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Matematik — Férskoleklass och grundskola ak 1-3
Modul: Taluppfattning och tals anvandning
Del 4: Additiva strukturer

Laborativt arbetssatt
Lena Nilsson, NCM

Under 2000-talet har ett laborativt arbetssatt i matematik fétt ett allt storre genomslag, visar
en kunskapsoversikt av Rystedt och Trygg (2010). Ibland anvinds orden induktiv och
deduktiv for att beskriva olika arbetssitt. I ett undersdkande eller utforskande arbetssitt har
eleverna tillging till material av allehanda slag och underséker manga snarlika fall f6r att
sedan dra en slutsats. Eleverna delar exempelvis upp talet 10 p4 alla tinkbara sitt, med olika
material, 1 olika kontexter, de resonerar och diskuterar f6r att efter hand lira sig alla
tiokamrater. Detta kallas 61 en induktiv metod och innebir att man gar frin det specifika till
det generella.

I en mer traditionell undervisning demonstrerar liraren eller liroboken en metod eller ett
matematiskt samband, till exempel en beskrivning av vad subtraktion dr. Eleverna gér sedan
egna berdkningar utifrdn givna problem dir det finns exempel pa subtraktioner som bade
innebdr ”ta bort” och “att jimfora”. Detta kallas t6r en deduktiv metod som gir fran det
generella till det specifika.

Laborativt eller konkretiserande arbetssatt

Laborativt material kan anvindas bade induktivt och deduktivt. Nir det anvinds induktivt
kallas det ofta ett laborativt arbetssdrt. D4 kan alla elever delta och starta frin den niva de
befinner sig pa. Ifall omradet ar helt nytt for eleverna kan de starta med den informella
forstaelse de redan har med sig. Alla maste dock inte borja med konkret arbete, om elever
har férkunskaper kan de gi direkt in pd en mer abstrakt niva. De kan sedan stanna olika
linge pa de olika nivierna nir de i olika takt arbetar sig vidare till den helt abstrakta nivin.
Nir laborativt material anvinds deduktivt kallas det istéllet f6r ett konkretiserande arbetsséitt
och innebir en omvind arbetsging. Alla elever startar i den formella och abstrakta
matematiken. For de elever som inte klarar detta far ldraren arrangera ett konkretiserande
innehall, vilket i praktiken ofta betyder att dessa elever far anvinda laborativt material
medan Gvriga elever fortsitter pa den abstrakta nivan.

Konkret och abstrakt

Till vardags siger vi ofta att eleverna ska ”gé fran det konkreta till det abstrakta”. Sa 4r det i
regel for yngre elever, men vi bor dven halla 6ppet £6r den andra riktningen, alltsd fran det
abstrakta till det konkreta. Att konkretisera och askadliggora ett abstrakt och generellt
matematiskt uttryck dr manga ginger betydligt mer utmanande, f6r savil lirare som elever,
in att folja en arbetsging fran det konkreta till det abstrakta. Svérigheten fran konkret till
abstrakt dr att sikerstilla att eleverna verkligen nar det abstrakta. Vilken riktning vi dn véljer
ir det 4nda vad som hinder mellan dessa bada ytterligheter som ir det mest avgorande for
att det ska uppstd en mojlighet for eleven att lira. Av den anledningen ska vi titta ndrmare
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pa ndgra beskrivningar av laborativt arbete. Forst beskrivs en arbetsgang som i huvudsak
berdr lirarens planering, sedan foljer en arbetsgang som mer detaljerat beskriver elevens
process frin konkret arbete till abstrakt kunnande och slutligen nigra ord om tanketavlor
och elevers dokumentation som hor samman med deras laborativa arbete.

Laborativa aktiviteters planering

En laborativ aktivitet planeras ganska sjilvklart med de tre delarna introduktion,
genomforande och upptoljning. Hir belyses ndgra inslag som ér virda att ha i atanke vid
planering.

