed	
   inte	
   representativt.	
  

Exempel	
  på	
  detta	
  beskriver	
  författarna	
  på	
  s.	
  8:	
  
	
  

Är	
   det	
   till	
   exempel	
   en	
   viktig	
   aspekt	
   av	
  matematisk	
   kompetens	
   att	
   kunna	
   använda	
   och	
  

kommunicera	
   matematik	
   i	
   olika	
   situationer,	
   men	
   det	
   som	
   bedöms	
   koncentrerar	
   sig	
  

enbart	
   på	
   den	
   kunskap	
   som	
   krävs	
   för	
   att	
   lösa	
   uppgiften	
   där	
   endast	
   ett	
   svar	
   är	
   rätt,	
   är	
  

troligtvis	
   bedömningen	
   relevant	
   men	
   inte	
   representativ,	
   eftersom	
   inte	
   alla	
   angelägna	
  

aspekter	
  av	
  matematisk	
  kompetens	
  bedöms.	
  

	
  

I	
  detta	
  arbete	
  skulle	
  det	
   innebära	
  att	
  det	
  vid	
  muntlig	
  bedömning	
  är	
  representativt	
  och	
  

relevant	
  att	
  bedöma	
  elevers	
  olika	
  representationer	
  av	
  kunskap.	
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Det	
   är	
   alltså	
   någon	
   som	
   avgör	
   vad	
   som	
   ska	
   bedömas	
   och	
   vad	
   som	
   inte	
   ska	
   bedömas.	
  

Därför	
   kan	
   inte	
   allt	
   bedömas	
  utan	
  bedömning	
   är	
   begränsad	
   till	
   innehåll	
   och	
   form	
  och	
  

påvisar	
   endast	
   ett	
   urval	
   av	
   kunskap	
   (Pettersson	
   et.al.,	
   2010).	
   Eftersom	
   allt	
   inte	
   kan	
  

bedömas	
  kommer	
  det	
  urval	
  av	
  innehåll	
  som	
  läraren	
  bedömer	
  ligga	
  till	
  grund	
  för	
  vad	
  som	
  

är	
   viktigt	
   att	
   lära	
   sig.	
   Detta	
   påverkar	
   framförallt	
   eleverna	
   men	
   även	
   läraren	
   själv	
   i	
  

undervisningen	
  (ibid.).	
  Därför	
  är	
  det	
  viktigt	
  som	
  lärare	
  att	
  fundera	
  på	
  vad	
  man	
  bedömer	
  

och	
   vilka	
   konsekvenser	
   det	
   får.	
   Pettersson	
   et.al.	
   (2010)	
   menar	
   att	
   all	
   bedömning	
   får	
  

konsekvenser	
   på	
   flera	
   olika	
   nivåer.	
   Bedömning	
   från	
   internationella	
   och	
   nationella	
  

undersökningars	
   resultat	
   kan	
   få	
   konsekvenser	
   för	
   bland	
   annat	
   styrdokument.	
  

Bedömning	
  får	
  även	
  konsekvenser	
  för	
  den	
  enskilda	
  eleven.	
  Den	
  kan	
  antingen	
  utveckla,	
  

stödja	
   och	
   stimulera	
   eleven	
   så	
   att	
   denne	
   känner	
   tro	
   på	
   sin	
   egen	
   förmåga	
   eller	
   så	
   kan	
  

bedömningen	
  fördöma	
  eleven	
  så	
  att	
  denne	
  känner	
  misstro	
  på	
  sig	
  själv	
  och	
  sin	
  kunskap.	
  	
  

	
  

Summativ	
  bedömning	
  används	
  för	
  att	
  betygssätta	
  eller	
  mäta	
  elevers	
  kunskap	
  vid	
  en	
  viss	
  

tidpunkt.	
   Formativ	
   bedömning	
   används	
   istället	
   som	
   löpande	
   utveckling	
   av	
   elevernas	
  

lärandeprocess.	
  I	
  detta	
  arbete	
  kommer	
  inte	
  dessa	
  olika	
  typer	
  av	
  bedömning	
  ställas	
  emot	
  

varandra	
   utan	
   anses	
   som	
   komplementära.	
   Den	
   muntliga	
   bedömning	
   studien	
   mest	
  

kommer	
  präglas	
  av	
  är	
  summativ	
  bedömning,	
   i	
  det	
  avseendet	
  att	
  mäta	
  elevers	
  kunskap	
  

vid	
  en	
  viss	
  tid.	
  	
  

	
  

4.2 Bedömning	
  i	
  grupp	
  
Almond	
  (2009)	
  menar	
  att	
  grupparbete	
  och	
  bedömning	
  i	
  grupp	
  liknar	
  många	
  situationer	
  

som	
   uppstår	
   inom	
   det	
   kommande	
   professionella	
   arbetslivet.	
   Eleverna	
   får	
   därmed	
  

värdefull	
   kunskap	
   med	
   sig	
   i	
   framtiden.	
   Därför	
   är	
   det	
   viktigt	
   att	
   skolan	
   bidrar	
   till	
   att	
  

utveckla	
  elevernas	
  förmåga	
  att	
  arbeta	
  i	
  grupp.	
  Detta	
  sker	
  dock	
  inte	
  helt	
  utan	
  svårigheter	
  

utan	
   den	
   typen	
   av	
   arbetssätt	
   bidrar	
   till	
   bedömning	
   utifrån	
   kunskapsmålen	
   och	
  

lärandesituationer	
  (Forslund	
  Frykedal	
  &	
  Hammar	
  Chiriac,	
  2010).	
  

	
  

Svårigheter	
  som	
  lärare	
  stöter	
  på	
  vid	
  bedömning	
  av	
  grupparbeten	
  är	
  att	
  skilja	
  på	
  vad	
  som	
  

ska	
  bedömas.	
  Att	
  särskilja	
  samarbetsförmågan	
  från	
  de	
  teoretiska	
  innehållskunskaperna	
  

(Forslund	
  Frykedal	
  &	
  Hammar	
  Chiriac,	
  2010).	
  Författarna	
  menar	
  även	
  att	
  det	
  är	
  viktigt	
  

att	
   vara	
   tydlig	
   med	
   ifall	
   det	
   är	
   elevernas	
   individuella	
   kunskaper	
   eller	
   gruppens	
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gemensamma	
  kunskaper	
  som	
  bedöms.	
  Dessa	
  aspekter	
  bör	
  vara	
   tydligt	
  både	
   för	
   lärare	
  

och	
   elever.	
   	
   Även	
   utmaningar	
   som	
   att	
   synliggöra	
   kriterier	
   för	
   vad	
   som	
   bedöms	
   vid	
  

grupparbetet	
  och	
  att	
  omvandla	
  det	
  observerade	
  arbetet	
  till	
  ett	
  betyg	
  visar	
  sig	
  svårt	
  vid	
  

bedömning	
  av	
  grupparbeten	
  (ibid.).	
  Det	
  är	
  alltså	
  viktigt	
   för	
   läraren	
  att	
  vara	
  tydlig	
  med	
  

vilka	
  undervisningsmål	
  som	
  bedöms	
  och	
  vilka	
  kriterier	
  som	
  gäller.	
  Läraren	
  bör	
  visa	
  på	
  

vilka	
  kvaliteter	
  som	
  kommer	
  bedömas	
  hos	
  eleverna.	
  Här	
  anses	
  detta	
  arbete	
  kunna	
  bidra	
  

till	
   större	
   transparens	
   och	
   underlätta	
   för	
   både	
   lärare	
   och	
   elever	
   att	
   på	
   ett	
   tydligt	
   sätt	
  

kunna	
  klargöra	
  vad	
  som	
  kommer	
  bedömas.	
  	
  

	
  

4.3 Representationsformer	
  
Representationer	
   kan	
   delas	
   upp	
   som	
   interna	
   och	
   externa.	
   Interna	
   representationer	
  

innebär	
   mentala	
   konstruktioner	
   och	
   är	
   därmed	
   inte	
   observerbara.	
   Externa	
  

representationer	
  innebär	
  istället	
  fysiskt	
  förkroppsligade,	
  observerbara	
  representationer	
  

så	
  som	
  ord,	
  grafer,	
  bilder	
  och	
  ekvationer.	
  De	
  externa	
  representationerna	
  är	
  däremot	
  inte	
  

objektiva	
  eller	
  absoluta	
  utan	
  är	
  beroende	
  av	
  den	
  tolkning	
  individen	
  gör	
  utifrån	
  de	
  inre	
  

representationerna	
   (Goldin	
   &	
   Kaput,	
   1996).	
   Selander	
   och	
   Kress	
   (2010)	
   ser	
   en	
  

representation	
   som	
   ett	
   uttryck	
   för	
   hur	
   en	
   individ,	
   eller	
   grupp,	
   tolkar	
   världen.	
   Det	
  

innebär	
   att	
   en	
   representation	
   inte	
   nödvändigtvis	
   direkt	
   korresponderar	
   med	
  

verkligheten.	
   ”En	
   representation	
   är	
   en	
   förmåga,	
   process	
   och	
   produkt	
   av	
   en	
   tolkning	
  

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

	
  

Engström	
   (2002)	
   beskriver	
   tre	
   olika	
   typer	
   av	
   framställningsformer	
   eller	
  

representationsformer.	
   Som	
   hjälp	
   för	
   att	
   förstå	
   dessa	
   kan	
  man	
   tänka	
   sig	
   en	
   sten	
   som	
  

kastas	
   uppåt	
   och	
   genom	
   gravitationskraften	
   avta	
   i	
   hastighet	
   för	
   att	
   slutligen	
   vända	
  

tillbaka	
   och	
   landa	
   på	
   marken.	
   För	
   att	
   beskriva	
   stenens	
   färd	
   genom	
   luften	
   kan	
   man	
  

använda	
  sig	
  av	
  dessa	
  tre	
  representationsformer:	
  

o Ikonisk	
  framställning	
  kan	
  vara	
  en	
  ritad	
  bild	
  av	
  händelsen	
  där	
  man	
  ser	
  stenen	
  kastas	
  

och	
   dess	
   bana	
   genom	
   luften.	
   Denna	
   framställning	
   hjälper	
   till	
   att	
   göra	
   villkoren	
  

verkliga	
  och	
  synbara	
  för	
  att	
  förenkla	
  förståelsen	
  för	
  uppgiften.	
  

o Schematisk	
   framställning	
   utgörs	
   av	
   grafer	
   och	
   tabeller.	
   Genom	
   dessa	
   grafer	
   och	
  

tabeller	
  kan	
  man,	
  även	
  här,	
  se	
  stenens	
  bana,	
  hur	
  den	
  kastas	
  upp	
  och	
  landar.	
  Denna	
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framställning	
  är	
  något	
  man	
  finner	
  frekvent	
  i	
  läroböckerna,	
  vilket	
  Engström	
  tolkar	
  

som	
  en	
  viktig	
  del	
  för	
  matematiken	
  och	
  dess	
  inlärning.	
  	
  

o Symbolisk	
   framställning	
   består	
   av	
   matematiska	
   formler	
   där	
   symbolspråket	
  

kommer	
   i	
   fokus	
   och	
   ofta	
   mynnar	
   ut	
   i	
   generaliserande	
   uttryck.	
   I	
   exemplet	
   med	
  

stenen	
   ovan	
   beskriver	
   detta	
   hur	
   förhållandet	
   mellan	
   tid	
   och	
   höjd	
   ter	
   sig	
  

kvadratiskt.	
  Det	
  beskriver	
  även	
  utgångshastigheten	
  och	
  tyngdaccelerationens	
  roll	
  

vid	
  händelsen.	
  Precis	
  som	
  den	
  schematiska	
   framställningen	
   finner	
  man	
  även	
  den	
  

symboliska	
  framställningen	
  ofta	
  förekommande	
  i	
  läromedlen.	
  

	
  

Den	
  ikoniska	
  framställningen	
  ingår	
  egentligen	
  inte	
  i	
  matematiken	
  men	
  används	
  ofta	
  som	
  

hjälpmedel	
  för	
  att	
  ta	
  sig	
  till	
  antingen	
  den	
  schematiska	
  framställningen	
  (Engström,	
  2002).	
  

De	
  två	
  sistnämnda	
  framställningarna	
  kräver	
  dock	
  förmåga	
  att	
  kunna	
  tydas,	
  man	
  måste	
  

alltså	
  förstå	
  både	
  dess	
  betydelse	
  och	
  uppbyggnad	
  (ibid.).	
  

	
  

Taflin	
   (2003)	
   tolkar	
  McCoy,	
   Baker	
   och	
   Littles	
   (1996)	
   fyra	
   kategorier	
   för	
   indelning	
   av	
  

representationer:	
  

o Konkret	
  representation	
   –	
   användning	
  av	
   fysiskt	
  material	
  där	
  eleven	
  avbildar	
  ett	
  

tänkt	
  objekt.	
  

o Logisk/språklig	
  representation	
  –	
  det	
  naturliga	
  språket	
  används.	
  

o Aritmetisk/algebraisk/analytisk	
  representation	
  –	
  det	
  matematiska	
  symbolspråket	
  

används	
  som	
  representation.	
  

o Grafisk/geometrisk	
   representation	
   –	
   vedertagna	
   bilder	
   som	
   koordinatsystem,	
  

tabeller	
  eller	
  ritade	
  areor	
  används	
  som	
  representationer.	
  

	
  

Som	
   en	
   del	
   av	
   den	
   konkreta	
   representationen	
   kan	
   Engströms	
   (2002)	
   ikoniska	
  

framställning	
   ses	
   då	
   den	
   ritade	
   bilden	
   kan	
   anses	
   som	
   avbildning	
   av	
   objektet.	
   Konkret	
  

representation	
  kommer	
  alltså,	
   i	
  arbetet,	
  även	
  innebära	
   ikoniska	
  avbildningar	
   i	
   form	
  av	
  

skisser,	
  ritningar	
  och	
  mönster	
  men	
  även	
  användandet	
  av	
  konkret	
  material.	
  Eftersom	
  den	
  

grafiska/geometriska	
   representationen	
   innefattar	
   vedertagna	
   bilder	
   tolkas	
   därför	
   inte	
  

den	
   ikoniska	
  bilden	
  som	
  en	
  sådan	
  representation	
  utan	
  dessa	
  reglerade	
  bilder	
  kommer	
  

kallas	
   icke-­‐ikoniska.	
   I	
   arbetet	
   kommer	
   Taflins	
   (2003)	
   fyra	
   representationsformer	
  

användas,	
   med	
   ovanstående	
   modifieringar,	
   för	
   att	
   dessa	
   stämmer	
   bäst	
   överens	
   med	
  

Duvals	
  (2006)	
  indelning	
  i	
  fyra	
  register	
  (se	
  kap.	
  4.4.2).	
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4.4 Analytiskt	
  ramverk	
  
Det	
  begreppsliga,	
  analytiska	
  ramverket	
  är	
  adopterat	
  från	
  Ebbelind	
  och	
  Roos	
  (2011)	
  och	
  

bygger	
   på	
   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	
   här	
   som	
   bredare	
   än	
  

representationsform.	
  

	
  

4.4.1 Socialsemiotiskt	
  multimodalt	
  perspektiv	
  

Socialsemiotiken	
  fokuserar	
   främst	
  på	
  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	
   sådan	
   och	
   ges	
   mening	
   först	
   i	
   ett	
   socialt	
   sammanhang	
   av	
   en	
  

grupp,	
   som	
  en	
   teckenskapande	
  process	
   (Jewitt,	
   2009).	
  Kress	
   (1993)	
   argumenterar	
   för	
  

hur	
   representationer	
   även	
   skapas	
   i	
   förhållande	
   till	
   teckenskaparens	
   intressen	
   och	
  

kunskaper.	
  Däremot	
   är	
   dessa	
   intressen	
  hos	
   teckenskaparen	
   inte	
   fixerade,	
   utan	
   istället	
  

påverkade	
   av	
   den	
   sociala	
   kontexten	
   och	
   individens	
   innehavande	
   kunskaper.	
   Detta	
  

resulterar	
   i	
   att	
   tecken	
  skapas	
   i	
   ett	
   socialt	
   sammanhang	
  där	
   teckenskaparens	
   intressen	
  

styr	
  valet	
  av	
  representation.	
  

	
  

Modaliteter	
  beskrivs	
  av	
  Ebbelind	
  och	
  Roos	
  (2011)	
  som	
  ”...olika	
  teckensystem	
  så	
  kallade	
  

modaliteter,	
   till	
   exempel	
   tal,	
   gestik,	
   diagram,	
   fysiska	
   objekt	
   och	
   symbolspråk”	
   (s.	
   2).	
  

Selander	
  och	
  Kress	
  (2010)	
  beskriver	
  modaliteter	
  som	
  teckenvärldar:	
  ”De	
  teckenvärldar	
  

(eng.	
   modes)	
   som	
   människan	
   utvecklar	
   är	
   av	
   månghanda	
   slag:	
   ljud,	
   gester	
   och	
  

rörelsemönster,	
   linjer	
   och	
   punkter,	
   ytor	
   och	
   färgskalor	
   som	
   kan	
   bli	
   såväl	
   skrivtecken	
  

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

	
  

Dessa	
   semiotiska	
   resurser	
   är	
   socialt	
   och	
   kulturellt	
   kontextualiserad	
   då	
   de	
   bör	
   förstås	
  

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	
  även	
  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	
  även	
  inom	
  närbesläktade	
  kulturer	
  så	
  som	
  mellan	
  Frankrike	
  

och	
   England.	
   Gester	
   som	
   fransmännen	
   använder	
   motsvarar	
   inte	
   alltid	
   de	
   gester	
  

engelsmän	
  förstår	
  eller	
  använder.	
  	
  

	
  

Multimodalitet	
  betyder	
  en	
  sammanflätning	
  av	
  flera	
  modaliteter.	
  Det	
   innebär	
  att	
  eleven	
  

använder	
   flera	
   resurser	
   för	
   att	
   uttrycka	
   mening	
   genom	
   kommunikation	
   (Ebbelind	
   &	
  

Roos,	
  2011).	
  Ett	
  exempel	
  på	
  multimodal	
  kommunikation	
  är	
  kombination	
  av	
  det	
   talade	
  

språket	
   med	
   kroppslig	
   gestik	
   och	
   rumsplacering	
   för	
   att	
   stärka	
   talspråkets	
   argument	
  

(Selander	
   &	
   Kress,	
   2010).	
   Ainsworth	
   (2006)	
   menar	
   att	
   användning	
   av	
   flera	
   externa	
  

representationer	
  ökar	
  inlärningen.	
  

	
  

4.4.2 Duvals	
  teorier	
  kring	
  transformationer	
  

Duval	
   (2006)	
   benämner	
   semiotiska	
   system	
   som	
   tillåter	
   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).	
  