Gemensam introduktion

Introduktionen innebir att elever fir en inblick i vad som ska hinda eller vad de ska gora.
Den ska skapa férvintan och nyfikenhet och bor ocksé skapa frigor hos eleverna som
motiverar dem att underséka savil material som aktivitet och vad arbetet kan leda till.
Dirmed inte sagt att liraren beh6ver beridtta vad som ska hinda eller vad eleverna férvintas
lira sig. I vissa aktiviteter kan det vara klokt med en introduktion dir ldraren anvinder
material som motsvarar det eleverna ska anvinda, men i stérre format. Materialet syns

bittre och visar att det inte 4r materialet i sig som ér det viktiga.

Genomforande av aktivitet

Det laborativa arbetet kan ske enskilt dir eleverna fir egen tid att tdnka och reflektera, i par,
1 grupp eller i helklass som ger férutsittningar for att sitta ord pa det som sker i aktiviteten.
I praktiken blir det vanligtvis en kombination. Denna del kan manga ginger vara den som
ir enklast for liraren att planera da det ofta finns detaljerade beskrivningar i bocker, parmar
och pd webben. Under det laborativa arbetet har liraren mojlighet att ”se hur eleverna
tinker” om olika matematikinnehall. Eleverna ska inte enbart arbeta praktiskt med konkret
material, de ska dven ges mojlighet att arbeta halvkonkret, halvabstrakt for att na ett

abstrakt kunnande, se nedan.

Gemensam uppféljning och diskussion

Den gemensamma uppféljningen dr betydelsefull och avgérande f6r elevernas langsiktiga
lirande. Om eleverna enbart plockar iordning efter sig i slutet av genomférandet av
aktiviteten dr risken stor att den mest far karaktir av ’gérande”. Nir liraren istillet avslutar
en aktivitet pa ett genomtinkt sitt med en uppfdljande diskussion finns mojlighet att
torstirka inldrningen och undanréja missuppfattningar. Genom att jimféra
begreppsuppfattningar och 16sningsstrategier som eleverna redogor for kan de tilligna sig
allt effektivare tankesitt.

Liraren kan hir hjilpa eleverna att bli medvetna om vilket matematiskt innehéll som har
behandlats, 4ven om det ofta ir relativt uppenbart, och vilka matematiska f6rmagor som
har kommit till uttryck. Det senare dr inte alltid lika uppenbart utan behover belysas av
liraren.

Laborativt arbetssatt Januari 2021
https://larportalen.skolverket.se 2(8)



Skolverket

Fyra nivaer

Ett sitt att beskriva och gora elever medvetna om vad som hinder pa vigen mellan konkret
och abstrakt dr att de tydligt far arbeta med nivaerna halvkonkret och halvabstrakt
(Heddens, 1980).

Konkret

Den grundliggande nivin innebir arbete med fysiskt material, ofta i plast, trd eller papper,
som kan hanteras manuellt. Sakerna kan vindas och vridas, de gir att uppleva med flera
sinnen. I manga fall 4r det konkreta materialet en abstraktion av ett annat verkligt f6remdl,
till exempel leksaker och plockmaterial som ir tillverkade i en annan skala dn det som de
representerar. P4 denna niva kan det laborativa materialet fylla en funktion for att
askddligedra ndgot abstrakt eller f6r att underldtta vid berdkningar. Det talade ordet it
viktigt ndr bade lirare och elever formulerar det som sker. Sirskilt vid aktiviteter dir det
hinder nagot, exempelvis vid addition da tvd mingder liggs samman eller vid subtraktion
di en mingd tas bort, kan det bli tydligare askddning och samtal 4n nir motsvarande
hindelse visas med en bild.