	
  



	
  

	
  

	
  
20	
  

 
Figur	
  1	
  (Ebbelind	
  &	
  Roos,	
  2011,	
  s.	
  11)	
  

	
  

Diskursiva	
   register	
   är	
   register	
   där	
   det	
   är	
   möjligt	
   att	
   visa	
   en	
   giltig	
   slutsats	
   från	
  

definitioner	
   eller	
   teorem.	
   Icke-­‐diskursiva	
   register	
   är	
   typiskt	
   geometriska.	
   Multi-­‐

funktionella	
  register	
  används	
  inom	
  många	
  typer	
  av	
  områden	
  och	
  är	
  inte	
  knutna	
  speciellt	
  

till	
  matematiken	
  (Misfeldt,	
  2005).	
  Det	
  mono-­‐funktionella	
  registret	
  är	
  karaktäristiskt	
  för	
  

matematiken	
  och	
  bygger	
  på	
  regler	
   för	
  hur	
  representationerna	
  bildas.	
  Dessa	
  regler	
  kan	
  

då	
   lätt	
   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	
   präglas	
   av	
   regler	
   för	
   hur	
   de	
   bör	
   framställas	
   för	
   att	
   vara	
  

matematiskt	
  korrekta.	
  Även	
  algebraiska	
  uttryck,	
  ekvationer	
  och	
  aritmetiska	
  beräkningar	
  

(mono-­‐funktionella	
  diskursiva)	
  påverkas	
  av	
  bestämda	
  regler	
   för	
  hur	
  de	
  ska	
  behandlas.	
  

Duval	
   (2006)	
   menar	
   även	
   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	
  någon	
  algoritm	
  för	
  

hur	
  man	
  i	
  geometrin	
  använder	
  figurer	
  på	
  ett	
  heuristiskt	
  sätt.	
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Det	
   finns	
   två	
   olika	
   typer	
   av	
   transformationer	
   mellan	
   dessa	
   register.	
   Behandling	
  

(treatment)	
   innebär	
   transformationer	
  mellan	
   samma	
   register	
  och	
   representeras	
   av	
  de	
  

böjda	
  pilarna	
  i	
  Figur	
  1.	
  Exempel	
  på	
  behandling	
  är	
  att	
  fortsätta	
  en	
  beräkning	
  genom	
  att	
  

strikt	
   hålla	
   sig	
   till	
   samma	
   symbolspråk	
   (Duval,	
   2006).	
   Behandling	
   innebär	
   även	
  då	
   en	
  

elev	
  genom	
  talspråk,	
  som	
  tillhör	
  det	
  multi-­‐funktionella	
  diskursiva	
  registret,	
  säger	
  ”	
  y	
  är	
  

lika	
  med	
  x	
  plus	
  två”	
  för	
  att	
  skriva	
  frasen	
  med	
  bokstäver.	
  Skulle	
  eleven	
  istället	
  säga	
  ”y	
  är	
  

lika	
  med	
  x	
  plus	
  två”	
  för	
  att	
  sedan	
  övergå	
  till	
  mono-­‐funktionella	
  diskursiva	
  registret	
  och	
  

skriva	
   y=x+2	
  med	
   symbolspråk	
   är	
   det	
   istället	
  konvertering	
   (conversion).	
   Konvertering	
  

skulle	
  även	
  kunna	
  vara	
  att	
  eleven	
  går	
  från	
  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)	
   innebär	
   alltså	
   transformationer	
   mellan	
   olika	
  

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

	
  

I	
   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	
  böjda	
  pilen,	
   vara	
   från	
   en	
  muntlig	
   förklaring	
   till	
   det	
   skrivna	
  

språket	
  (dock	
  inte	
  symbolspråket).	
  Följer	
  man	
  de	
  raka	
  pilarna	
  visar	
  de	
  på	
  konvertering	
  

som	
  till	
  exempel	
  från	
  multi-­‐funktionella	
  diskursiva	
  registret	
  till	
  multi-­‐funktionella	
  icke-­‐

diskursiva	
   registret,	
   alltså	
   exempelvis	
   från	
   talat	
   språk	
   till	
   en	
   icke-­‐ikonisk	
   bild	
   som	
   en	
  

geometrisk	
  figur	
  eller	
  en	
  skiss	
  av	
  en	
  viss	
  händelse.	
  	
  

	
  

Ebbelind	
  och	
  Roos	
  (2011)	
  kunde	
   i	
   sin	
  undersöknings	
  resultat	
  se	
  att	
  elever	
  som	
   lyckas	
  

transformera	
  fritt	
  mellan	
  olika	
  representationer	
  visade	
  på	
  större	
  förståelse	
  och	
  lärande	
  i	
  

bråk.	
  Eleverna	
   i	
  deras	
  undersökning	
  hade	
   fortfarande	
   inte	
   fått	
  någon	
   formell	
   skolning	
  

inom	
  bråk	
  och	
  författarna	
  intresserade	
  sig	
  för	
  hur	
  transformationer	
  påverkar	
  elevernas	
  

lärande.	
  Författarna	
  utvecklade	
  ett	
  begreppsligt	
  ramverk,	
  som	
  detta	
  arbete	
  tar	
  avstamp	
  

i,	
   för	
   att	
   använda	
   det	
   vid	
   analysen.	
   Eleverna	
   fick	
   flera,	
   kortare,	
   uppgifter	
   där	
   bråk	
  

representerats	
  på	
  olika	
  sätt,	
   ikoniskt,	
  aritmetiskt	
  eller	
   logiskt	
  (skrivet	
  språk).	
  Ebbelind	
  

och	
  Roos	
  kunde	
  därmed	
  se	
  hur	
  samma	
  uppgift	
  som	
  representerats	
  på	
  olika	
  sätt	
  löses	
  av	
  

eleverna	
  och	
  hur	
  de	
  uttrycker	
  sin	
  förståelse	
  och	
  utvecklar	
  sitt	
   lärande	
  i	
  bråk.	
  Ebbelind	
  

och	
  Roos	
  kunde	
  också	
  se	
  hur	
  multimodala	
  situationer	
  gynnar	
  lärandet	
  inom	
  bråk.	
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I	
  detta	
  arbete	
  kommer	
  begreppet	
  register	
   istället	
  uttryckas	
  som	
  modaliteter.	
  Detta	
   för	
  

att	
  modaliteter	
  kan	
  anses	
  bredare	
  då	
   till	
   exempel	
   gester	
   ingår	
   i	
   begreppet,	
   något	
   som	
  

inte	
   finns	
  med	
   inom	
  Duvals	
  begrepp	
  register	
   (se	
  Figur	
  1).	
  Även	
  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	
   bör	
   beaktas.	
   Dessa	
   är	
   design,	
   funktion	
   och	
   kognitiva	
  

förutsättningar.	
   Design	
   innebär	
   hur	
   lärandesituationen	
   eller	
   uppgiften	
   utformas	
   som	
  

består	
   av	
   många	
   olika	
   parametrar,	
   bland	
   annat	
   antal	
   representationer.	
   Författaren	
  

menar	
   att	
   antalet	
   representationer	
   som	
   används	
   är	
   av	
   betydelse	
   för	
   inlärningen,	
  

multipla	
   externa	
   representationer	
   innebär	
   användning	
   av	
   mins	
   två	
   representationer.	
  

Detta	
  multimodala	
  arbetssätt	
  menar	
  författaren	
  har	
  många	
  fördelar	
  för	
  eleven.	
  Däremot	
  

hjälper	
  knappast	
  ett	
  överdrivet	
  antal	
   till.	
  En	
  av	
   fördelarna	
  med	
  användningen	
  av	
   flera	
  

representationer	
   är	
   att	
   information	
   kan	
   distribueras	
   för	
   att	
   förenkla	
   enskilda	
  

representationer.	
   Däremot	
   menar	
   författaren	
   att	
   det	
   inte	
   finns	
   tillräckligt	
   mycket	
  

forskning	
  kring	
  den	
  frågan.	
  Formen	
  av	
  representationssystemet	
  och	
  informationen	
  som	
  

distribueras	
   bör	
   även	
   beaktas.	
   Ainsworth	
   menar	
   även	
   att	
   översättningen	
   mellan	
  

representationer	
  och	
  förmågan	
  att	
  kunna	
  byta	
  mellan	
  dem	
  eller	
  förankra	
  en	
  annan	
  är	
  av	
  

stor	
   vikt	
   för	
   förståelsen	
   och	
   inlärningsprocessen.	
   De	
   pedagogiska	
   funktionerna	
   som	
  

multipla	
  externa	
  representationer	
  innefattar	
  behandlas	
  mer	
  ingående	
  nedan.	
  Vid	
  arbete	
  

med	
   multipla	
   externa	
   representationer	
   krävs	
   även	
   iakttagelse	
   av	
   elevernas	
   kognitiva	
  

förutsättningar,	
  alltså	
  att	
  alla	
  elever	
  är	
  olika.	
  Som	
  lärare	
  bör	
  man	
  förstå	
  de	
  faktorer	
  som	
  

påverkar	
   svårigheten	
   att	
   relatera	
   olika	
   representationer	
   och	
   länka	
   samman	
  

representationernas	
  karaktär	
  med	
  enskilda	
  elevers	
  karaktär	
  (ibid.).	
  

	
  

Ainsworth	
   (2006)	
   presenterar	
   tre	
   huvudfunktioner:	
   komplementerande,	
   begränsande	
  

och	
   fördjupade	
   (översättning	
   från	
   Ebbelind	
   &	
   Roos,	
   2011)	
   funktioner.	
   Varje	
  

representation	
  skiljer	
  sig	
  åt	
  när	
  det	
  gäller	
  den	
  kognitiva	
  process	
  den	
  stödjer	
  men	
  även	
  

den	
  information	
  den	
  tillför.	
  Genom	
  att	
  kombinera	
  representationer	
  kan	
  de	
  därmed	
  bidra	
  

med	
   olika	
   information	
   och	
   medföra	
   ökad	
   förståelse	
   eller	
   på	
   olika	
   sätt	
   stödja	
   den	
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kognitiva	
   processen.	
   Därmed	
   kan	
   eleven	
   dra	
   nytta	
   av	
   dessa	
   individuella	
   fördelar	
   och	
  

representationerna	
  kompletterar	
  varandra.	
  Då	
  en	
  representation	
  begränsar	
  tolkningen	
  

av	
  en	
  annan	
  kan	
  detta	
  vara	
  en	
  fördel.	
  Den	
  begränsande	
  funktionens	
  information	
  bidrar	
  

därmed	
  till	
   lättare	
  tolkning	
  av	
  en	
  annan	
  representation	
  men	
  någon	
  ny	
  information	
  ges	
  

dock	
   inte.	
  Exempel	
  på	
  detta	
  kan	
  vara	
   simuleringar	
  och	
  konkreta	
  animationer	
  av	
  mera	
  

komplexa	
   representationer.	
   Ett	
   annat	
   exempel	
   kan	
   vara	
   när	
   man	
   via	
   det	
   naturliga	
  

språket	
  säger	
  ”kniven	
  ligger	
  bredvid	
  gaffeln”.	
  Med	
  hjälp	
  av	
  den	
  informationen	
  finns	
  det	
  

en	
   inneboende	
  tvetydighet	
  om	
  vilken	
  sida	
  av	
  kniven	
  gaffeln	
  har	
  placerats.	
  Detta	
  skulle	
  

däremot	
  inte	
  finnas	
  om	
  samma	
  sak	
  presenterades	
  i	
  bildform	
  då	
  gaffeln	
  skulle	
  vara	
  ritad	
  

på	
   antigen	
   höger	
   eller	
   vänster	
   sida	
   av	
   kniven.	
   Om	
   dessa	
   två	
   representationer	
  

presenterades	
   samtidigt	
   skulle	
   tolkningen	
   av	
   det	
   talade	
   språket,	
   som	
   är	
   tvetydigt,	
  

begränsas	
  av	
  den	
  ritade	
  bilden,	
  som	
  är	
  specifik.	
  För	
  att	
  kunna	
  utöka	
  sina	
  kunskaper	
  och	
  

på	
  det	
  viset	
  dra	
  nytta	
  av	
  fördelarna	
  med	
  multipla	
  externa	
  representationer	
  bör	
  eleverna	
  

förstå	
   förhållandet	
   mellan	
   representationerna.	
   Fördjupande	
   funktion	
   innebär	
   att	
  

eleverna	
  utvecklar	
  en	
  djupare	
  förståelse	
  (Ainsworth,	
  2006).	
  	
  

	
  

4.4.4 Svårigheter	
  med	
  representationer	
  

Konvertering	
  är	
  mer	
  komplext	
  än	
  behandling	
  då	
  det	
  representerade	
  objektet	
  först	
  måste	
  

bli	
  tydligt	
  genom	
  två	
  olika	
  representationer	
  vars	
  innehåll	
  ofta	
  inte	
  har	
  något	
  gemensamt.	
  

Duval	
   (2006)	
   beskriver	
   det	
   som	
   en	
   lucka	
  mellan	
   start	
   -­‐	
   och	
  mål	
   registret	
   och	
   kräver	
  

därmed	
   en	
   större	
   förståelse	
   av	
   eleven.	
   Det	
   är	
   även	
   viktigt	
   att	
   skilja	
   mellan	
   det	
  

matematiska	
   objektet	
   och	
   den	
   semiotiska	
   representationen.	
   Duval	
   menar	
   även	
   att	
  

innehållet	
   i	
   en	
   representation	
  beror	
  mer	
  på	
   registret	
  över	
   representationen	
  än	
  på	
  det	
  

representerade	
  objektet.	
  	
  

	
  

Duval	
  (2006)	
  talar	
  om	
  två	
  typer	
  av	
  konvertering,	
  kongruent	
  och	
  icke-­‐kongruent,	
  där	
  den	
  

förstnämnda	
   innebär	
   en	
   ren	
   översättning	
   mellan	
   två	
   modaliteter.	
   Misfeldt	
   (2005)	
  

beskriver	
  det	
  som	
  att	
  representationen	
  i	
  start	
  registret	
  är	
  transparent	
  för	
  mål	
  registret.	
  

Som	
   ett	
   exempel	
   på	
   kongruent	
   konvertering	
   kan	
   det	
   tidigare	
   exemplet	
   användas	
   där	
  

transformation	
  sker	
  från	
  det	
  talade,	
  naturliga	
  språket	
  ”y	
  är	
  lika	
  med	
  x	
  plus	
  två”	
  till	
  det	
  

symboliska	
  uttrycket	
  y=x+2	
  där	
  tecknens	
  ordning	
  behålls	
  och	
  endast	
  översätts	
  från	
  ord	
  

till	
   algebraiska	
   symboler	
   sker.	
  Därmed	
  blir	
  det	
   andra	
  exemplet,	
   gällande	
  konvertering	
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från	
   naturliga	
   språket	
   till	
   ritad	
   graf,	
   en	
   icke-­‐kongruent	
   konvertering,	
   vilket	
   anses	
  

svårare	
  (Duval,	
  2006,	
  Misfeldt,	
  2005).	
  Misfeldt	
  (2005)	
  menar	
  även	
  att	
   icke-­‐kongruenta	
  

konverteringar	
   kan	
  misstolkas	
   som	
  kongruenta.	
  Med	
   hjälp	
   av	
   exemplet	
   ”Kelly	
   har	
   två	
  

godisbitar	
  mer	
  än	
  Manuel.	
  Josée	
  har	
  5	
  godisbitar	
  mer	
  är	
  Manuel.	
  Tillsammans	
  har	
  de	
  37	
  

godisbitar”	
   (s.	
   40,	
   fritt	
   översatt)	
   beskriver	
   författaren	
   konvertering	
   från	
   den	
   skrivna	
  

uppgiften	
   till	
   en	
   algebraisk	
   ekvation.	
   En	
   sådan	
   misstolkning,	
   kongruent	
   konvertering	
  

istället	
   för	
   icke-­‐kongruent,	
   kan	
   leda	
   till	
   felet	
   ”Kelly	
   har	
   två	
   mer	
   än	
   Manuel”	
   blir	
  

x+2=Manuel,	
  där	
  x	
  står	
  för	
  antal	
  godisbitar	
  Kelly	
  har.	
  	
  

	
  

Ainsworth	
  (2006)	
  anser	
  att	
  elever	
  bör	
  förstå	
  hur	
  en	
  representation	
  avkodas,	
  alltså	
  dess	
  

innehåll	
   eller	
   format	
   men	
   även	
   dess	
   operatorer.	
   En	
   grafs	
   format	
   består	
   av	
   dess	
  

egenskaper	
  som	
  axlar,	
  koordinatsystem	
  och	
  linjer.	
  Grafens	
  operatorer	
  innebär	
  hur	
  man	
  

hittar	
   linjens	
   gradient,	
   nollställen	
   eller	
   skärningspunkter.	
   I	
   algebra	
   skulle	
   formatet	
  

istället	
   innebära	
   variablerna	
   eller	
   de	
   olika	
   symbolerna	
   (likhetstecknet,	
   de	
   fyra	
  

räknesättet,	
   parenteser	
   m.m)	
   och	
   operatorerna	
   hur	
   man	
   löser	
   en	
   ekvation	
   eller	
  

faktoriserar	
  ett	
  uttryck.	
  	
  

	
  

Representationers	
  tolkning	
  och	
  användning	
  är	
  kontextualiserad	
  vilket	
  kräver	
  elevernas	
  

förståelse	
   för	
   sambandet	
   mellan	
   representationen	
   och	
   det	
   matematiska	
   objektet.	
   Det	
  

gäller	
   för	
   eleverna	
   att	
   välja	
   rätt	
   operator	
   för	
   att	
   hitta	
   rätt	
   matematisk	
   information.	
  

Svårighet	
  med	
  detta	
  kan	
  innebära	
  när	
  hastigheten	
  ska	
  avläsas	
  ur	
  en	
  sträcka-­‐tid	
  graf	
  och	
  

höjden	
  avläses	
  istället	
  för	
  lutningen	
  (Ainsworth,	
  2006).	
  Författaren	
  menar	
  även	
  att	
  valet	
  

av	
   operator	
   kan	
   påverkas	
   av	
   intuitionen.	
   När	
   elever	
   får	
   en	
   hastighet-­‐tid	
   graf	
   över	
   en	
  

cyklist	
  som	
  cyklar	
  över	
  en	
  kulle	
  bör	
  de	
  välja	
  en	
  U-­‐formad	
  graf	
  men	
  många	
  elever	
  väljer	
  

istället	
   en	
  graf	
   som	
  är	
   formad	
  som	
  en	
  kulle.	
   Intuitionen	
  och	
  den	
  visuella	
  övertygelsen	
  

gör	
  att	
  eleverna	
  istället	
  väljer	
  den	
  graf	
  som	
  är	
  formad	
  som	
  cyklistens	
  väg	
  (ibid.).	
  	
  

	
  

4.5 Sammanfattning	
  av	
  analytiskt	
  ramverk	
  
Genom	
   att	
   anta	
   ett	
   socialsemiotiskt	
   perspektiv	
   ligger	
   synen	
   på	
   teckenskapandet	
   i	
  

enlighet	
  med	
  det	
  sociokulturella	
  perspektivet	
  där	
  tecken	
  får,	
   i	
  ett	
  socialt	
  sammanhang,	
  

en	
  mening	
  och	
   tillskrivs	
   en	
  gemensam	
  betydelse.	
  Att	
   använda	
   flera	
  olika	
   resurser	
  och	
  

multipla	
   externa	
   representationer	
   kan	
   en	
   multimodal	
   situation	
   främja	
   eleverna.	
   Hur	
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transformationer	
   sker	
   mellan	
   olika	
   modaliteter	
   beskrivs	
   med	
   hjälp	
   av	
   begreppen	
  

behandling	
   och	
   konvertering	
   som	
   hämtats	
   ur	
   Duvals	
   (2006)	
   tankar	
   kring	
  

representationer	
   och	
   dess	
   samspel	
   ur	
   ett	
   socialsemiotiskt	
   perspektiv.	
   Behandling	
  

innebär	
   då	
   en	
   översättning	
   inom	
   samma	
   modalitet,	
   eller	
   register	
   som	
   Duval	
   (2006)	
  

beskriver.	
   Detta	
   kan	
   ske	
   från	
   det	
   talade	
   språket	
   till	
   det	
   visuella,	
   skrivna	
   språket	
   eller	
  

från	
  en	
  aritmetisk	
  beräkning	
   till	
   algebraisk	
   symbolisk	
  notation.	
  Konvertering	
  däremot	
  

innebär	
  att	
  man	
  transformerar	
  mellan	
  olika	
  register	
  vilket	
  skulle	
  kunna	
  vara	
  en	
  muntlig	
  

beskrivning	
   av	
   en	
   ikonisk	
   bild.	
   Det	
   är	
   inte	
   bara	
   hur	
   transformering	
   sker	
  mellan	
   olika	
  

representationer	
   som	
   är	
   av	
   vikt	
   för	
   hur	
   lärandet	
   och	
   förståelsen	
  medieras	
   utan	
   även	
  

representationernas	
   funktion	
   vilket	
   hämtats	
   ur	
   Ainsworths	
   (2006)	
   tre	
   olika	
   typer	
   av	
  

funktioner,	
  komplementerande-­‐	
  ,	
  begränsande-­‐	
  och	
  fördjupande	
  funktion.	
  	
  

	
  

Det	
   är	
   alltså	
   det	
   socialsemiotiska	
   multimodala	
   perspektivet,	
   Duvals	
   (2006)	
   syn	
   på	
  

transformationer	
  mellan	
  modaliteter	
  genom	
  begreppen	
  behandling	
  och	
  konvertering	
  och	
  

Ainsworths	
   (2006)	
   tankar	
   kring	
   representationers	
   funktioner:	
   komplementerande-­‐,	
  

begränsande-­‐	
   och	
   fördjupande	
   funktion	
   som	
   utgör	
   det	
   begreppsliga	
   ramverket	
   för	
  

arbetet.	
   Tillsammans	
   med	
   ramverket	
   kommer	
   även	
   det	
   matematiska	
   innehållet,	
  

mönster	
  och	
  talföljder,	
  diskuteras.	
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5 Metod	
  
I	
   detta	
   kapitel	
   kommer	
   undersökningens	
   metod	
   beskrivas.	
   De	
   metodologiska	
  

överväganden	
   som	
   gjorts	
   och	
   hur	
   urvalet	
   av	
   respondenter	
   genomförts.	
   Därefter	
  

kommer	
   problemlösningsuppgiften	
   presenteras	
   och	
   diskuteras	
   för	
   att	
   följas	
   av	
  

reflektioner	
  kring	
  studiens	
  validitet	
  och	
  reliabilitet.	
  Slutligen	
  kommer	
  arbetsprocessen	
  

och	
  etiska	
  överväganden	
  presenteras.	
  

	
  

5.1 Metodologiska	
  överväganden	
  
Ofta	
  skiljer	
  man	
  på	
  kvantitativ	
  och	
  kvalitativ	
  forskning.	
  Bryman	
  (2011)	
  menar,	
  förenklat,	
  

att	
  kvalitativa	
  studier	
  lägger	
  större	
  vikt	
  vid	
  ord	
  än	
  kvantifiering	
  av	
  data	
  än	
  kvantitativa	
  

metoder.	
   Detta	
   stöds	
   även	
   av	
   Wellington	
   och	
   Szczerbinski	
   (2007)	
   där	
   de	
   menar	
   att	
  

kvantitativa	
   studier	
   är	
   numeriska	
   medan	
   kvalitativa	
   studier	
   är	
   icke-­‐numeriska.	
   De	
  

menar	
  även	
  att	
  kvalitativa	
  studier	
  inriktar	
  sig	
  mer	
  på	
  förståelse	
  av	
  sociala	
  fenomen	
  till	
  

skillnad	
   från	
   kvantitativa	
   som	
   snarare	
   landar	
   i	
   fakta.	
   Exempel	
   på	
   metoder	
   inom	
  

kvantitativ	
   forskning	
   är	
   enkäter,	
   strukturerade	
   intervjuer	
   och	
   strukturerade	
  

observationer	
   (Bryman,	
   2011).	
   Strukturerad	
   intervju	
   eller	
   observation	
   innebär	
   att	
  

intervjuaren,	
  eller	
  observatören,	
  i	
  förväg	
  har	
  ett	
  fast	
  schema	
  där	
  samma	
  frågor	
  ställs	
  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	
  från	
  sin	
  intervjuguide	
  och	
  fokuserar	
  

mer	
   mot	
   den	
   intervjuades	
   åsikter.	
   Fokusgrupper	
   innebär	
   en	
   kombination	
   av	
  

gruppintervju	
  och	
  fokuserad	
  intervju	
  (ibid.).	
  Deltagande	
  observation	
  kan	
  delas	
  in	
  i	
  fyra	
  

olika	
   grupper:	
   fullständigt	
   deltagande,	
   deltagare-­‐som-­‐observatör,	
   observatör-­‐som-­‐

deltagande	
  och	
  fullständig	
  observatör	
  (Bryman	
  2011,	
  Wellington	
  &	
  Szczerbinski	
  2007).	
  	
  

	
  

Eftersom	
   observatören	
   inte	
   deltar	
   i	
   aktiviteten	
   kommer	
   studien	
   bli	
   kvalitativ	
   med	
  

observationer	
  med	
  en	
   fullständig	
  observatör,	
   som	
  alltså	
   inte	
  på	
  något	
   sätt	
   interagerar	
  

med	
  deltagarna	
  (Bryman,	
  2011).	
  Anledningen	
  till	
  detta	
  är	
  att	
  i	
  lärarinformationen	
  inför	
  

det	
   muntliga	
   nationella	
   provet	
   i	
   matematik	
   1c	
   bör	
   lärarens	
   roll	
   inte	
   vara	
   för	
  

framträdande	
  (Skolverket,	
  2012b).	
  De	
  menar	
  att	
  läraren	
  däremot	
  kan	
  stödja	
  med	
  vissa	
  

korta	
   frågor	
   som	
   ”Kan	
   du	
   utveckla	
   det?”	
   eller	
   ”Håller	
   ni	
   med?”	
   men	
   att	
   vid	
   den	
  

gemensamma	
   diskussionen	
   mellan	
   eleverna	
   bör	
   läraren	
   endast	
   hjälpa	
   till	
   med	
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stödfrågor	
  då	
  diskussionen	
  avstannat.	
  Genom	
  att	
   inte	
   alls	
  hjälpa	
  eleverna	
  kan	
   jag	
   inte	
  

heller	
  påverka	
  dem	
  genom	
  mina	
  frågor,	
  ansiktsuttryck	
  eller	
  tonfall.	
  

	
  

Inom	
  samhällsvetenskapliga	
  metoder	
  kan	
  man	
  anta	
  en	
  deduktiv	
  eller	
  induktiv	
  ansats.	
  En	
  

deduktiv	
  ansats	
   innebär	
  att	
  man	
  utifrån	
  sina	
  hypoteser	
  drar	
  slutsatser	
  som	
  baseras	
  på	
  

teoretiska	
   överväganden	
   tillsammans	
   med	
   den	
   insamlade	
   empirin.	
   Det	
   är	
   alltså	
  

hypoteserna	
   och	
   teorin	
   som	
   styr	
   insamlingen	
   av	
   empirisk	
   data.	
   Motsatsen	
   till	
   detta	
  

innebär	
   att	
   empirin	
   styr	
   teorin	
   där	
   resultaten	
   formuleras	
   utifrån	
   specifika	
   data	
   som	
  

samlats	
   in	
   vilket	
   ligger	
   till	
   grund	
   för	
   induktiv	
   ansats	
   (Bryman,	
   2011).	
   Den	
   kvalitativa	
  

forskningen	
   har	
   ett	
   induktivt	
   synsätt	
   mellan	
   teori	
   och	
   praktik	
   (ibid.)	
   vilket	
   skulle	
  

innebära	
   att	
  mitt	
   arbete	
   skulle	
   anta	
   en	
   induktiv	
   ansats.	
   Eftersom	
   jag	
   använder	
   teorin	
  

(det	
  analytiska	
  ramverket)	
  som	
  grund	
  till	
  vad	
  jag	
  kommer	
  fokusera	
  min	
  empiri	
  på	
  och	
  

analysen	
  av	
  denna,	
  kommer	
  även	
  en	
  deduktiv	
  ansats	
  att	
  antas.	
  Den	
  induktiva	
  ansatsen	
  

bygger	
  på	
  att	
   jag	
  utifrån	
  de	
  resultat	
   jag	
   får	
  kommer	
   ligga	
  till	
  grund	
  för	
  de	
  kriterier	
   för	
  

muntlig	
   bedömning	
   jag	
   i	
   slutet	
   kommer	
   konstruera.	
   En	
   blandning	
   av	
   induktion	
   och	
  

deduktion	
   kallas	
   abduktion,	
   då	
   en	
   preliminär	
   teori	
   formuleras	
   genom	
   ett	
   induktivt	
  

arbetssätt	
  och	
  i	
  nästa	
  steg	
  prövas	
  denna	
  teori	
  på	
  nya	
  fall,	
  genom	
  en	
  deduktiv	
  metod	
  och	
  

utvecklar	
  den	
  slutgiltiga	
  teorin	
  genom	
  samspel	
  mellan	
  de	
  två	
  olika	
  arbetssätten	
  (Patel	
  &	
  

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

	
  

5.2 Urval	
  
Skolan	
   som	
  användes	
   i	
   studien	
   valdes	
  på	
   grund	
   av	
   tidigare	
   knutna	
  kontakter	
   och	
  kan	
  

därför	
  anses	
  som	
  ett	
  bekvämlighetsurval	
  (Bryman,	
  2011).	
  Klasserna	
  som	
  valdes	
  var	
  två	
  

klasser	
   på	
   Teknikprogrammet.	
   Anledningen	
   till	
   att	
   de	
   klasserna	
   valdes	
   var	
   för	
   att	
   de	
  

läser	
   samma	
   matematikkurs,	
   Matematik	
   1c.	
   Eftersom	
   andra	
   program,	
   exempelvis	
   El-­‐

programmet	
  eller	
  Samhällsvetenskapliga	
  programmet	
  läser	
  andra	
  kurser	
  på	
  gymnasiet,	
  

Matematik	
   1a	
   eller	
   1b,	
   valdes	
   dessa	
   program	
   bort.	
   Även	
   Naturvetenskapliga	
  

programmet	
   läser	
   matematik	
   1c	
   men	
   eftersom	
   den	
   aktuella	
   skolan	
   inte	
   erbjuder	
   det	
  

programmet	
  fanns	
  alltså	
  endast	
  Teknikprogrammet	
  kvar	
  att	
  välja	
  på.	
  Därför	
  anses	
  även	
  

detta	
  val	
  som	
  ett	
  bekvämlighetsurval	
  (Bryman,	
  2011).	
  	
  

	
  



	
  

	
  

	
  
28	
  

Ahlberg	
   (1991)	
   visar	
   på	
   att	
   det	
   finns	
   många	
   olika	
   faktorer	
   som	
   spelar	
   roll	
   vid	
  

gruppsammansättningen	
  vid	
  problemlösning.	
  Gruppens	
  storlek,	
  anser	
  Ahlberg,	
  bör	
  bero	
  

på	
  problemets	
  omfattning.	
  En	
  lättare	
  uppgift	
  som	
  inte	
  ges	
  så	
  mycket	
  tid	
  till	
  bör	
  lösas	
  två	
  

och	
   två.	
  Författaren	
  menar	
  att	
  mer	
  omfattande	
  uppgifter,	
   som	
  anses	
   ta	
   längre	
   tid,	
  kan	
  

lösas	
  i	
  grupper	
  om	
  fyra,	
  om	
  eleverna	
  sedan	
  tidigare	
  har	
  erfarenhet	
  av	
  att	
  arbeta	
  i	
  grupp.	
  

Däremot	
  anser	
  Ahlberg	
  att	
  större	
  grupper	
  inte	
  är	
  lämpligt	
  då	
  de	
  enskilda	
  individerna	
  får	
  

sämre	
   möjlighet	
   till	
   utrymme	
   att	
   göra	
   sina	
   inlägg.	
   Hon	
  menar	
   även	
   att	
   eleverna	
   inte	
  

orkar	
   hålla	
   uppe	
   sin	
   koncentration	
   för	
   att	
   lyssna	
   på	
   de	
   andra	
   gruppmedlemmarnas	
  

uttalanden.	
   Skolverket	
   (2012b)	
   anser	
   att	
   vid	
   nationella	
   muntliga	
   prov	
   i	
   matematik	
  

fungerar	
  en	
  gruppindelning	
  med	
  kunskapsmässigt	
  relativt	
  homogengrupp	
  bättre.	
  Därför	
  

ombads	
  lärarna	
  för	
  respektive	
  klass	
  sätta	
  ihop	
  grupper	
  av	
  3-­‐4	
  elever	
  med	
  övergripande	
  

liknande	
  matematisk	
  kunskap.	
  	
  

	
  

Sammanlagt	
  deltog	
  det	
  10	
  elever	
  i	
  studien	
  och	
  utgjorde	
  en	
  grupp	
  på	
  fyra	
  elever	
  och	
  två	
  

grupper	
   på	
   tre	
   elever.	
   Eleverna	
   valdes	
   ut	
   av	
   sina	
   respektive	
   matematiklärare	
   på	
  

grunderna	
  ovan	
  och	
  med	
  hänsyn	
  till	
  deltagarnas	
  frivillighet.	
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5.3 Problemlösningsuppgift	
  -­‐	
  Tornet	
  

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

	
  

a)	
  Hur	
  många	
  kuber	
  behövs	
  det	
  för	
  att	
  bygga	
  tornet	
  på	
  bilden?	
  

b)	
  Hur	
  många	
  kuber	
  behövs	
  det	
  för	
  att	
  bygga	
  ett	
  liknande	
  torn	
  som	
  är	
  12	
  kuber	
  högt?	
  

c)	
  Hur	
  många	
  kuber	
  behövs	
  det	
  för	
  att	
  bygga	
  ett	
  liknande	
  torn	
  som	
  är	
  n	
  kuber	
  högt?	
  

	
  

Eftersom	
  problemet	
  är	
  uppdelat	
  i	
  tre	
  delar	
  och	
  inleder	
  med	
  en	
  enklare	
  och	
  mer	
  konkret	
  

fråga	
  för	
  att	
  sedan	
  övergå	
  till	
  svårare	
  och	
  generella	
  uttryck	
  (Taflin,	
  2007)	
  kommer	
  punkt	
  

ett,	
   två	
  och	
   tre	
  uppfyllas	
   i	
  Taflins	
  kriterier	
   för	
   rika	
  problem	
  (se	
  kap.	
  3.2.3).	
  Punkt	
   fyra	
  

och	
   fem	
  uppfylls	
  genom	
  olika	
  möjligheter	
   till	
   representation	
  där	
  konkret	
  material	
  kan	
  

vara	
  ett	
  verktyg	
  för	
  att	
   lösa	
  uppgiften	
  och	
  genom	
  flera	
  olika	
   lösningsstrategier.	
  Genom	
  

uppdelningen	
   av	
   de	
   olika	
   deluppgifterna	
   kan	
   problemet	
   skapa	
   en	
   brygga	
   mellan	
   en	
  

aritmetisk	
  lösning	
  till	
  ett	
  algebraiskt	
  uttryck	
  och	
  därmed	
  är	
  punkt	
  sex	
  uppfylld.	
  Genom	
  

att	
   hitta	
   på	
   liknande	
   problem	
   där	
   andra	
  mönster	
   ska	
   lösas,	
   exempelvis	
  med	
   hjälp	
   av	
  

tändstickor,	
  kan	
  problemet	
  leda	
  till	
  nya	
  intressanta	
  problem	
  (ibid.).	
   I	
  och	
  med	
  detta	
  är	
  

alla	
  kriterier	
  för	
  att	
  ett	
  problem	
  ska,	
  i	
  detta	
  arbete,	
  anses	
  rikt	
  uppfyllda.	
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Problemet	
  kan	
  lösas	
  på	
  flera	
  olika	
  sätt,	
  analytiskt,	
  geometriskt	
  eller	
  mönster	
  och	
  tabeller	
  

(Taflin,	
  2003).	
  	
  

	
  

Våning	
  nr	
   1	
   2	
   3	
   4	
   5	
   6	
   n	
  

Antal	
  klossar	
  totalt	
   1	
   6	
   15	
   28	
   45	
   66	
   	
  

Ökning	
   1	
   5	
   9	
   13	
   17	
   21	
   	
  

Ökning	
  av	
  ökning	
   	
   4	
   4	
   4	
   4	
   4	
   	
  

Tabell	
  1	
  

	
  

Eftersom	
  eleverna	
  i	
  årskurs	
  1	
  på	
  gymnasiet	
  inte	
  lärt	
  sig	
  den	
  analys	
  som	
  skulle	
  krävas	
  för	
  

en	
  lösning	
  med	
  hjälp	
  av	
  bland	
  annat	
  att	
  använda	
  första-­‐	
  och	
  andraderivatan,	
  kan	
  sådana	
  

strategier	
  räknas	
  bort.	
  Då	
  förändring	
  är	
  en	
  grundprincip	
  för	
  derivata	
  kan	
  man	
  betrakta	
  

antalet	
   klossar	
  𝑓(𝑛)	
  som	
   en	
   funktion	
   av	
   antalet	
   våningar	
   n.	
   Därmed	
   kan	
   man	
   tolka	
  

ökningen	
   som	
   förstaderivatan	
  𝑓′(𝑛)	
  och	
   ökningen	
   av	
   ökningen	
   som	
   andraderivatan	
  

𝑓!! 𝑛 = 4,	
  det	
  vill	
  sägen	
  en	
  konstant	
  funktion.	
  Den	
  sökta	
  funktionen	
  skulle	
  därmed	
  vara	
  

en	
   andragradsfunktion	
   och	
   kan	
   skrivas	
   som	
  𝑓 𝑛 = 2𝑛! + 𝑎𝑛 + 𝑏	
  där	
   konstanterna	
   a	
  

och	
  b	
  kan	
  lösas	
  ut	
  med	
  hjälp	
  av	
  ovanstående	
  tabell	
  genom	
  att	
  sätta	
  in	
  värdena	
  för	
  våning	
  

nummer	
  1	
  och	
  2.	
  Genom	
  att	
  söka	
  mönster	
  och	
  skriva	
  upp	
  tabeller	
  för	
  olika	
  höjder	
  kan	
  

eleverna	
  resonera	
  sig	
  fram	
  till	
  ett	
  matematiskt	
  uttryck	
  för	
  n:te	
  våningen	
  (Taflin,	
  2003.).	
  