Halvkonkret

For att limna den helt konkreta nivan Gvergar eleverna till att anvinda bilder. Dessa kan
vara elevers egna naturtrogna teckningar, dr det en cykel ska det synas att det 4r en cykel,
men lika girna fotografier eller andra illustrationer som exempelvis memorykort. Det finns
elever som tycker sa mycket om att rita och mala att de fastnar 1 det och helt missar
matematiklirandet, medan andra elever avskyr att teckna och vill f6r allt i virlden slippa det
pa matematiklektionerna. Liraren maste avgora nir det dr dags for eleven att gi vidare i

processen eller att hitta alternativ som gynnar elevens lirande.

Halvabstrakt

Eleverna limnar sina forestillande bilder till f6rman f6r egna informella symboler.
Leksaksbilen som tidigare har ritats omsorgsfullt med hjul, dorrar och stralkastare kan nu
ersittas av en ruta eller ett streck. Det viktigaste dr att eleven sjilv vet vad den valda
symbolen representerar.

Abstrakt

Eleven gir frin sina egna informella symboler till den formella matematiken med siffror,
andra symboler, riknelagar och regler. Férhoppningsvis har eleven di med sig en férstaelse
tor vad de formella uttrycken star for. I annat fall finns det mojlighet f6r eleven att ga
tillbaka bade i sin dokumentation och i sina tankar for att se varifrian ett formellt uttryck

harstammar.

Dessa fyra nivder frin konkret till abstrakt har inga vattentita skott mellan sig. Naturligtvis
kan eleverna ha med sig laborativt material eller bilder som stéd f6r tanken pé senare
nivier, men det finns atminstone tva betydelsefulla inslag att uppmirksamma. Dels maéste
eleverna fa tillrickligt med tid fOr att arbeta pa de mellanliggande nivierna. Fér en lirare

som redan behirskar det matematiska innehallet och har god férstaelse f6r det aktuella

Laborativt arbetssatt Januari 2021
https://larportalen.skolverket.se 3(8)



Skolverket

begreppet ir det litt att bli lite otdlig och skynda pa eleverna, kanske till och med ibland
Overviga att hoppa 6ver de mellanliggande nivderna och istillet beritta for eleverna vad
som hinder. Dels 4r det nédvindigt att se till att eleverna inte fastnar pa den konkreta nivin
utan att de ges mojlighet att koppla sina erfarenheter fran det konkreta arbetet med material
via bilder och informella symboler till abstrakt och generell matematik. I bida fallen kan det
annars resultera i att det laborativa arbetet enbart har blivit ett tidsédande ”gérande” som
inte fyller ndgon verklig funktion for elevens lirande.

Tanketavior

Ovan gjorda beskrivningar idr relativt linjira. Andra alternativ ér att arbeta med
representationer i en ordning som antingen liraren eller eleven sjilv bestimmer. Ett
exempel (Figur 1) 4r att anvinda nigon form av tanketavlor (Mclntosh, 2020).

Figur1

Twd olika slags tanketavlor, en for enskilt arbete och en for arbete i par eller liten grupp
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Tanketavlor dr ocksd ett konkret exempel pa hur elever kan dokumentera bade vad de gor
och vad de lir sig. En betydande orsak till varfor elever ska dokumentera ir att det
laborativa arbetet annars litt kan bli osynligt. Nar materialet 4r bortplockat ’finns inget
kvar” om ingen form av dokumentation har gjorts. D4 kan till och med en ifylld sida i en
traditionell lirobok vara mer konkret. Elevernas dokumentation kan gbras med stor
variation. Ett enkelt sitt dr att fotografera under pagiende arbete och sedan sitta text till.
Dagens teknik kan verkligen underlitta oavsett om det dr eleven sjilv eller liraren som
skriver, eller om texten talas in. Olika former av dokumentation kan hjilpa elever att
utveckla begrepp steg for steg, eller att se likheter och skillnader mellan olika begrepp. De
kan ocksa tydliggora vad elever kan fére och efter ett arbetsomrade och hjilpa dem att
utveckla ett mer matematiskt sprak (Rystedt & Trygg, 2013). Dokumentationen kan ocksa

fungera som ett sitt att kommunicera.