Genom	
   areaberäkningar	
   kan	
   eleverna	
   lösa	
   uppgiften	
   geometriskt.	
   Det	
   finns	
   även	
  

strategier	
  som	
  kan	
  användas	
  till	
  de	
  två	
  första	
  deluppgifterna	
  men	
  som	
  blir	
  omöjliga	
  för	
  

att	
  finna	
  ett	
  generellt	
  matematiskt	
  uttryck,	
  så	
  som	
  bygga	
  tornet	
  med	
  hjälp	
  av	
  klossar	
  för	
  

att	
  sedan	
  räkna	
  antalet	
  (ibid.).	
  	
  

	
  

Genom	
   att	
   placera	
   klossarna	
   så	
   att	
   de	
   bildar	
   en	
   rektangel	
   kan	
   dess	
   area	
   beräknas.	
  

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

	
  

En	
  lösning	
  med	
  hjälp	
  av	
  aritmetisk	
  talföljd	
  presenteras	
  nedan	
  i	
  Figur	
  4.	
  Antalet	
  klossar	
  i	
  

n-­‐te	
   lagret	
  är	
  4(n-­‐1)+1	
  där	
  (n-­‐1)	
  representerar	
  understa	
  lagret	
   i	
  varje	
  flank,	
  där	
  mitten	
  

klossen	
   inte	
   är	
   inräknad.	
  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	
   där	
   antal	
   klossar	
   för	
   varje	
   lager	
   adderas	
   från	
   1	
   till	
   4(n-­‐1)+1.	
  

Adderar	
  man	
  sedan	
   ihop	
   första	
  och	
   sista	
   talen	
   i	
   summan	
   får	
  man	
  samma	
  summa	
  som	
  

när	
  man	
   adderar	
   näst	
   första	
   och	
   näst	
   sista	
   talen	
   och	
   så	
   vidare.	
   Summan	
  man	
   får	
   blir	
  

4((n-­‐1)+1)+1.	
   Sammanlagt	
   får	
  man	
   då	
  !
!
	
  stycken	
   sådana	
   summor.	
   Detta	
   kan	
   då	
   skrivas	
  

som	
  !((! !!! !!)!!)
!

	
  vilket	
  kan	
  förenklas	
  till	
  n(2(n-­‐1)+1)	
  som	
  därmed	
  motsvarar	
  summan	
  

av	
   totala	
   antalet	
   klossar	
   för	
   n-­‐te	
   lagret.	
   Detta	
   representeras	
   i	
   exemplet	
   nedan,	
   där	
  

summan	
  av	
  de	
  första	
  6	
  lagren	
  beräknas	
  för	
  sig	
  (66)	
  och	
  adderas	
  till	
  summan	
  i	
  steg	
  två.	
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Figur	
  4	
  (Taflin,	
  2003	
  s.	
  50)	
  

	
  

Eftersom	
  tornet	
  är	
  regelbundet	
  på	
  ett	
  sådant	
  sätt	
  att	
  varje	
  ny	
  våning	
  som	
  läggs	
  till	
  ökar	
  

med	
  fyra,	
  utifrån	
  det	
  föregående	
  lagret,	
  ger	
  uppgiften	
  en	
  god	
  uppfattning	
  om	
  elevernas	
  

förståelse	
   för	
   mönster,	
   aritmetiska	
   talföljder	
   och	
   dess	
   summor.	
   	
   Därför	
   anser	
   jag	
   att	
  

detta	
  problem	
  är	
  bra	
  nog	
  för	
  att	
  studera	
  det	
  aktuella	
  matematiska	
  innehåll	
  och	
  därmed	
  

kommer	
   endast	
   ett	
   problem	
   användas	
   i	
   studien.	
   Eftersom	
   problemet	
   faller	
   innanför	
  

ramen	
  av	
   ett	
   rikt	
  matematiskt	
  problem	
  anser	
   jag	
  problemet	
  bjuder	
   in	
   till	
   variation	
  av	
  

möjligheter	
   att	
   visa	
   olika	
   typer	
   av	
   kunskap	
   och	
   förståelse,	
   till	
   exempel	
   genom	
  

användning	
   av	
   olika	
   representationsformer.	
   Däremot	
   hade	
   fler	
   typer	
   av	
   uppgifter	
  

kunnat	
  visa	
  på	
  en	
  större	
  variation	
  inom	
  representationer.	
  Detta	
  skulle	
  därmed	
  kräva	
  fler	
  

elevgruppers	
  medverkan	
  och	
  därmed	
  mer	
  tid	
  till	
  analysen	
  därför	
  valdes	
  detta	
  även	
  bort	
  

på	
   grund	
   av	
   tidsbrist.	
   Huvudsyftet	
   med	
   studien	
   är	
   att	
   fokusera	
   på	
   elevernas	
  

representationsformer	
  och	
  det	
  matematiska	
  innehållet	
  blir	
  därmed	
  bara	
  ett	
  verktyg	
  för	
  

analysen	
   vilket	
   gör	
   att	
   jag	
   anser	
   att	
   fler	
   typer	
   av	
   problem	
   till	
   eleverna	
   inte	
   gör	
   min	
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studie	
  bättre	
  då	
  det	
  aktuella	
  problemet	
  ger	
  eleverna	
   tillräckligt	
  många	
  möjligheter	
   till	
  

variation	
  av	
  uttryck	
  i	
  förhållande	
  till	
  arbetets	
  storlek	
  och	
  tidsram.	
  	
  

	
  

5.4 Reliabilitet	
  och	
  validitet	
  
Reliabilitet	
   handlar	
   och	
   studiens	
   tillförlitlighet.	
   Hög	
   reliabilitet	
   innebär	
   att	
   upprepade	
  

undersökningar	
   ger	
   samma	
   eller	
   liknande	
   resultat.	
   Interbedömarreliabilitet	
   innebär	
  

överrensstämmelse	
  mellan	
   forskare.	
   Hög	
   interbedömarreliabilitet	
   innebär	
   då	
   att	
   vem	
  

forskaren	
   är	
   har	
   en	
   liten	
   påverkan	
   på	
   resultaten.	
   Validitet	
   innebär	
   att	
   det	
  

undersökningen	
  ämnar	
  mäta	
   stämmer	
  överens	
  med	
  det	
   som	
  verkligen	
  mäts	
   (Bryman,	
  

2011).	
  

	
  

Genom	
  att	
  endast	
  ta	
  hänsyn	
  till	
  de	
  aspekter	
  som	
  är	
  relevanta	
  för	
  studien,	
  alltså	
  att	
  hålla	
  

sig	
   till	
   ramverket,	
   vid	
   analysen,	
   höjs	
   validiteten	
   och	
   intebedömarreliabiliteten	
   för	
  

studien.	
   Detta	
   eftersom	
   länken	
   mellan	
   teori	
   och	
   resultat	
   blir	
   god	
   (Patel	
   &	
   Davidson,	
  

2003).	
   Problemet	
   som	
   används	
   är	
   beprövat	
   i	
   tidigare	
   forskning	
   (Taflin	
   2003,	
   Taflin	
  

2007,	
  Juter	
  &	
  Nilsson,	
  2011).	
  Detta	
  innebär	
  att	
  validiteten	
  och	
  reliabiliteten	
  också	
  ökar.	
  

Filmandet	
  av	
  eleverna	
  gör	
  det	
  möjligt	
  att	
  gå	
  tillbaka	
  till	
  materialet	
  och	
  försäkra	
  att	
  alla	
  

uppfattningar	
  är	
  korrekta,	
  vilket	
  höjer	
  reliabiliteten	
  (Patel	
  &	
  Davidson,	
  2003).	
  	
  

	
  

Som	
  tidigare	
  diskuterats	
  kommer	
  observatören	
  vara	
  fullständig	
  observatör	
  och	
  kommer	
  

därmed	
  inte	
  kunna	
  påverka	
  eleverna	
  genom	
  tonfall,	
  frågor	
  (vilka	
  frågor	
  som	
  ställs	
  eller	
  

hur	
  de	
  formuleras)	
  eller	
  ansiktsuttryck.	
  Detta	
  ökar	
  studiens	
  interbedömarreliabilitet.	
  

	
  

5.5 Genomförande	
  och	
  bearbetning	
  

5.5.1 Forskningsprocessen	
  

Arbetsgången	
   började	
   med	
   inläsning	
   av	
   litteratur	
   gällande	
   problemlösning	
   och	
  

begreppsförståelse.	
   Syftet	
   växte	
   fram	
  ganska	
   långsamt	
   för	
   att	
   sedan	
  bana	
   väg	
   för	
  mer	
  

effektiv	
  och	
  smalare	
  inriktning	
  av	
  litteratursökandet.	
  Arbetet	
  av	
  Ebbelind	
  och	
  Roos	
  vars	
  

ramverk	
   antogs	
   som	
   grund	
   tillhandahölls	
   av	
   handledaren.	
   Litteraturen	
   söktes	
   genom	
  

sökmotorer	
   på	
   internet	
   så	
   som	
   Google	
   Scholar,	
   ERIC,	
   OneSearch,	
   DiVA	
   och	
  

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

studentuppsatser	
  användes	
  för	
  litteratursökning.	
  

	
  

När	
  ett	
  första	
  utkast	
  av	
  teorin	
  var	
  färdig	
  började	
  metoden	
  även	
  växa	
  fram.	
  Då	
  ett	
  tidigt	
  

beslut	
  togs	
  om	
  att	
  använda	
  en	
  problemlösningsuppgift	
  och	
  att	
  den	
  skulle	
  vara	
  så	
  kallad	
  

rik	
  var	
  sökandet	
  efter	
  uppgift	
  inte	
  så	
  svår	
  då	
  dessa	
  uppgifter	
  sedan	
  tidigare	
  var,	
  för	
  mig,	
  

bekanta.	
  Däribland	
  uppgiften	
  Tornet.	
  

	
  

5.5.2 Genomförande	
  

Empirin	
   går	
   ut	
   på	
   att	
   problemlösningssituationen	
   videofilmas	
   med	
   två	
   kameror.	
   En	
  

kamera	
   filmar	
   hela	
   gruppen	
   (situationen)	
   och	
   en	
   fokuserar	
   på	
   bordet	
   där	
   konkret	
  

material	
  kommer	
  finnas.	
  Detta	
  för	
  att	
  kunna	
  se	
  gruppens	
  gemensamma	
  interaktion,	
  alla	
  

gester,	
   ansiktsuttryck	
  med	
  mera	
  men	
   samtidigt	
   kunna	
   fånga	
   elevernas	
   användning	
   av	
  

det	
  konkreta	
  materialet,	
  ritade	
  bilder	
  och	
  annat	
  som	
  lätt	
  kan	
  förbises	
  eller	
  bli	
  svårtolkat	
  

med	
  endast	
  en	
  kamera.	
  	
  

	
  

Eleverna	
  sattes	
   i	
   ett	
  enskilt	
   rum	
  där	
  de	
  endast	
   fick	
   tillgång	
   till	
  det	
  aktuella	
  materialet.	
  

Det	
  material	
  eleverna	
  tillhandahölls	
  var	
  papper,	
  penna,	
  suddgummi,	
  linjal,	
  miniräknare	
  

och	
  klossar	
  som	
  representerades	
  av	
  tärningar.	
  Detta	
  material	
  valdes	
  då	
  möjligheten	
  till	
  

så	
  många	
  olika	
  representationer	
  som	
  möjligt	
  skulle	
  ges.	
  Avsikten	
  var	
  att	
  eleverna	
  skulle	
  

använda	
   den	
   typ	
   av	
   representation	
   som	
   föll	
   dem	
   in	
   och	
   inte	
   begränsas	
   av	
   tillgång	
   till	
  

material.	
  	
  

	
  

Eftersom	
  tiden	
  som	
  gavs	
   för	
  genomförandet	
  höll	
   sig	
   inom	
  ramen	
   för	
  en	
   lektion	
  var	
  de	
  

olika	
  gruppernas	
  tid	
  något	
  olika	
  men	
  dock	
  minst	
  80	
  minuter.	
  De	
  tilläts	
  dock	
  ta	
  den	
  tid	
  på	
  

sig	
  som	
  behövdes	
  för	
  att	
  lösa	
  uppgiften,	
  vilket	
  krävdes	
  inom	
  kriterierna	
  för	
  rikt	
  problem	
  

(Taflin,	
  2007).	
  Det	
  visade	
  sig	
  att	
  två	
  av	
  grupperna	
  var	
  klara	
  efter	
  ungefär	
  en	
  halvtimme	
  

och	
  hade	
  därmed	
  ingen	
  tidspress	
  och	
  en	
  grupp	
  avbröt	
  efter	
  ca	
  40	
  minuter	
  då	
  de	
  ansåg	
  

sig	
  inte	
  vara	
  nära	
  en	
  lösning.	
  

	
  

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

veta	
   att	
   det	
   var	
   helt	
   frivilligt,	
   de	
   kunde	
   avbryta	
   sitt	
   deltagande	
   när	
   som	
   helst,	
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avidentifiering	
  kommer	
  ske	
  och	
  nyttjandet	
  av	
  materialet	
  tillkännagavs	
  för	
  eleverna.	
  Det	
  

meddelades	
  även	
   för	
  eleverna	
  att	
  de	
   inte	
  kommer	
   få	
  någon	
  hjälp	
  utan	
  kommer	
  endast	
  

observeras.	
  	
  

	
  

5.5.3 Bearbetning	
  av	
  data	
  

Analysen	
   av	
   videofilmerna	
   gjordes	
   i	
   flera	
   steg.	
   Med	
   utgångspunkt	
   i	
   det	
   analytiska	
  

ramverket	
  kodades	
  filmerna	
  utifrån	
  centrala	
  begrepp.	
  Den	
  typen	
  av	
  kodning	
  inspireras	
  

av	
  arbetssättet	
  Grounded	
  Theory	
  (Bryman,	
  2011).	
  	
  

	
  

Först	
   tittades	
   videofilmerna	
   igenom	
   utan	
   att	
   en	
   aktiv	
   analys	
   gjordes.	
   Andra	
   gången	
  

analyserades	
  filmerna	
  utifrån	
  de	
  centrala	
  begreppen	
  ur	
  ramverket	
  och	
  det	
  matematiska	
  

innehållet.	
   Vidare	
   valdes	
   sekvenser	
   ur	
   filmerna	
   ut	
   och	
   transkriberades	
   med	
   hjälp	
   av	
  

programmet	
   F5.	
   Valet	
   av	
   sekvenser	
   gjordes	
  med	
   utgångspunkt	
   från	
   studiens	
   centrala	
  

begrepp.	
   Vid	
   transkriberingen	
   spelades	
   dessa	
   sekvenser	
   upp	
   flera	
   gånger	
   för	
   att	
   inte	
  

missa	
   några	
   detaljer.	
   Valet	
   att	
   inte	
   transkribera	
   hela	
   filmerna	
   gjordes	
   då	
   det	
   talades	
  

mycket	
   i	
  munnen	
  på	
   varandra	
   vilket	
   skulle	
   vara	
   svårt	
   att	
   skriva	
   ner	
   allt.	
  Detta	
   valdes	
  

även	
  bort	
   för	
  att	
   istället	
  kunna	
   fokusera	
  koncentrationen	
  på	
  de	
  sekvenser	
  som	
  ansågs	
  

mest	
  relevanta	
  och	
  intressanta	
  att	
  lägga	
  tid	
  och	
  energi	
  på.	
  

	
  

Även	
   elevernas	
   anteckningar	
   och	
   ritade	
   bilder	
   användes	
   som	
  data	
   och	
   kompletterade	
  

videoinspelningarna.	
  	
  

	
  

5.6 Etiska	
  överväganden	
  
Enligt	
   Vetenskapsrådet	
   (2002)	
   finns	
   det	
   fyra	
   etiska	
   principer	
   för	
   forskning	
   att	
   iaktta.	
  

Informationskravet	
  innebär	
  att	
  eleverna	
  får	
  information	
  kring	
  studiens	
  syfte	
  och	
  att	
  de	
  

även	
   informerades	
   om	
  att	
   deras	
   deltagande	
   var	
   frivilligt.	
  Detta	
   informerades	
  muntligt	
  

både	
  av	
  läraren,	
  som	
  valde	
  ut	
  eleverna,	
  men	
  även	
  av	
  mig,	
  precis	
  innan	
  undersökningen.	
  

	
  

Samtyckeskravet	
   innebär	
   att	
   de	
   deltagande	
   eleverna	
   måste	
   samtycka	
   till	
  

undersökningen.	
   Eftersom	
  eleverna	
   är	
   över	
  15	
   år	
   beslutade	
   jag	
   att	
   endast	
  muntligt	
   ta	
  

det	
  med	
  eleverna	
  och	
  inte	
  kontakta	
  föräldrar/vårdnadshavare.	
  Deltagarna	
  meddelades	
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även	
   möjligheterna	
   till	
   att	
   avbryta	
   sin	
   medverkan	
   och	
   därmed	
   har	
   de	
   själva	
   rätt	
   att	
  

bestämma	
  över	
  sin	
  egen	
  medverkan.	
  

	
  

Alla	
   medverkande	
   avidentifieras,	
   vilket	
   även	
   informerades	
   om,	
   för	
   att	
   hindra	
  

utomstående	
   att	
   kunna	
   identifiera	
   varken	
   enskilda	
   eller	
   grupper	
   av	
   individer.	
   Detta	
  

innebär	
  att	
  Vetenskapsrådets	
  konfidentialitetskrav	
  är	
  uppfyllt.	
  

	
  

Empirin	
  kommer	
  endast	
  användas	
  för	
  forskningsändamålet.	
  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	
  följa	
  en	
  av	
  grupperna	
  för	
  att	
  flika	
  in	
  med	
  

sekvenser	
   från	
   de	
   övriga	
   två	
   grupperna.	
   Gruppen	
   kommer	
   att	
   följas	
   i	
   kronologisk	
  

ordning	
   där	
   intressanta	
   delar	
   diskuteras	
   utifrån	
   processerna	
   behandling	
   och	
  

konvertering,	
  representationers	
  funktion	
  och	
  det	
  matematiska	
  innehållet	
  som	
  kommer	
  

till	
  uttryck	
  i	
  dessa	
  processer.	
  Elevgrupperna	
  har	
  valts	
  att	
  kallas	
  A,	
  B	
  och	
  C	
  och	
  eleverna	
  i	
  

grupperna	
  A1,	
  A2,	
  A3	
  och	
  A4,	
  B1,	
  B2	
  och	
  B3	
  respektive	
  C1,	
  C2	
  och	
  C3.	
  

	
  

6.1 Deluppgift	
  a	
  
Grupp	
  A	
  börjar	
  med	
  att	
  göra	
  en	
  behandling	
  då	
  de	
  utifrån	
  bilden	
  bygger	
  tornet	
  med	
  hjälp	
  

av	
  tärningarna.	
  Detta	
  visar	
  på	
  en	
  korrekt	
  tolkning	
  av	
  hur	
  tornets	
  konstruktion	
  ter	
  sig.	
  En	
  

diskussion	
   som	
   uppkommer	
   inom	
   gruppen	
   är	
   när	
   A4	
   påpekar	
   att	
   de	
   egentligen	
   inte	
  

behöver	
  bygga	
  hela	
   tornet.	
  Han	
  blir	
  dock	
  avbruten	
  av	
  A1	
  som	
  kommenterar	
  att	
  det	
  är	
  

roligt	
  att	
  bygga.	
  Denna	
  diskussion	
  uppkommer	
  även	
  i	
  grupp	
  B,	
  där	
  B2	
  påpekar	
  liknande	
  

sak	
  då	
  hon	
  menar	
  att	
  de	
  endast	
  behöver	
  bygga	
  en	
  flank,	
  vilket	
  hon	
  fortsätter	
  med	
  genom	
  

hela	
   problemlösningen.	
   Detta	
   visar	
   på	
   elevernas	
   förståelse	
   för	
   tornets	
   symmetri.	
  

Nackdelen	
  med	
  den	
  konstruktionen	
  är	
  att	
  det	
  blir	
  svårare	
  för	
  eleverna	
  att	
  se	
  mönstret	
  i	
  

på	
  varandra	
  följande	
  lager	
  underifrån	
  som	
  ger	
  en	
  tydlig	
  aritmetisk	
  talföljd	
  då	
  varje	
  lager	
  

ökar	
   med	
   fyra	
   klossar	
   utifrån	
   det	
   förgående	
   lagret	
   och	
   dess	
   aritmetiska	
   summa.	
  

Behandlingen	
   från	
  bild	
   till	
  konstruktion	
  av	
   tornet	
  med	
  hjälp	
  av	
   tärningarna	
  görs	
   inom	
  

båda	
   grupper	
   på	
   ett	
   korrekt	
   sätt.	
   Genom	
   att	
   räkna	
   antalet	
   tärningar	
   i	
   det	
   uppbyggda	
  

tornet	
  får	
  grupp	
  A	
  fram	
  hur	
  många	
  klossar	
  som	
  behövs.	
  Grupp	
  B	
  gör	
  detta	
  på	
  liknande	
  

sätt.	
  Däremot	
  använde	
  grupp	
  C	
  inte	
  tärningarna	
  utan	
  beräknar	
  detta	
  direkt	
  utifrån	
  den	
  

givna	
  bilden.	
  Även	
  detta	
  blir	
  en	
  behandling	
  som	
  görs	
  korrekt.	
  

	
  

Ingen	
   av	
   eleverna	
   i	
   grupp	
  A	
   försöker	
   rita	
   en	
   ikonisk	
   bild	
   av	
   tornet	
   utan	
   de	
   använder	
  

genomgående	
   det	
   konkreta	
   materialet	
   för	
   att	
   illustrera	
   sina	
   tankegångar	
   eller	
  

manipulera	
   med	
   konstruktionen.	
   I	
   flera	
   situationer	
   används	
   både	
   det	
   konkreta	
  

materialet	
   och	
   gestiken	
   för	
   att	
   förtydliga	
   det	
   talade	
   språket.	
   Detta	
   visar	
   inte	
   bara	
   på	
  

elevernas	
  användning	
  av	
  ett	
  multimodalt	
  arbetssätt	
  utan	
  även	
  på	
  hur	
  både	
  gestiken	
  och	
  

det	
   laborativa	
  materialet	
  har	
  en	
  begränsande	
  funktion	
  gentemot	
  det	
  naturliga	
  språket.	
  

En	
   tydlig	
   situation	
   där	
   detta	
   visas	
   är	
   när	
   grupp	
  A	
   kommer	
   in	
   i	
   en	
   kortare	
   diskussion	
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kring	
   antal	
   klossar	
   i	
   ett	
   torn	
  med	
  höjden	
  2.	
  Där	
  menar	
  A2	
   att	
   det	
   består	
   av	
  5	
   klossar	
  

totalt,	
   han	
   blir	
   dock	
   korrigerad	
   av	
   de	
   andra	
   men	
   inte	
   fören	
   A1	
   lyfter	
   något	
   på	
   den	
  

översta	
  klossen	
   i	
  mitten	
  som	
  täcker	
  den	
  sjätte	
  klossen	
   förstår	
  A2	
  att	
  det	
  måste	
  vara	
  6	
  

klossar	
   totalt.	
   Det	
   laborativa	
   materialet	
   får	
   då	
   en	
   fördjupande	
   funktion	
   för	
   A2.	
   Flera	
  

gånger	
  när	
  eleverna,	
   från	
  båda	
  grupperna,	
  pekar	
  på	
  bilden	
  eller	
  det	
  uppbyggda	
   tornet	
  

vid	
  beskrivning	
  av	
  vilka	
  klossar	
  de	
  menar	
  och	
  då	
  de	
  ofta	
  säger	
  där	
  eller	
  den	
  får	
  gestiken	
  

en	
  begränsande	
  funktion.	
  	
  

	
  

6.2 Deluppgift	
  b	
  
Det	
   laborativa	
   materialet	
   har	
   för	
   B2	
   en	
   fördjupande	
   funktion.	
   Eleven	
   (B2)	
   tar	
   sig	
   an	
  

uppgift	
   b	
   och	
   tycker	
   att	
   eftersom	
  bildens	
   torn	
   är	
   4	
   klossar	
   högt	
   borde	
   tornet	
  med	
  12	
  

klossar	
   högt	
   bestå	
   av	
   tre	
   gånger	
   så	
   många	
   klossar	
   som	
   det	
   med	
   4	
   klossar	
   i	
   mitten	
  

(eftersom	
  4  ×  3 = 12).	
   Med	
   hjälp	
   av	
   det	
   laborativa	
   material,	
   som	
   här	
   var	
   tärningar,	
  

kunde	
  eleverna	
  bygga	
  tornet	
  och	
  missförståndet	
  kunde	
  redas	
  ut	
  och	
  därmed	
  utvecklade	
  

B2	
   en	
   djupare	
   förståelse	
   för	
   uppgiften	
   och	
   det	
   laborativa	
   materialet	
   får	
   här	
   en	
  

fördjupande	
  funktion.	
  

	
  

Ikoniskt	
  ritade	
  bilder	
  används	
  däremot	
  av	
  grupp	
  B	
  där	
  B3	
  gör	
  en	
  intressant	
  behandling	
  

från	
   den	
   ikoniska	
   bilden	
   till	
   en	
   annan	
   ikonisk	
   representation.	
   Eleven	
   illustrerar	
   hur	
  

tornet	
  ser	
  ut	
  med	
  fem	
  klossar	
  högt,	
  sett	
  ovanifrån,	
  med	
  hjälp	
  av	
  siffror	
  som	
  symboliserar	
  

antal	
  klossar	
  som	
  ligger	
  ovan	
  på	
  varandra:	
  

	
  

	
   1	
  

	
   2	
  

	
   3	
  

	
   4	
  

	
   	
  1	
  	
  2	
  	
  3	
  	
  4	
  	
  5	
  	
  4	
  	
  3	
  	
  2	
  	
  1	
  

	
   	
   4	
  

	
   	
   3	
  

	
   	
   2	
  

	
   	
   1	
  

	
  



	
  

	
  

	
  
39	
  

Detta	
  ser	
  jag	
  som	
  en	
  behandling	
  både	
  från	
  den	
  givna	
  bilden	
  men	
  även	
  från	
  elevens	
  sedan	
  

tidigare	
   försök	
   till	
   skiss	
   över	
   klossarna	
   ovanifrån,	
   vilket	
   eleven	
   insåg	
   inte	
   var	
   så	
   lätt.	
  

Däremot	
   genom	
   ovanstående	
   illustration	
   lyckades	
   eleven	
   på	
   ett	
   tydligt	
   sätt	
   ikoniskt	
  

representera	
  tornet.	
  Eleven	
  hade	
  även	
  tidigare	
  ritat	
  tornet	
  som	
  en	
  två-­‐dimensionell	
  bild	
  

från	
  sidan	
  där	
  man	
  endast	
  ser	
  två	
  av	
  de	
  fyra	
  flankerna	
  och	
  stapeln	
  i	
  mitten.	
  Genom	
  dessa	
  

representationer	
  visar	
  eleven	
  förmåga	
  att	
  uttrycka	
  tornets	
  utformning	
  på	
  olika	
  sätt	
  och	
  

anpassa	
   bilden	
   efter	
   situationen	
   för	
   att	
   välja	
   den	
   som	
   bäst	
   beskriver	
   problemet.	
   Den	
  

aktuella	
   bilden	
   visar	
   på	
   att	
   eleven	
   skulle	
   kunna	
   uppfatta	
   flankerna	
   som	
   en	
   aritmetisk	
  

talföljd.	
  

	
  

Grupp	
  A	
   landar	
   i	
   en	
  diskussion	
  kring	
  hur	
  många	
  klossar	
   som	
  behövs	
   för	
  att	
  bygga	
  ett	
  

liknande	
   torn	
  som	
  är	
  12	
  klossar	
  hög.	
  Utifrån	
  ett	
  med	
   tärningarna	
  uppbyggt	
   lägre	
   torn	
  

diskuterar	
  de	
  frågan.	
  

	
  

A3:	
  	
  	
   Då	
  är	
  det	
  ju	
  11	
  högt,	
  den	
  10,	
  9	
  ,8	
  …	
  [pekar	
  på	
  de	
  lodräta	
  staplarna]	
  

A4:	
  	
  	
   Vad	
  menar	
  du?	
  

A3:	
  	
  	
   Alltså	
  den	
  näst	
  längst	
  in	
  den	
  är	
  ju	
  11	
  hög	
  [pekar	
  igen].	
  

A4:	
  	
  	
   Ja.	
  

A3:	
  	
  	
   Jag	
  tror	
  om	
  vi	
  först	
  räknar	
  bort	
  det	
  innersta,	
  räknar	
  bort	
  12	
  så	
  kan	
  vi	
  räkna	
  

ut	
  hur	
  många	
  det	
  är	
  på	
  varje	
  sån	
  [pekar	
  på	
  en	
  flank].	
  

A2:	
  	
  	
   Det	
  blir	
  liksom	
  4  ×  10,	
  4	
  ×  9,	
  4	
  ×  8…	
  

A3:	
  	
  	
   Mmm,	
  plus	
  det	
  i	
  mitten.	
  

	
  

A3	
   skriver	
   även	
   ner	
   beräkningen	
   12	
   +	
  4  ×  11+ 4  ×  10+ 4  ×  9+…	
   Eftersom	
   det	
  

konkreta	
  materialet	
   och	
   gestiken	
   hjälper	
   eleverna	
   fram	
   till	
   det	
   aritmetiska	
   skrivsättet	
  

får	
   de	
   här	
   en	
   kompletterande	
   karaktär.	
   Valet	
   av	
   beräkningens	
   utformning	
   stämmer	
  

överens	
  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	
   för	
   eleverna.	
   Eleverna	
   hade	
   istället	
   kunnat	
   bortse	
   från	
   mitten	
  

stapeln	
   och	
   endast	
   beräknat	
   varje	
   flank	
   för	
   sig	
   och	
   sedan	
  multiplicerat	
  med	
   fyra	
   och	
  

slutligen	
  adderat	
  12	
  hade	
  eleverna	
  lättare	
  sett	
  mönstret	
  i	
  talföljden.	
  I	
  dialogen	
  ovan	
  kan	
  

man	
  se	
  början	
   till	
  ett	
   sådant	
  arbetssätt	
  där	
  A3	
   först	
  vill	
   räkna	
  bort	
  mittenstapeln	
  (12)	
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och	
   endast	
   beräkna	
   flankerna	
   för	
   sig.	
   Däremot	
   gör	
   A2:s	
   räknestrategi	
   det	
   fortfarande	
  

svårt	
  att	
  se	
  det	
  aritmetiska	
  mönstret	
  då	
  de	
  multiplicerar	
  varje	
  term	
  för	
  sig	
  med	
  fyra.	
  

	
  

6.3 Deluppgift	
  c	
  
Tabeller	
  och	
  aritmetiska	
  beräkningar	
  

För	
  att	
  strukturera	
  upp	
  sina	
  beräkningar	
  gör	
  grupp	
  A	
  en	
  gemensam	
  tabell.	
  Där	
  beskriver	
  

de	
  summan	
  av	
  klossarna	
  för	
  varje	
  ny	
  höjd.	
  Därefter	
  beräknar	
  de	
  och	
  skriver	
  in	
  i	
  tabellen	
  

skillnaden	
   mellan	
   två	
   på	
   varandra	
   följande	
   lager.	
   Efter	
   det	
   upptäcker	
   de	
   att	
   den	
  

skillnaden	
   ökar	
   med	
   fyra	
   för	
   varje	
   nytt	
   lager.	
   Detta	
   motsvarar	
   alltså	
   skillnaden	
   av	
  

skillnaden.	
  Detta,	
  precis	
  som	
  Hargreaves	
  et.	
  al.	
  (1998)	
  konstaterade,	
  var	
  en	
  av	
  de	
  vanliga	
  

elevstrategierna	
  vid	
  lösning	
  av	
  talföljder.	
  Däremot	
  släpper	
  eleverna	
  detta	
  konstaterande	
  

för	
  att	
  fortsätta	
  andra	
  diskussioner.	
  Det	
  är	
  alltså	
  svårt	
  att	
  analysera	
  vilken	
  inverkan	
  den	
  

upptäckten	
   får	
   för	
   elevernas	
   vidare	
   resonemang.	
   När	
   eleverna	
   inte	
   fortsätter	
  

diskussionen	
  skulle	
  det	
  kunna	
  innebära	
  att	
  de	
   inte	
  förstår	
  vad	
  det	
  konkret	
   innebär	
  för	
  

tornets	
   förändring.	
   Även	
   B2	
   beräknar	
   först	
   skillnaden	
   för	
   att	
   sedan	
   upptäcka	
   att	
  

skillnaden	
  av	
  skillnaden	
  är	
  konstant,	
  alltså	
  fyra.	
  Då	
  hon	
  inte	
  får	
  speciellt	
  mycket	
  gensvar	
  

då	
  de	
  andra	
  två	
  i	
  gruppen	
  jobbar	
  efter	
  en	
  annan	
  strategi	
  får	
  hon	
  inte	
  någon	
  möjlighet	
  att	
  

förklara	
   sin	
   tankegång	
   och	
   det	
   är	
   även	
   här	
   svårt	
   att	
   analysera	
   ifall	
   eleven	
   vet	
   vad	
  

upptäckten	
  innebär	
  för	
  tornets	
  förändring	
  eller	
  om	
  det	
  bara	
  kommer	
  ur	
  manipulering	
  av	
  

siffrorna.	
   I	
   och	
   med	
   detta	
   är	
   det	
   även	
   svårt	
   att	
   dra	
   paralleller	
   till	
   den	
   ikoniska	
  

representationen	
   och	
   ifall	
   sättet	
   att	
   bygga	
   tornet	
   på,	
   genom	
   att	
   endast	
   bygga	
   ena	
  

flanken,	
  hindrar	
  eleven	
  att	
  förstå	
  upptäcktens	
  innebörd.	
  	
  	
  

	
  

Skillnaden	
   av	
   skillnaden	
   beräknas	
   även	
   av	
   grupp	
   C.	
   C2	
   skriver	
   ner	
   detta	
   i	
   en	
   tabell,	
  

tabellen	
  blir	
  dock	
  mer	
  ikonisk	
  än	
  icke-­‐ikonisk	
  på	
  grund	
  av	
  att	
  eleven	
  inte	
  följer	
  de	
  regler	
  

som	
   finns	
   kring	
   tabeller	
   och	
   dess	
   utförande.	
   Tabellen	
   som	
   skrivs	
   ner	
   innehåller	
   även	
  

pilar	
  för	
  att	
  representera	
  övergången	
  mellan	
  två	
  olika	
  lager.	
  Detta	
  görs	
  troligtvis	
  för	
  att	
  

det	
  i	
  tabellen	
  annars	
  blir	
  svårt	
  att	
  representera	
  ökningen	
  av	
  totala	
  antal	
  klossar	
  mellan	
  

två	
  på	
  varandra	
  följande	
  lager.	
  C1	
  gör,	
  efter	
  tabellens	
  uppförande,	
  snabbt	
  upptäckten	
  att	
  

skillnad	
   av	
   skillnaden	
   är	
   fyra.	
   När	
   C1	
   senare	
   bygger	
   tornet	
  med	
   hjälp	
   av	
   tärningarna	
  

konstaterar	
  han	
  dock	
  att	
  det	
  krävs	
   fler	
  än	
   fyra	
  klossar	
   för	
  att	
  bygga	
  nästa	
   lager.	
  Detta	
  

tolkas	
  som	
  en	
  felaktig	
  konvertering	
  från	
  tabellen	
  till	
  det	
  konkreta	
  materialet.	
  Det	
  skulle	
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kunna	
  tolkas	
  som	
  att	
  det	
  görs	
  en	
  kongruent	
  konvertering,	
  alltså	
  en	
  direktöversättning,	
  

istället	
   för	
   en	
   icke-­‐kongruent	
   konvertering.	
   En	
   icke-­‐kongruent	
   konvertering	
   blir	
   det	
  

eftersom	
   det	
   är	
   skillnaden	
   av	
   skillnaden	
   och	
   därmed	
   kräver	
   mer	
   än	
   bara	
   en	
   ren	
  

översättning	
  för	
  att	
  representera	
  med	
  hjälp	
  av	
  materialet.	
  Detta	
  för	
  att	
  nästa	
  lager	
  inte	
  

byggs	
  av	
  fyra	
  klossar	
  utan	
  ökar	
  med	
  fyra	
  utifrån	
  föregående	
   lager.	
  Duval	
  (2006)	
  anser	
  

att	
   en	
   icke-­‐kongruent	
  konvertering	
   är	
   svårare	
   än	
   en	
  kongruent.	
  Det	
   syns	
   tydligt	
   i	
   den	
  

här	
  situationen	
  då	
  eleven	
  misstolkar	
  en	
   icke-­‐kongruent	
  konvertering	
   till	
  en	
  kongruent	
  

konvertering	
  vilket	
  därmed	
  tolkas	
  som	
  att	
  eleven	
   inte	
  riktigt	
   förstår	
  vad	
  skillnaden	
  av	
  

skillnaden,	
   eller	
   fyran	
   i	
  detta	
   fall,	
   innebär	
   för	
   förändring	
  av	
  bilden	
  eller	
  det	
   laborativa	
  

materialet.	
  