Nir dessa dokumentationer dr sparade finns mojligheter att dven anvinda dem till analys
och bedémning. Eleven, liraren och férildrar kan se vad eleven har arbetat med och vilken
utveckling som har skett. Elevernas dokumentationerna ger ocksa liraren tillfille att
uppticka missuppfattningar i ett tidigt skede.
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Vilken arbetsgang som anvinds, hur och vid vilket tillfille, maste avgoras fran lektion till
lektion, ytterst beroende pa vilket matematikinnehall som ér det priméra mélet f6r elevernas
lirande.

Olika slags material

De laborativa matematikmaterial som anvinds i dagens undervisning kan delas in i tre
grupper (Rystedt & Trygg, 2010):

*  Vardagliga foremdil som finns 1 hemmen, pa skolor och arbetsplatser, i samhallet
och i naturen kan anvindas i matematikundervisningen. Ett vanligt exempel dr
redskap for att mita, som mattband, meterstock, hushallsmatt, vig och
termometer. Det som ofta bendmns som plockmaterial kan vara vardagliga

féremadl som gem, knappar, glasspinnar, stenar, snackor och kastanjer.

*  Spelkan avse bide kommersiella spel och sidana som dr konstruerade och
tillverkade av lirare och elever. Det kan vara allt frin traditionella spel som
schack och fia till hypermoderna digitala spel.

*  Pedagogiska material ir speciellt framtagna och producerade for att anvindas i
matematikundervisningen. Nagra vanliga exempel dr tiobasmaterial, multilink,
geostrip, cuisenairestavar och logiska block.

Pedagogiska material har en ling historia. Vi kan g4 tillbaka till den grekiske filosofen
Aristoteles som redan pa 300-talet f Kr gav uttryck for att kunskap kan utvinnas genom att
vi forst studerar manga konkreta exempel f6r att uppticka vad som dr utmirkande £6r dem,
det vill sdga en induktiv metod. Han betraktade matematik som abstraktioner av tingens
konkreta egenskaper. Hir gors nagra nedslag fran slutet av 1800-talet fOr att lyfta fram

nédgra av dem som bidragit till utvecklingen av laborativa material.

Friedrich Frobel var inspirerad av den schweiziske pedagogen Johann Heinrich Pestalozzis
idéer om att anvinda alla sinnen i det férsta steget i lirprocessen (Frébel, 1995). Frobel
konstruerade ett material, som fatt namnet Frobels lekgavor, vilket dr sdrskilt riktat mot barn

och som fatt stor betydelse i f6rskolan.

Maria Montessori var egentligen likare men 6ppnade 1907 en skola i Rom f6r de sa kallade
”obildbara” barnen. Hon observerade att intresseférindringar hos alla barn foljer ett givet
monster. Hennes idé om inldrning handlar om att ga fran det konkreta till det abstrakta och
hon arbetade fram ett matematikmaterial som bland annat lyfter fram taluppfattning och
aritmetiska begrepp (Montessori, 2013). Materialet anvinds idag dven av elever i
grundskolan.

Anna Kruse var lararinna och senare forestindarinna for en skola i Stockholm. Hon har i
sin bok Askddningsmatematit (Kruse, 1910) beskrivit hur material och stoff, snarare in
lirarens forklaringar ska leda till att eleven gor egna upptickter. Hon féresprikar ett
arbetssitt som ar laborativt och undersékande och menar att siffror inte ska anvindas for
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tidigt. Kruse talar sig varm for ett material som hon kallar riknelappar och som hon fatt
inspiration till fran en dansk smaskoleldrarinna. Lapparna dr kvadratiska, 3 x 3 cm, r6da pé

ena sidan och bl pa den andra.