	
  

Multimodalt	
  arbetssätt	
  

Ett	
  annat	
  exempel	
  på	
  ovanstående	
  resonemang	
  är	
  när	
  B3	
  ska	
  göra	
  en	
  konvertering	
  från	
  

sin	
  ikoniska	
  bild,	
  ritad	
  som	
  ett	
  kors	
  ovanifrån	
  där	
  siffrorna	
  representerar	
  antal	
  klossar	
  

på	
  varandra	
  (se	
  s.	
  35),	
  till	
  en	
  aritmetisk	
  beräkning	
  där	
  staplarna	
  beskrivs	
  genom	
  (5-­‐1)	
  ×

  4,	
   (5-­‐2)	
     ×  4,	
   (5-­‐3)   ×  4,	
   (5-­‐4)   ×  4	
   och	
   (5-­‐5)   ×  4.	
   Eleven	
   får	
   problem	
   med	
   denna	
  

konvertering	
  och	
  gör	
  först	
  en	
  annan	
  konvertering	
  då	
  han	
  går	
  från	
  ikoniska	
  bilden	
  till	
  att	
  

beskriva	
  med	
  hjälp	
  av	
  talade	
  språket.	
  	
  

	
  

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

fortfarande	
  fel,	
  det	
  var	
  inget.	
  Eller	
  nej…	
  

B2: 	
  	
   Det	
  måste	
  vara	
  något	
  med	
  upphöjt...[mumlar	
  för	
  sig	
  själv]	
  

B1: 	
  	
   Hur	
  många	
  är	
  det	
  i	
  denna,	
  det	
  är…	
  [mumlar	
  för	
  sig	
  själv]	
  

B3: 	
  	
   n	
  minus	
  ett	
  ner	
  till	
  noll	
  gånger	
  fyra.	
  	
  

B2:	
  	
   Hur	
  ska	
  du	
  få	
  ner	
  till	
  noll?	
  

B3:	
   Alltså	
  om	
  du	
  har	
  5	
  n	
  så	
  är	
  5	
  minus	
  ett	
  gånger	
  fyra,	
  sen	
  är	
  det	
  fem	
  minus	
  två	
  

gånger	
  fyra	
  och	
  sen	
  är	
  det	
  fem	
  minus	
  tre	
  gånger	
  fyra,	
  fem	
  minus	
  fyra	
  gånger	
  

fyra	
  och	
  sen	
  är	
  det	
  fem	
  minus	
  fem	
  gånger	
  fyra	
  [skriver	
  samtidigt]	
  

	
  

Här	
   är	
   det	
   inte	
   transparant	
   mellan	
   registerna,	
   då	
   den	
   aritmetiska	
   beräkningen	
   inte	
  

direkt	
   kan	
   översättas	
   från	
   bilden,	
   utan	
   viss	
   modifiering	
   behövs,	
   vilket	
   tyder	
   på	
   icke-­‐

kongruent	
  konvertering.	
  Däremot	
  klarar	
  eleven	
  inte	
  av	
  att	
  göra	
  en	
  konvertering	
  direkt	
  

från	
   bilden	
   till	
   aritmetisk	
   beräkning	
   utan	
   tvingas	
   använda	
   det	
   talade	
   språket	
   som	
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verktyg	
  för	
  att	
  ta	
  sig	
  ända	
  fram.	
  Även	
  detta	
  visar	
  på	
  svårigheterna	
  med	
  icke-­‐kongruent	
  

konvertering.	
   Det	
   visar	
   dock	
   inte	
   bara	
   på	
   svårigheter	
   för	
   eleven	
   utan	
   förmågan	
   att	
  

använda	
  sig	
  av	
  multipla	
  externa	
  representationer	
  och	
  hur	
  ett	
  multimodalt	
  användande	
  

kan	
  skapa	
  förutsättningar	
  för	
  att	
  komma	
  vidare	
  i	
  sitt	
  resonemang.	
  	
  

	
  

En	
  motsats	
   till	
   detta	
  multimodala	
   arbetssätt	
   är	
   urvalsgrupp	
   C	
   och	
   deras	
   sätt	
   att	
   lösa	
  

uppgiften.	
  De	
  använder	
  inte	
  det	
  laborativa	
  materialet	
  speciellt	
  mycket.	
  De	
  förklarar	
  inte	
  

enskilda	
  framgångar	
  för	
  övriga	
  gruppmedlemmar,	
  varken	
  muntligt	
  eller	
  med	
  gester	
  eller	
  

bilder.	
  Exempel	
  på	
  detta	
  är	
  då	
  C1	
  löser	
  uppgift	
  b,	
  hur	
  många	
  klossar	
  som	
  behövs	
  för	
  att	
  

bygga	
   ett	
   torn	
   som	
   är	
   12	
   klossar	
   högt.	
   Eleven	
   skriver	
   ner	
   lösningen,	
   276,	
   på	
  

uppgiftspappret	
  och	
  de	
  övriga	
  två	
  eleverna	
  tittar	
  på	
  lösningen,	
  utan	
  att	
  ifrågasätta	
  eller	
  

få	
  det	
  förklarat	
  av	
  C1.	
  Även	
  C2	
  skriver,	
  under	
  tystnad,	
  många	
  olika	
  försök	
  till	
  generella	
  

formler	
   utan	
   att	
   förklara	
   sina	
   tankegångar	
   för	
   de	
   andra.	
   Tidigt	
   i	
   uppgiften	
   säger	
   han	
  

dock	
  högt,	
  4n2+n.	
  Den	
  enda	
  kommentar	
  C2	
  får	
  är	
  av	
  C1	
  som	
  ifrågasätter	
  vad	
  n	
  innebär.	
  

C2	
  visar	
  eller	
  förklarar	
  dock	
  inte	
  för	
  de	
  andra	
  eleverna	
  hur	
  han	
  kommit	
  fram	
  till	
  formeln	
  

eller	
   vad	
  dess	
   olika	
   komponenter	
   innebär.	
   Kort	
   efter	
   ångrar	
   han	
   sig	
   däremot	
   när	
   han	
  

provat	
   att	
   stoppa	
   in	
   siffror	
   och	
   upptäcker	
   att	
   det	
   inte	
   stämmer.	
   Detta	
   arbetssätt	
  

fortlöper	
   under	
   hela	
   problemlösningen	
   och	
   eleverna	
   lyckas	
   inte	
   komma	
   fram	
   till	
   en	
  

generell	
   lösning.	
   Detta	
   innebär	
   alltså	
   att	
   eleverna	
   för	
   sig	
   själv	
   inte	
   skapar	
   någon	
  

multimodal	
   situation	
   genom	
   att	
   inte	
   använda	
   sig	
   av	
   speciellt	
   många	
  

representationsformer.	
   Som	
   en	
   motsättning	
   till	
   grupp	
   B	
   tolkas	
   bristen	
   på	
   ett	
   sådant	
  

arbetssätt	
  som	
  bidragande	
  orsak	
  till	
  att	
  eleverna	
  inte	
  kom	
  fram	
  till	
  någon	
  lösning.	
  

	
  

Generalisering	
  av	
  formel	
  

Tidigare	
   hade	
   A3	
   kommit	
   fram	
   till	
   den	
   aritmetiska	
   beräkningen	
   av	
   ett	
   torn	
   med	
   12	
  

klossar	
  högt.	
  Däremot	
  lyckades	
  eleven	
  då	
  inte	
  beskriva	
  det	
  som	
  ett	
  algebraiskt	
  uttryck.	
  

Den	
   generella	
   formeln	
   sätts	
   upp	
   långt	
   senare	
   efter	
   uppsättning	
   av	
   tabeller	
   och	
   flera	
  

diskussioner	
  kring	
  den.	
  För	
  att	
  beräkna	
  den	
  generella	
   formeln	
  menar	
  A3	
  att	
  de	
  borde	
  

börja	
  beräkna	
  en	
   flank	
   för	
  att	
  sedan	
  multiplicera	
  den	
  med	
  fyra.	
  Flanken	
  beskriver	
  han	
  

som	
  1+2+3+4.	
  Medan	
  de	
  andra	
  i	
  gruppen	
  gemensamt	
  försöker	
  beskriva	
  detta	
  tänker	
  A3	
  

för	
  sig	
  själv	
  medan	
  han	
  skriver	
  ner	
  en	
  formel	
  på	
  pappret	
  och	
  säger	
  sedan	
  att	
  han	
  kommit	
  

på	
  formeln.	
  Gruppen	
  testar	
  därmed	
  tillsammans	
  formeln	
  och	
  inser	
  att	
  den	
  genererar	
  rätt	
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svar.	
  A3	
  tvingas	
  sedan	
  förklara	
  sin	
  formel	
  och	
  ett	
  antal	
  konverteringar	
  görs.	
  Formeln	
  A3	
  

presenterat	
  för	
  övriga	
  gruppmedlemmar	
  är	
  !!!
!
  ×  4𝑛 + 𝑛.	
  

	
  

A3:	
  	
  	
   Alltså	
  kolla,	
  n	
  minus	
  ett	
  det	
  är	
  själva...	
  

A4:	
  	
  	
   Visa	
  på	
  den	
  [pekar	
  på	
  det	
  uppbyggda	
  tornet]	
  

A3:	
  	
  	
   Det	
  är	
  mitten	
  [pekar	
  på	
  mittenstolpen]	
  och	
  så	
  tar	
  vi	
  bort	
  den	
  innersta	
  raden	
  

då	
  eller	
  den	
  i	
  mitten,	
  då	
  har	
  vi	
  detta	
  kvar	
  [visar	
  en	
  av	
  flankerna	
  genom	
  att	
  

dra	
  ut	
  den	
  från	
  resten	
  av	
  tornet].	
  Och	
  sen	
  gångar	
  vi	
  det	
  med	
  fyra,	
  eftersom	
  

det	
  finns	
  fyra	
  olika	
  och	
  sen	
  gångar	
  vi	
  det	
  med,	
  vänta	
  hur	
  var	
  det	
  nu,	
  nej	
  först	
  

ska	
  vi	
  gånga	
  det	
  med,	
  vad	
  var	
  det	
  jag	
  gjorde,	
  först	
  gångar	
  jag	
  det	
  med…	
  

A2:	
  	
  	
   Men	
  varför	
  delar	
  du	
  det	
  med	
  två?	
  

A3:	
  	
  	
   Jag	
   har	
   delat	
   med	
   två	
   så	
   har	
   jag	
   hälften	
   av	
   detta	
   [pekar	
   på	
   flanken],	
   ett	
  

medelvärde	
  av	
  varje	
  sån	
  här.	
  Alltså	
  som	
  om	
  det	
  ska	
  va,	
  nu	
  blir	
  det	
  ju	
  typ…	
  

[flyttar	
  runt	
  tärningarna	
  i	
  flanken]	
  

A4:	
  	
   	
  Hur	
  menar	
  du?	
  

A1:	
  	
  	
   Alltså	
  han	
  delar	
  varje	
  sida	
  i	
  två	
  bara.	
  

A3:	
  	
  	
   Istället	
   för	
   att	
   typ	
   ta	
  1+2+3+4+5	
   så	
   tar	
   jag	
  5	
  delat	
  på	
   två	
  gånger	
   själva	
  n.	
  

Fattar	
  ni?	
  

A1,	
  A2,	
  A4:	
  	
   	
  ja	
  

A3:	
  	
  	
   	
  Alltså	
  vi	
  kan	
  göra	
  så	
  här.	
  1+2+3+4+5+6	
  [skriver	
  ner	
  på	
  pappret	
  medan	
  han	
  

säger	
   det	
   högt]	
   istället	
   så	
   tar	
   man	
   medelvärde	
   av	
   detta,	
   det	
   är	
   3,5	
   och	
  

gångar	
  det	
  med	
  så	
  många	
  det	
  är.	
  Det	
  är	
  samma	
  sak	
  som	
  det	
  där	
  uppe.	
  Sen	
  

gångar	
  man	
   det	
  med	
   själva	
   n:et	
   då,	
   som	
   är	
   det	
   i	
  mitten	
   och	
   sen	
   därefter	
  

gångar	
  det	
  med	
  fyran	
  ja,	
  för	
  det	
  är	
  fyra	
  olika.	
  Där	
  har	
  vi	
  medelvärdet	
  på	
  alla	
  

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

	
  

Syftet	
   A3	
   har	
   här	
   är	
   att	
   få	
   de	
   övriga	
   att	
   förstå	
   hans	
   formel.	
   Han	
   går	
   först	
   från	
   den	
  

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

formeln	
  endast	
  berör	
  en	
  flank,	
  en	
  konvertering	
  som	
  verkar	
  tydlig	
  både	
  för	
  A3	
  själv	
  men	
  

även	
  de	
  andra	
  tre.	
  Däremot	
  när	
  A3	
  genom	
  samma	
  konvertering	
  ska	
  förklara	
  varför	
  han	
  

dividerar	
  med	
   två	
   lyckas	
   han	
   inte	
   visa	
  med	
  hjälp	
   av	
   tärningarna	
  hur	
   det	
   kommer	
   sig.	
  

Denna	
   konvertering	
   verkar	
   varken	
   tydlig	
   för	
   honom	
   själv	
   eller	
   de	
   andra	
   eleverna.	
   A1	
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hjälper	
  honom	
  genom	
  att	
  säga	
  att	
  han	
  bara	
  delar	
  varje	
  sida	
  med	
  två,	
  däremot	
  visar	
  den	
  

kommentaren	
  inte	
  på	
  någon	
  förståelse	
  varför	
  detta	
  sker.	
  A3	
  väljer	
  därmed	
  en	
  annan	
  typ	
  

av	
  representation	
  och	
  strategi	
  genom	
  att	
  beskriva	
  den	
  aritmetiska	
  summan	
  1+2+3+4+5	
  

för	
   att	
   sedan	
   skriva	
   ner	
   en	
   annan	
   summa	
   och	
   bevisa	
   genom	
   beräkning	
   att	
   detta	
  

stämmer.	
   Här	
   sker	
   då	
   en	
   behandling	
   från	
   den	
   aritmetiska	
   beräkningen	
   till	
   det	
  

symboliska	
   skrivsättet.	
   Strategin	
   visar	
   på	
   att	
   eleven	
   ser	
   varje	
   flank	
   som	
  en	
   aritmetisk	
  

summa	
  men	
  inte	
  hela	
  tornet.	
  Gestiken	
  och	
  det	
  konkreta	
  materialet	
  får	
  här	
  en	
  betydande	
  

roll	
  för	
  elevens	
  förklaring	
  då	
  de	
  får	
  en	
  komplementär	
  funktion.	
  

	
  

Sekvensen	
   ovan	
   visar	
   även	
   på	
   hur	
   eleven	
   inte	
   helt	
   förstår	
   den	
   konkreta	
  

representationen	
  av	
  en	
  del	
  av	
  formeln.	
  Han	
  lyckas	
  som	
  sagt	
  inte	
  visa	
  ikoniskt	
  varför	
  han	
  

tar	
  !!!
!
	
  	
  ×  𝑛  vilket	
   tyder	
   på	
   att	
   han	
   inte	
   riktigt	
   förstår	
   vad	
   det	
   säger	
   om	
   själva	
   tornet.	
  

Däremot	
  förstår	
  eleven	
  vad	
  den	
  symboliska	
  representationen	
  säger	
  om	
  den	
  aritmetiska	
  

beräkningen	
   och	
   den	
   transformationen	
   (konvertering)	
   klarar	
   eleven	
   göra	
   obehindrat.	
  

Detta	
   tyder	
   i	
   sin	
   tur	
   på	
   att	
   svårigheter	
   vid	
   transformationer	
   kan	
   visa	
   på	
  

missuppfattningar	
   inom	
   det	
   matematiska	
   innehållet.	
   Därmed	
   tyder	
   obehindrade	
  

transformationer	
  mellan	
  representationer	
  på	
  djupare	
  förståelse.	
  

	
  

B2	
   får,	
   precis	
   som	
  A3,	
   problem	
   vid	
   behandling	
   från	
   den	
   aritmetiska	
   uträkningen	
   ((5-­‐

1)  ×  4,	
   (5-­‐2)  ×  4…)	
   till	
   det	
   algebraiska	
   uttrycket,	
   vilket	
   tyder	
   på	
   svårigheterna	
   kring	
  

denna	
   process.	
   Det	
   är	
   även	
   detta	
   moment	
   som	
   Warren	
   och	
   Cooper	
   (2007)	
   och	
  

Hargreaves	
  et	
  al.	
  (1999)	
  ser	
  som	
  en	
  kritisk	
  punkt	
  i	
   lösningen.	
  Eleven	
  visar	
  där	
  med	
  på	
  

att	
   han	
   inte	
   har	
   tillräckligt	
   mycket	
   kunskaper	
   för	
   att	
   göra	
   denna	
   typ	
   av	
   behandling.	
  

Elevens	
  matematiska	
  innehållskunskaper	
  sätter	
  alltså	
  upp	
  förutsättningar	
  för	
  att	
  kunna	
  

göra	
   den	
   transformation	
   eleven	
   försöker.	
   Eleven	
   använder	
   sig	
   av	
   summatecknet	
   (Σ),	
  

vilket	
   är	
   en	
   del	
   av	
   formatet.	
   Operator	
   blir	
   därmed	
   sättet	
   att	
   använda	
   tecknet,	
   vilket	
  

omges	
   av	
  matematiska	
   regler.	
   Den	
   summa	
   eleven	
   ställer	
   upp	
  motsvarar	
   inte	
   det	
   han	
  

muntligt	
   uttrycker,	
   alltså	
   är	
   operationen	
   inte	
   korrekt	
   och	
   elevens	
   behandling	
   blir	
  

felaktig.	
  Även	
  detta	
  visar	
  på	
  hur	
  transformationer	
  kan	
  visa	
  på	
  missuppfattningar	
   inom	
  

det	
  matematiska	
  området.	
  Den	
  här	
  situationen	
  gör	
  eleven	
  till	
  multimodal	
  och	
  genom	
  att	
  

muntligt	
  förklara	
  sina	
  tankat	
  visar	
  eleven	
  förståelse	
  för	
  tornets	
  uppbyggnad,	
  vilket	
  hade	
  

varit	
  svårtolkat	
  för	
  bedömande	
  lärare	
  om	
  han	
  endast	
  skrivit	
  ner	
  formeln.	
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6.4 Kvaliteter	
  för	
  lärare	
  att	
  ta	
  hänsyn	
  till	
  vid	
  muntlig	
  bedömning	
  
Med	
  stöd	
  i	
  teorin	
  och	
  resultaten	
  ovan	
  kommer	
  ett	
  antal	
  punkter	
  sättas	
  upp	
  för	
  lärare	
  att	
  

uppmärksamma	
  extra	
  mycket	
  vid	
  bedömning	
  av	
  muntliga	
  problemlösningssituationer.	
  

Dessa	
   punkter	
   kan	
   alltså	
   vara	
   till	
   stöd	
   för	
   att	
   uppmärksamma	
   förmågor	
   men	
   även	
  

missuppfattningar	
  hos	
  elever.	
  	
  

	
  

Hur	
  lyckas	
  eleven	
  att	
  transformera	
  mellan	
  representationer?	
  

Eleven	
   kan	
   antingen	
   göra	
   behandling	
   eller	
   konvertering,	
   där	
   behandling	
   innebär	
  

transformation	
  inom	
  samma	
  register	
  medan	
  konvertering	
  innebär	
  översättning	
  mellan	
  

två	
   olika	
   register.	
   Inkorrekta	
   transformationer	
   kan	
   indikera	
   svårigheter	
   eller	
  

missförstånd	
   hos	
   eleven.	
   Däremot	
   kan	
   korrekta	
   transformationer	
   istället	
   visa	
   på	
  

kunskap	
   och	
   förståelse.	
   Att	
   vandra	
   obehindrat	
   mellan	
   representationer	
   visar	
   på	
   en	
  

djupare	
   förståelse.	
   Eleven	
   klarar	
   alltså	
   av	
   att	
   representera	
   sina	
   tankegångar	
   på	
   flera	
  

olika	
   sätt.	
   Detta	
   kan	
   tas	
   i	
   gestalt	
   av	
   att	
  med	
   hjälp	
   av	
   det	
   laborativa	
  materialet	
   kunna	
  

förklara	
  sin	
  algebraiska	
  formel,	
  vilket	
  visar	
  på	
  förståelse	
  av	
  alla	
  komponenter	
  av	
  formeln	
  

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

	
  

Hur	
  klarar	
  eleven	
  en	
  icke-­‐kongruent	
  konvertering?	
  

I	
   resultatet	
   framkom	
   flera	
   svårigheter	
   kring	
   icke-­‐kongruenta	
   konverteringar	
   och	
   hur	
  

dessa,	
  precis	
  som	
  Duval	
  (2006)	
  menar,	
  kan	
  misstolkas	
  som	
  kongruenta	
  konverteringar.	
  

Därmed	
   visas	
   goda	
   kunskaper	
   då	
   elever	
   lyckas	
   göra	
   en	
   korrekt	
   icke-­‐kongruent	
  

konvertering.	
  Om	
  eleven	
  däremot	
  misstolkar	
  det	
  till	
  en	
  kongruent	
  konvertering	
  kan	
  det	
  

istället	
  tyda	
  på	
  missuppfattningar	
  kring	
  det	
  matematiska	
  innehållet	
  och	
  svårigheter	
  att	
  

tolka	
  problemet	
  eller	
  uppgiften.	
  	
  

	
  	
  

Blir	
  situationen	
  multimodal?	
  

Resultatet	
  visade	
  att	
  elever	
  som	
  använder	
  multipla	
  externa	
  representationer	
  kan	
  hjälpa	
  

sig	
  själv	
  vidare	
  i	
  lösningsprocessen.	
  Dessa	
  multimodala	
  situationer	
  visar	
  på	
  fördjupande	
  

kunskaper.	
  Detta	
  visades	
  genom	
  en	
  av	
  eleverna	
  som	
  inte	
  lyckades	
  symboliskt	
  skriva	
  ner	
  

sin	
   generella	
   formel	
   men	
   som	
   genom	
   att	
   uttrycka	
   sig	
   med	
   hjälp	
   av	
   flera	
   olika	
  

representationer	
   inom	
   olika	
   modaliteter	
   till	
   slut	
   kunde	
   komma	
   fram	
   till	
   den	
   formel	
  



	
  

	
  

	
  
46	
  

gruppen	
  angav	
  som	
  lösning.	
  Ett	
  multimodalt	
  lärande	
  kan	
  därför	
  gynna	
  elever	
  att	
  utvidga	
  

sina	
   kunskaper	
   inom	
   matematik	
   och	
   elever	
   som	
   behärskar	
   detta	
   bör	
   därmed	
   visa	
  

förmåga	
   att	
   lösa	
   problemet	
  med	
  hjälp	
   av	
   detta.	
   Alltså,	
   en	
   elev	
   som	
  använder	
  multipla	
  

externa	
   representationer	
   får	
   lättare	
   att	
   uttrycka	
   förståelse	
   för	
   det	
   matematiska	
  

innehållet.	
  Det	
  handlar	
  alltså	
  inte	
  om	
  den	
  situation	
  som	
  läraren	
  skapar	
  utan	
  istället	
  ett	
  

arbetssätt	
  som	
  eleven	
  skapar	
  för	
  sig	
  själv	
  genom	
  att	
  använda	
  de	
  representationsformer	
  

som	
  finns	
  tillgängliga,	
  så	
  som	
  talat	
  språk,	
  ritade	
  bilder,	
  aritmetiska	
  beräkningar	
  och	
  så	
  

vidare.	
  

	
  

Vilket	
  matematiskt	
  innehåll	
  visas?	
  

Studien	
  visar	
  inte	
  bara	
  på	
  hur	
  representationer	
  spelar	
  roll	
  för	
  bedömning	
  av	
  elever	
  vid	
  

muntlig	
  problemlösning,	
  utan	
  även	
  hur	
  det	
  matematiska	
  innehållet	
  är	
   inbäddat	
   i	
  dessa	
  

transformationer.	
   Det	
   gäller	
   för	
   lärare	
   att	
   använda	
   representationerna	
   och	
  

transformationer	
   där	
   emellan	
   som	
   ett	
   redskap	
   vid	
   bedömningen.	
   Vid	
   en	
   eventuellt	
  

felaktig	
   transformation	
   måste	
   läraren	
   även	
   ta	
   hänsyn	
   till	
   vilken	
   matematik	
   eleven	
  

visat/missförstått	
   och	
   även	
   utgå	
   ifrån	
   det.	
   Det	
   viktiga	
   är	
   alltså	
   att	
   se	
   djupare	
   till	
   det	
  

matematiska	
  innehållet	
  än	
  endast	
  ifall	
  en	
  transformation	
  är	
  korrekt	
  eller	
  inte.	
  	
  

	
  

	
   	
  



	
  

	
  

	
  
47	
  

7 Diskussion	
  

7.1 Resultatdiskussion	
  
Syftet	
  med	
  arbetet	
  var	
  att	
  finna	
  viktiga	
  punkter	
  lärare	
  kan	
  se	
  till	
  vid	
  muntlig	
  bedömning	
  

av	
   problemlösningsuppgifter.	
   Arbetets	
   utgångspunkt	
   har	
   varit	
   ett	
   socialsemiotiskt	
  

multimodalt	
   perspektiv	
   och	
   fokusen	
   har	
   legat	
   på	
   elevernas	
   transformationer	
   mellan	
  

representationer.	
   Det	
   matematiska	
   innehåll	
   som	
   undersökningen	
   begränsats	
   till	
   har	
  

varit	
   mönster	
   och	
   talföljder.	
   Resultaten	
   som	
   undersökningen	
   medförde	
   var	
   att	
  

obehindrade	
   vandringar	
   mellan	
   representationer	
   talar	
   för	
   djupare	
   förståelse	
   för	
  

innehållet.	
   Icke-­‐kongruenta	
   konverteringar	
   är	
   svårare	
   än	
   kongruenta	
   och	
   talar	
   därför	
  

också	
  om	
  en	
  djupare	
   förståelse	
  och	
  kunskap.	
  Ett	
  multimodalt	
  arbetssätt	
  gagnar	
  eleven	
  

och	
  hjälper	
  denne	
  lättare	
  fram	
  till	
  en	
  lösning.	
  Att	
  även	
  gå	
  in	
  djupare	
  i	
  vilket	
  matematiskt	
  

innehåll	
  som	
  visas	
  genom	
  dessa	
  transformationer	
  är	
  en	
  viktig	
  punkt.	
  

	
  

Forskning	
   inom	
   bedömning	
   av	
   elever	
   i	
   grupp	
   visade,	
   som	
   tidigare	
   presenterat,	
   att	
  

svårigheter	
   med	
   bedömning	
   av	
   grupparbeten	
   är	
   att	
   vara	
   tydlig	
   med	
   vad	
   som	
   ska	
  

bedömas.	
  Genom	
  den	
  här	
  studiens	
  resultat	
  kan	
  detta	
  bli	
  tydligare	
  både	
  för	
  lärare	
  och	
  för	
  

eleverna.	
  Eftersom	
  läraren	
  får	
  konkreta	
  punkter	
  att	
  fokusera	
  på	
  vid	
  bedömningsarbetet	
  

kan	
  dessa	
  även	
  presenteras	
  för	
  eleverna	
  så	
  de	
  vet	
  vad	
  läraren	
  kommer	
  fokusera	
  på	
  vid	
  

den	
  muntliga	
  bedömningen.	
  Resultatet	
  blir	
  därmed	
  ett	
  verktyg	
  för	
  läraren	
  och	
  eleverna.	
  

	
  

Pettersson	
  et.	
  al.	
  (2010)	
  menade	
  att	
  det	
  finns	
  svårigheter	
  vid	
  bedömning,	
  däribland	
  att	
  

det	
   som	
   bedöms	
   ska	
   vara	
   relevant	
   och	
   representativt,	
   vilket	
   bedömning	
   av	
   elevers	
  

representationsformer	
  är	
  vid	
  muntlig	
  bedömning.	
  Resultatet	
  av	
  studien	
  hjälper	
  lärarna	
  

att	
  få	
  en	
  både	
  relevant	
  och	
  representativ	
  bedömning,	
  genom	
  de	
  uppsatta	
  kriterierna.	
  

	
  

De	
  resultat	
  som	
  framkom	
  i	
  studien	
  stämmer	
  bra	
  överens	
  med	
  resultaten	
  från	
  Ebbelinds	
  

och	
   Roos	
   (2011)	
   undersökning.	
   Även	
   de	
   konstaterade	
   vikten	
   av	
   multimodala	
  

situationer.	
   De	
   menar	
   att	
   multimodalt	
   användande	
   gynnar	
   elevers	
   förmåga	
   att	
   lösa	
  

uppgifter	
  och	
  dess	
  lärande	
  inom	
  bråk.	
  Detta	
  stämmer	
  bra	
  överens	
  med	
  resultaten	
  i	
  den	
  

här	
  studien	
  där	
  flera	
  exempel	
  tydligt	
  visade	
  hur	
  elevernas	
  förmåga	
  att	
  använda	
  multipla	
  

externa	
   representationer	
   från	
   olika	
   modaliteter	
   och	
   gynnade	
   deras	
   möjligheter	
   att	
  

komma	
  vidare	
  i	
  sina	
  resonemang	
  och	
  slutligen	
  lösa	
  problemet.	
  Även	
  motsatta	
  exempel	
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gavs	
  då	
  grupp	
  C	
   inte	
   skapade	
  multimodala	
   situationer	
  vilket	
  därmed	
  bidrog	
   till	
   att	
  de	
  

inte	
  kom	
  vidare	
  i	
  sina	
  tankegångar	
  och	
  slutligen	
  inte	
  lyckades	
  presentera	
  en	
  lösning	
  på	
  

den	
  generella	
  formeln.	
  Multimodalt	
  arbetssätt	
  kan	
  även	
  knytas	
  an	
  med	
  Pettersson	
  et.	
  al	
  

(2010)	
   som	
  menar	
   att	
   endast	
   kunskap	
   som	
   visas	
   kan	
   tas	
   hänsyn	
   till.	
   Elever	
   som	
   inte	
  

använder	
  multipla	
  externa	
  representationer	
  kan	
  också	
  komma	
  fram	
  till	
  en	
  lösning	
  precis	
  

lika	
  bra.	
  De	
  elever	
  detta	
  arbetssätt	
  ställs	
  emot	
  är	
  snarare	
  de	
  i	
  grupp	
  C,	
  som	
  inte	
  lyckas	
  

lösa	
  problemet	
  på	
  grund	
  av	
  bland	
  annat	
  bristen	
  av	
  detta	
  arbetssätt.	
  Dessa	
  elever	
  hade	
  

kanske	
   lyckats	
   komma	
   fram	
   till	
   en	
   lösning	
   om	
   de	
   använt	
   fler	
   representationer,	
   men	
  

detta	
  kan	
  inte	
  bedömas	
  då	
  det	
  inte	
  visas	
  någon	
  kunskap.	
  Detta	
  arbetssätt	
  är	
  också	
  mer	
  

öppet	
  för	
  att	
  visa	
  fler	
  kunskaper.	
  Om	
  en	
  elev	
  arbetar	
  multimodalt	
  men	
  inte	
  lyckas	
  skriva	
  

ner	
  rätt	
  lösning,	
  som	
  B3:s	
  generella	
  formel,	
  kan	
  en	
  förklaring	
  av	
  formeln	
  visa	
  kunskaper	
  

som	
   tyder	
   på	
   förståelse	
   för	
   problemet,	
   trots	
   att	
   formeln	
   inte	
   är	
   korrekt	
   nerskriven.	
  

Eleven	
  visar	
  därmed	
  på	
  kunskaper	
  för	
  tornets	
  förändring	
  och	
  hur	
  formeln	
  är	
  uppbyggd	
  

och	
   visar	
   istället	
   missuppfattningar	
   vid	
   användandet	
   av	
   summatecknet.	
   Därför	
   anses	
  

detta	
  arbetssätt	
  gynnsammare	
  och	
  mer	
  öppet	
  för	
  att	
  visa	
  kunskap.	
  

	
  

Grupp	
   C	
   som	
   bedömdes	
   inte	
   använda	
   ett	
   multimodalt	
   arbetssätt	
   och	
   som	
   därmed	
  

tolkades	
   bidra	
   till	
   den	
   uteblivna	
   lösningen	
   kan	
   även	
   diskuteras	
   utifrån	
   det	
  

sociokulturella	
   perspektivet.	
   Gruppen	
   sattes	
   ihop	
   under	
   helklass	
   av	
   läraren	
   som	
   högt	
  

frågade	
  vilka	
   som	
  ville	
  medverka.	
  Det	
   var	
  dock	
   ingen	
   som	
   responderade	
  på	
  detta	
  och	
  

läraren	
   började	
   fråga	
   enskilda	
   elever	
   ifall	
   de	
   ville	
   ställa	
   upp,	
   trots	
   att	
   eleverna	
   skulle	
  

vara	
   informerade	
   och	
   förberedda.	
   Detta	
   innebar	
   för	
   eleverna	
   att	
   de	
   var	
   tvungna	
   att	
  

stanna	
   kvar	
   när	
   övriga	
   klasskompisar	
   fick	
   gå	
   hem	
   på	
   eftermiddagen.	
   Detta	
   antas	
   här	
  

bidra	
   till	
   sämre	
   engagemang	
   från	
   eleverna	
   som	
   troligtvis	
   hellre	
   vill	
   gå	
   hem.	
  

Gruppdynamiken	
  gick	
  inte	
  heller	
  att	
  påverka	
  när	
  eleverna	
  valdes	
  ut	
  på	
  sådant	
  sätt,	
  vilket	
  

kan	
   ha	
   stor	
   påverkan	
   på	
   elevernas	
   samarbete	
   och	
   kommunikation	
   och	
   därmed	
   också	
  

bidragande	
   orsak	
   till	
   att	
   de	
   inte	
   lyckades	
   lösa	
   problemet.	
   Detta	
   kan	
   även	
   stödja	
   det	
  

Pettersson	
   et.	
   al.	
   (2010)	
   menar	
   att	
   lärare	
   endast	
   kan	
   bedöma	
   den	
   kunskap	
   eleverna	
  

visar.	
  När	
  eleverna	
  inte	
  uttrycker	
  sin	
  kunskap	
  utåt	
  kan	
  läraren	
  inte	
  heller	
  bedöma	
  vad	
  

eleverna	
  kan	
  eller	
  inte	
  kan.	
  Eftersom	
  problemlösningssituationer	
  skulle	
  bjuda	
  in	
  till	
  en	
  

situation	
  där	
  eleverna	
  skulle	
  få	
  visa	
  olika	
  kvaliteter	
  av	
  kunskap	
  visar	
  grupp	
  C	
  att	
  det	
  inte	
  

behöver	
  vara	
  optimalt	
  för	
  alla	
  elever.	
  Problemlösningssituationer	
  kan	
  därför	
  ses	
  som	
  ett	
  

exempel	
  på	
  situationer	
  som	
  kan	
  gynna	
  elevers	
  olika	
  uttryck	
  av	
  kunskap.	
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Även	
  resultatet	
  där	
  obehindrade	
  transformationer	
  tyder	
  på	
  förståelse	
  stämmer	
  överens	
  

med	
   Ebbelind	
   och	
   Roos	
   (2011).	
   Detta	
   menar	
   även	
   Duval	
   (2006)	
   visar	
   på	
   förståelse.	
  

Sådana	
   transformationer	
   visades	
   tydligast	
   då	
   A3	
   skulle	
   förklara	
   sin	
   generella	
   formel	
  

med	
   hjälp	
   av	
   det	
   laborativa	
   materialet,	
   alltså	
   genom	
   en	
   annan	
   representation.	
   Detta	
  

lyckades	
   eleven	
   inte	
   helt	
   med	
   vilket	
   visade	
   att	
   A3	
   inte	
   helt	
   förstod	
   sin	
   formel.	
   Hade	
  

eleven	
   däremot	
   korrekt	
   kunnat	
   göra	
   denna	
   konvertering,	
   tillsammans	
   med	
   andra	
  

transformationer,	
   hade	
   han	
   visat	
   på	
   en	
   djupare	
   förståelse.	
   Elever	
   som	
   kan	
   hitta	
   en	
  

generell	
   formel	
  men	
  därefter	
   inte	
  korrekt	
   lyckas	
   förklara	
  den	
  skulle	
  kunna	
  tyda	
  på	
  att	
  

den	
  konstruerades	
  genom	
  manipulation	
  med	
  siffror.	
  

	
  

Duval	
  (2006)	
  påstår	
  att	
  konvertering	
  är	
  mer	
  komplext	
  än	
  behandling	
  för	
  eleverna.	
  Både	
  

i	
   den	
   här	
   undersökningen	
   men	
   även	
   i	
   Ebbelinds	
   och	
   Roos	
   (2011)	
   visar	
   det	
   sig	
   att	
  

eleverna	
   till	
   övervägande	
   del	
   gör	
   konvertering.	
   Undersökningen	
   visar	
   däremot	
   att	
  

behandling	
  från	
  aritmetisk	
  beräkning	
  av	
  olika	
  antal	
  klossar	
  högt	
  torn	
  till	
  en	
  algebraisk	
  

formel	
  är	
  svårt	
  för	
  eleverna.	
  Något	
  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	
  här	
  använts	
  på	
  ett	
  nytt	
  

sätt.	
  Framför	
  allt	
  har	
  ramverket	
  använts	
  för	
  ett	
  helt	
  nytt	
  syfte,	
  muntlig	
  bedömning,	
  men	
  

även	
   inom	
   ett	
   nytt	
   matematiskt	
   område.	
   Ebbelinds	
   och	
   Roos	
   arbete	
   fokuserade	
   på	
  

elever	
   i	
   yngre	
   åldrar	
   och	
   har	
   här	
   tillämpats	
   på	
   gymnasieelever.	
   Ramverket	
   har	
   även	
  

utvidgats	
   genom	
   fler	
   begrepp,	
   så	
   som	
   kongruent-­‐	
   och	
   icke	
   kongruent	
   konvertering.	
  