George Cuisenaire var belgisk folkskollirare. Han sig att médnga av eleverna hade svart att
skilja pd tals storlek och konstruerade déd ett material med tio olika linga stavar. Senare kom
den engelske psykologen och matematikprofessorn Caleb Gattegno att sprida information
om stavarna och hur de kan anvindas i matematikundervisningen. I Sverige har Gudrun
Malmer gjort en stor insats for att sprida materialet och visa lirare hur stavarna bor
anvindas (Malmer, 1990). Om stavarna ska komma till sin fulla ritt dr det viktigt att de
anvinds som ett relationsmaterial och inte sa att varje farg knyts till ett specifikt tal. Malmer
utvecklade dven andra laborativa material och hon betonade ocksé sprakets betydelse som
stéd i elevernas lirande.

Zoltan Dienes ir ett relativt okdnt namn i Sverige, men material som han 4r upphovsman
till 4r desto mer bekanta. Det dr han som bland annat har konstruerat den ursprungliga
versionen av det vanligt férekommande multibasmaterialet, de forsta konkreta algebraiska
materialen samt de logiska blocken. Dessa material och tillhérande instruktioner ligger till
grund for dagens anvindning av laborativa material i undervisningen. Hans kanske mest
kinda bok Building up mathematics (Dienes, 1960) beskriver inte bara material och aktiviteter
utan kopplar ocksd samman det laborativa arbetet med idéer om elevers gemensamma
lirande i grupparbeten. Dienes féddes 1 Ungern och levde storre delen av sitt linga liv i
England.

Resultat fran studier

I en kunskapsdversikt om laborativ matematikundervsining (Rystedt & Trygg, 2010)
framkom att manga studier visar positiva resultat. Enligt de kriterier som hade satts upp 1
respektive undersokning presterar elever som anvinder laborativa material bittre 4n de
elever som inte gor det. Resultatet stéds av en metaanalys av 55 studier som ticker in hela
spannet fran forskola till college (Carbonneau et al., 2013). I denna analys framkom flera
variabler som paverkade resultatet, exempelvis mangfalden av representationer samt hur
aktiv ldraren dr. Négra resultat frin dessa Gversikter ar:

*  Lirarens erfarenhet och kunnande om material dr avgérande f6r hur de

anvinds och vilka elevresultat arbetet ger.

. Elever ser inte alltid relationen mellan ett material och det begrepp det ska
representera. Det finns manga exempel dir elever kimpar ithirdigt med att se
”nigot” i materialet, men tyvirr helt fel saker. I virsta fall kan det till och med
leda till att elever far missuppfattningar om ett sirskilt matematikinnehall.

*  Ska arbete med laborativa material ge resultat beh6ver de anvindas langsiktigt.
Enstaka laborativa tillfallen tillf6r i regel inte mycket, kanske skapar de da
snarare forvirring hos eleven. En undervisning som genomsyras av det
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laborativa arbetssittet tilliter att material alltid finns till hands, 4ven om det

under perioder inte alls beh&ver anvindas.

*  Juildre eleverna blir, desto mer ansvar bor de sjilva fa ta om och nir de vill
anvinda material.

*  Lirare som oreflekterat botjar anvinda laborativa material for att f6rindra sin
undervisning nir sillan sdrskilt lingt. Laborativa material kan inte pa egen
hand férvintas forbattra undervisningen.

De mest centrala slutsatserna ar:

o De laborativa materialen i sig ger inte eleverna matematiska insikter.
Matematik dr ett virde som liraren miste tillféra och/eller lyfta fram.

*  Lirarens roll 4r avgbrande f6r vilken effekt den laborativa
matematikundervisningen far fér elevernas lirande.

Med andra ord ricker det inte att bara se till att det finns gott om laborativa
matematikmaterial i ett klassrum och att dessa anvands. Istillet mdste savil material som
aktiviteter sdttas i ett sammanhang som ir relevant f6r eleverna och dir de sjilva kan se
vilka framsteg de gor sa att de med gott sjilvfortroende helt kan slippa ett material och
forlita sig pd att de dnda forstir matematikinnehillet.
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