Tanken	
  med	
  själva	
  arbetet	
  är	
  att	
  det	
  ska	
  vara	
  möjligt	
  att	
  använda	
  resultaten	
   inom	
  alla	
  

matematiska	
  områden,	
  vid	
  problemlösning,	
  för	
  elever	
  i	
  flera	
  olika	
  åldrar.	
  	
  

	
  

Bedömningen	
   i	
   denna	
   studie	
   anses	
   summativ	
   då	
   den	
   mäter	
   kunskap	
   vid	
   en	
   viss	
  

tidpunkt.	
  Det	
  hindrar	
  dock	
  inte	
   lärare	
  att	
  använda	
  de	
  uppsatta	
  punkterna	
  vid	
  formativ	
  

bedömning,	
  så	
  som	
  diskussioner	
   i	
  klassrummet.	
  Genom	
  att	
   formativt	
  bedöma	
  en	
  elevs	
  

förmåga	
   att	
   arbeta	
  multimodalt	
   kan	
   det	
   utveckla	
   elevens	
   förmåga	
   att	
   använda	
   sådant	
  

arbetssätt.	
   Att	
   som	
   lärare	
   fundera	
   över	
   elevers	
   transformationer	
   mellan	
  

representationer	
   och	
   vilken	
   matematisk	
   förståelse	
   det	
   uttrycker	
   även	
   inom	
   den	
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vardagliga	
   klassrumsundervisningen	
   kan	
   studiens	
   resultat	
   även	
   hjälpa	
   lärare	
   att	
  

kontinuerligt	
  bedöma	
  eleverna,	
  både	
  formativt	
  och	
  summativt.	
  

	
  

Som	
   ovanstående	
   diskussion	
   visar	
   stämmer	
   resultaten	
   av	
   studien	
   väl	
   överens	
   med	
  

tidigare	
   forskning.	
   Den	
   här	
   studien	
   skiljer	
   sig	
   dock	
   från	
   redovisad	
   tidigare	
   forskning	
  

genom	
  de	
  konstruerade	
  kriterier	
  som	
  lärare	
  kan	
  använda	
  som	
  konkret	
  hjälpmedel	
  vid	
  

muntlig	
   bedömning	
   inom	
  matematisk	
  problemlösning.	
  Därmed	
  anses	
  här	
  detta	
   arbete	
  

ge	
   förutsättningar	
   för	
   tydligare	
   bedömningsarbete	
   för	
   matematiklärare	
   på	
  

gymnasieskolor	
  i	
  Sverige.	
  	
  

	
  

7.2 Metoddiskussion	
  
Den	
  metod	
  som	
  valdes	
  var	
  kvalitativ	
  observation	
  och	
  någon	
  annan	
  metod	
  kan	
  jag	
  inte	
  se	
  

som	
  möjlig	
  för	
  att	
  mäta	
  det	
  som	
  avsågs.	
  Detta	
  stämmer	
  också	
  överens	
  med	
  den	
  metod	
  

Skolverket	
  (2012b)	
  avsätter	
  för	
  den	
  muntliga	
  delen	
  inom	
  det	
  nationella	
  provet	
  och	
  även	
  

min	
  uppfattning	
  om	
  hur	
  sådana	
  situationer	
  ser	
  ut	
  i	
  verkligheten.	
  Det	
  finns	
  självklart	
  fler	
  

sätt	
  att	
  pröva	
  eleverna	
  muntligt	
  eller	
  då	
  kvaliteter	
  som	
  bedömts	
  i	
  detta	
  arbete	
  kan	
  visas.	
  

Till	
   exempel	
  vi	
  muntliga	
   redovisningar	
   framme	
  vid	
   tavlan	
  eller	
  vanligt	
   förekommande	
  

klassrumssituationer	
   där	
   elev	
   och	
   lärare	
   för	
   ett	
   samtal	
   kring	
   en	
   uppgift	
   eller	
  

matematiskt	
   innehåll.	
   Eftersom	
  utgångstanken	
   till	
   studien	
   var	
   den	
   nya	
   delen	
   inom	
  de	
  

nationella	
  proven	
  på	
  gymnasieskolan,	
  den	
  muntliga	
  delen,	
   låg	
  dessa	
  till	
  grund	
  för	
  flera	
  

av	
  besluten	
  inom	
  undersökningen.	
  	
  

	
  

Eftersom	
  eleverna	
  tillsammans	
  fick	
  lösa	
  samma	
  uppgift	
  skiljer	
  sig	
  min	
  metod	
  något	
  från	
  

de	
   nationella	
   proven.	
   Inom	
   de	
   nationella	
   proven	
   får	
   eleverna	
   inte	
   bara	
   en	
   gemensam	
  

fråga	
  att	
  besvara	
  utan	
  enskilda	
  frågor	
  eller	
  påståenden	
  där	
  de	
  själva	
  får	
  resonera	
  innan	
  

resterande	
  deltagare	
  får	
  kommentera	
  eller	
  tillägga	
  något	
  (Skolverket,	
  2012b).	
  Detta	
  ger	
  

alla	
   elever	
   möjlighet	
   att	
   utveckla	
   resonemang	
   utan	
   att	
   bli	
   avbruten	
   och	
   läraren	
   får	
  

därmed	
   höra	
   hela	
   elevens	
   tankegång.	
   Med	
   min	
   metod,	
   att	
   använda	
   ett	
   gemensamt	
  

problem,	
   fick	
   inte	
   alla	
   elever	
   möjlighet	
   till	
   att	
   visa	
   alla	
   sina	
   tankegångar	
   utan	
   att	
   bli	
  

avbrutna.	
  Detta	
  påverkar	
  bedömningen	
  av	
  eleverna	
  eftersom,	
  precis	
  som	
  Pettersson	
  et.	
  

al.	
  (2010)	
  säger,	
  endast	
  det	
  eleverna	
  visar	
  kan	
  bedömas.	
  Den	
  goda	
  viljan	
  eller	
  tron	
  på	
  att	
  

det	
   resonemang	
   eleven	
   var	
   på	
   väg	
  mot	
   innan	
  han/hon	
  blev	
   avbruten	
   var	
   korrekt	
   kan	
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alltså	
  inte	
  vägas	
  in	
  i	
  en	
  bedömning.	
  För	
  att	
  komma	
  ifrån	
  detta	
  hade	
  ett	
  gammalt	
  muntligt	
  

nationellt	
   prov	
   kunnat	
   användas.	
   Däremot	
   anser	
   jag	
   att	
   dessa	
   inte	
   ger	
   samma	
  

möjligheter	
  till	
  multimodala	
  situationer	
  och	
  är	
  därför	
  nöjd	
  med	
  det	
  problem	
  jag	
  valde.	
  	
  

	
  

Det	
  valda	
  problemet	
  påverkade	
  även	
  det	
  matematiska	
  innehållet,	
  även	
  om	
  det	
  inbjöd	
  till	
  

flera	
   lösningsstrategier.	
  Detta	
  begränsade	
   eleverna	
   till	
   några	
   få	
  matematiska	
  områden	
  

och	
   hade	
   direkt	
   påverkan	
   på	
   vilka	
   matematiska	
   kunskaper	
   eleverna	
   visade.	
   Hade	
   ett	
  

annat	
  problem	
  valts	
  kunde	
  vissa,	
  nu	
  mer	
  tillbakadragna	
  eller	
  osäkra	
  elever,	
  kanske	
  fått	
  

möjlighet	
  att	
  framträda	
  mer	
  och	
  därmed	
  visat	
  på	
  större	
  kunskaper.	
  	
  

	
  

Det	
   faktum	
  att	
  problemet	
  bjöd	
   in	
   till	
   flera	
  matematiska	
  områden	
  var	
  även	
  en	
  nackdel.	
  

Eftersom	
  jag	
  valde	
  att	
  fokusera	
  på	
  ett	
  specifikt	
  matematiskt	
  innehåll	
  krävdes	
  det	
  att	
  alla	
  

grupper,	
  till	
  viss	
  del,	
  resonerade	
  kring	
  det	
  valda	
  innehållet.	
  Genom	
  att	
  använda	
  ett	
  annat	
  

problem	
   som	
   inte	
   inbjöd	
   till	
   flera	
   områden	
   kunde	
   detta	
   undgås	
   och	
   man	
   skulle	
   på	
  

förhand	
  kunna	
  bestämma	
  det	
  specifika	
  innehåll	
  uppgiften	
  skulle	
  uppmuntra	
  till.	
  Då	
  hade	
  

däremot	
  problemet	
  inte	
  längre	
  kunnat	
  anses	
  som	
  rikt	
  då	
  ett	
  av	
  kriterierna	
  Taflin	
  (2007)	
  

satt	
  upp	
  inte	
  längre	
  skulle	
  uppfyllas.	
  Problemet	
  skulle	
  alltså	
  inte	
  längre	
  kunna	
  lösas	
  på	
  

flera	
  olika	
  sätt	
  med	
  hjälp	
  av	
  olika	
  matematiska	
  idéer.	
  	
  

	
  

Eftersom	
   jag,	
   i	
   analysen,	
   höll	
   mig	
   till	
   de	
   centrala	
   begreppen	
   inom	
   ramverket	
   och	
   det	
  

matematiska	
   innehållet	
   anser	
   jag	
   att	
   studiens	
   validitet	
   och	
   interbedömarreabilitet	
  

relativt	
   hög.	
   Att	
   jag	
   filmade	
   undersökningen	
   anser	
   jag	
   öka	
   studiens	
   reliabilitet	
   då	
   jag	
  

flera	
   gånger	
   kunde	
   gå	
   tillbaka	
   för	
   att	
   kontrollera	
   vad	
   som	
   sagts	
   eller	
   gjorts.	
   Även	
  

programmet	
   F5	
   anser	
   jag	
   ökar	
   reliabiliteten	
   då	
   det	
   gav	
   mig	
   möjlighet	
   att	
   dra	
   ner	
  

uppspelningshastigheten	
  och	
  urskilja	
   vissa	
  kommentarer	
   som	
  annars	
  hade	
  varit	
   svåra	
  

att	
  förstå,	
  detta	
  speciellt	
  då	
  flera	
  pratade	
  i	
  munnen	
  på	
  varandra.	
  	
  

	
  

Jag	
   använde	
   två	
   kameror	
   för	
   att	
   förenkla	
   analysen	
   och	
   lättare	
   kunna	
   se	
   alla	
   typer	
   av	
  

representationer.	
  Vid	
  själva	
  analysen	
  användes	
  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	
  då	
  pappret	
  blev	
  för	
  ljust.	
  Däremot	
  kunde	
  man	
  se	
  var	
  på	
  pappret	
  de	
  

befann	
   sig	
   och	
   eftersom	
  deras	
   papper	
   samlades	
   in	
   och	
  det	
   direkt	
   noterades	
   vem	
   som	
  

hade	
  skrivit	
  på	
  vilket	
  papper	
  lyckades	
  information,	
  med	
  hjälp	
  av	
  dessa,	
  trots	
  allt	
  visa	
  på	
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precis	
  vad	
  de	
  skrev	
  eller	
  ritade.	
  Jag	
  ångrar	
  därmed	
  inte	
  att	
  den	
  extra	
  kameran	
  användes	
  

då	
   den	
   vid	
   några	
   tillfällen	
   användes	
   för	
   att	
   se	
   precis	
   var	
   de	
   pekade	
   på	
   eller	
   var	
   på	
  

pappret	
  de	
  ritade.	
  Eftersom	
  den	
  ena	
  kameran,	
  den	
  som	
  filmade	
  bordet,	
  slutade	
  fungera	
  

efter	
   ¼	
   av	
   tiden	
   under	
   sista	
   inspelningen	
   fick	
   jag	
   för	
   grupp	
   C	
   klara	
   mig	
   på	
   den	
   ena	
  

kameran.	
   Eftersom	
   den	
   gruppen	
   inte	
   använde	
   tärningarna	
   så	
  mycket	
   gick	
   det	
   bra	
   att	
  

analysera	
  i	
  alla	
  fall.	
  	
  

	
  

Intressant	
   hade	
   varit	
   att	
   se	
   hur	
   eleverna	
   löst	
   problemet	
   om	
   de	
   inte	
   fått	
   tillgång	
   till	
  

tärningarna.	
   Speciellt	
   två	
   grupper	
   använde	
   det	
   laborativa	
   materialet	
   frekvent	
   under	
  

lösningsprocessen,	
   frågan	
  är	
  hur	
  de	
  hade	
  uttryckt	
  sig	
  om	
  de	
   inte	
   fått	
   tillgång	
  till	
  detta.	
  

Då	
   skulle	
   troligtvis	
   bilden	
   bli	
   mer	
   framtonad	
   och	
   fler	
   egna	
   ikoniska	
   bilder	
   ritats.	
  

Däremot	
   kan	
  man	
   fråga	
   sig	
   om	
   detta	
   hade	
   påverkat	
   lösningarna,	
   om	
   problemet	
   hade	
  

blivit	
  svårare	
  utan	
  tärningar.	
  	
  

	
  

Eleverna	
  fick	
  tillgång	
  till	
  ett	
  visst	
  material	
  så	
  som	
  tärningar,	
  miniräknare,	
  penna,	
  papper	
  

och	
   linjal.	
   Detta	
   för	
   att	
   ge	
   dem	
   möjlighet	
   till	
   användning	
   av	
   många	
  

representationsformer.	
  Däremot	
  kan	
  materialet	
  även	
  skapa	
  begränsningar	
  för	
  eleverna	
  

då	
   det	
   säkert	
   finns	
   annat	
  material	
   som	
   skulle	
   kunna	
   vara	
   användbart.	
   Jag	
   är	
   däremot	
  

nöjd	
  med	
  det	
  material	
  som	
  tillhanda	
  gavs	
  men	
  det	
  är	
  något	
  man	
  bör	
  reflektera	
  över.	
  	
  

	
  

Eftersom	
   Ahlberg	
   (1991),	
   precis	
   som	
   Skolverket	
   (2012b),	
   anser	
   att	
   grupper	
   på	
   3-­‐4	
  

elever	
  är	
   lämpligt	
  vid	
  gemensamma	
  problemlösningsuppgifter	
  och	
  muntlig	
  bedömning	
  

valde	
   även	
   jag	
   detta.	
   Jag	
   fick	
   därmed	
   en	
   grupp	
   på	
   fyra	
   elever	
   och	
   två	
   grupper	
   på	
   tre	
  

elever.	
   Hade	
   studien	
   gjorts	
   om	
   hade	
   grupperna	
   däremot	
   begränsats	
   till	
   tre	
   elever	
   då	
  

detta	
  medförde	
   enklare	
   analys	
   av	
   eleverna	
  då	
  det	
   inte	
   var	
   så	
  många	
   röster	
   och	
  prat	
   i	
  

munnen	
  på	
  varandra.	
  	
  

	
  

7.3 Implikationer	
  för	
  undervisningen	
  
Den	
   muntliga	
   bedömningen	
   är,	
   genom	
   införande	
   av	
   en	
   muntlig	
   del	
   även	
   inom	
  

gymnasieskolans	
  nationella	
  prov,	
   något	
   som	
  alla	
   gymnasielärare	
   i	
  matematik	
  kommer	
  

genomföra.	
  Däremot	
  är	
  det	
   troligtvis	
  många	
  som	
  redan	
  gjort	
  den	
   typen	
  av	
  bedömning	
  

och	
   som	
   kontinuerligt	
   formativt	
   bedömer	
   elever	
   i	
   undervisningen.	
   Därför	
   kommer	
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resultatet	
  av	
  detta	
  arbete	
  gynna	
   lärare	
  att	
   ta	
  hänsyn	
   till	
   elevers	
   förmågor	
  att	
  använda	
  

representationer	
  på	
  flera	
  olika	
  sätt.	
  Precis	
  som	
  Pettersson	
  et.	
  al.	
  (2010)	
  säger	
  så	
  får	
  all	
  

bedömning	
  någon	
  typ	
  av	
  konsekvens	
  och	
  att	
  det	
   läraren	
  bedömer	
  är	
  det	
  som	
  eleverna	
  

uppfattar	
  som	
  viktigt.	
  Därför	
  anser	
  jag	
  att	
  det	
  är	
  viktigt	
  att	
  lärare	
  bedömer	
  alla	
  typer	
  av	
  

uttryckssätt.	
   Genom	
   att	
   veta	
   vad	
  man	
   i	
   en	
   bedömningssituation	
   bör	
   fokusera	
   på	
   kan	
  

muntlig	
  bedömning	
  bli	
  lättare	
  för	
  lärare	
  att	
  genomföra,	
  vilket	
  skulle	
  gynna	
  elever	
  då	
  alla	
  

har	
  olika	
  förmågor	
  att	
  uttrycka	
  sin	
  kunskap	
  på.	
  

	
  

Resultatet	
  visar	
  även	
  på	
  att	
  multimodala	
  situationer	
   främjar	
  elevers	
   lösningsprocesser	
  

och	
  är	
  gynnsamma	
  arbetssätt	
  för	
  lärandet.	
  Detta	
  kan	
  därför	
  användas	
  i	
  många	
  typer	
  av	
  

matematikundervisning,	
  inte	
  bara	
  vid	
  bedömning	
  eller	
  problemlösningssituationer.	
  	
  

	
  

7.4 Vidare	
  forskning	
  
Studien	
  visar	
  på	
  att	
  multimodala	
  arbetssätt	
  gynnar	
  eleverna	
  och	
  fortsatt	
  forskning	
  kring	
  

detta	
  kan	
  vara	
  intressant.	
  Det	
  kan	
  innebära	
  på	
  vilket	
  sätt	
  detta	
  gynnar	
  eleverna	
  eller	
  hur	
  

ett	
   sådant	
   arbetssätt	
   kan	
   utvecklas	
   för	
   att	
   skapa	
   lärandesituationer.	
   Även	
   inom	
  

bedömning	
  kan	
  vidare	
  forskning	
  kring	
  multimodala	
  situationer	
  vara	
  intressant,	
  speciellt	
  

med	
  fokus	
  på	
  formativ	
  bedömning.	
  

	
  

I	
  studien	
  har	
  ett	
  begreppsligt	
  ramverk	
  använts.	
  Detta	
  ramverk	
  arbetades	
  först	
   fram	
  av	
  

Ebbelind	
   och	
   Roos	
   (2011)	
   och	
   har	
   tillämpats,	
   på	
   ett	
   annorlunda	
   sätt,	
   i	
   den	
   här	
  

undersökningen.	
   Detta	
   ramverk	
   skulle	
   därför	
   kunna	
   tillämpas	
   på	
   flera	
   andra	
   sätt	
   och	
  

inom	
   andra	
   matematiska	
   områden.	
   Ramverket	
   skulle	
   även	
   kunna	
   analyseras	
   och	
  

utvecklas,	
  vilket	
  skulle	
  ge	
  nya	
  aspekter	
  på	
  resultaten	
  i	
  den	
  här	
  studien.	
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