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SAMMANFATTNING

Denna artikel redogor for vara erfarenheter fran en Learning study i skoldmnet
matematik. Var uppfattning ér att manga elever har svart for att enhetsomvandla fran
exempelvis meter till centimeter och vice versa. Vi tror att for att kunna hantera
enhetsomvandling, sa behover eleverna bli sédkrare pa multiplikation och division med
t.ex. talen 10, 100 och 1000. I var studie ville vi dels synliggora vilka aspekter som ar
svéra for eleverna i samband med enhetsomvandling och dels utveckla strategier for en

effektivare undervisning. Som metod anvinde vi Learning study.

Vi fann bland annat att det ar av stor vikt att kunna ge eleverna mojlighet att urskilja
siffrornas vérde i positionssystemet och att resonera om detta med eleverna pé ett
metodiskt satt. Vi har ocksa konstaterat att det dr viktigt att i undervisningen halla siffror
och deras placering i ett tal konstant och darefter variera decimaltecknets placering —
detta for att eleverna ska kunna fokusera pé vilken effekt decimaltecknets placering har
for siffrans virde. Vi noterar ocksd att siffran 0 bor behandlas mer 1 undervisningen och
att vi larare inte far ta for givet att eleverna ser pa siffran 0 pa samma sitt som de ser pa
ovriga siffror. Artikeln vénder sig framforallt till matematiklérare som undervisar pa
grundskolan, men dven till skolledare som é&r intresserade av att initiera en Learning

study.

BAKGRUND

Pé grundskolan Nya Elementar i Stockholm har matematikldrarna under flera ir arbetat
med olika metoder for att utveckla sin undervisning. Med stod av nationella &mnesprov i
matematik, prov konstruerade av ldrare pé skolan och diagnoser i matematik samt
genom att ta vara pd matematikldrarnas erfarenheter har lararna kontinuerligt analyserat
undervisningens effekter pd elevernas prestationer. Analysen visar att eleverna behdver
ges mojlighet att bli bittre pa att enhetsomvandla. Analysen ledde ocksé till antagandet
att om eleverna ska kunna hantera enhetsomvandling, behdver de bli sakrare pd
multiplikation och division med till exempel 10, 100 och 1000. Vi tror att det dr en av
nycklarna for att eleverna ska kunna utfora enhetsomvandlingar. Vid ett studiebesok pa

Sjostadsskolan blev vi inspirerade av deras arbete med Learning study och bestdmde oss
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for att anvinda modellen for att utveckla var undervisning. En ndrmare beskrivning av
metoden Learning study ges 1 avsnittet som handlar om undersokningens metodik. Vért
direkta larandeobjekt ar multiplikation och division med 10, 100 och 1000. Vart
indirekta ldirandeobjekt &r att forsta siffrans vérde i ett positionssystem och att forsta vad
som hander i decimalsystemet nidr man utfor multiplikation och division med t.ex. 10,

100 och 1000.

Det langsiktiga syftet med att infora Learning study pa Nya Elementar dr att forsoka
utveckla en mer professionell skolkultur som kdnnetecknas av att ldrare sjélva initierar
och utvecklar undervisningen pa skolan. P4 vér skola strévar vi efter ett samarbete som
inte dr begrénsat till avgransade konferenstider utan genomsyrar hela arbetet och

underhalls kontinuerligt av lirare pé skolan.

MAL

Vart huvudsyfte med projektet ér att utveckla undervisningen inom omradet
enhetsomvandling. Véra analyser visar att for att eleverna ska bli béttre pa
enhetsomvandling, s& bor de bli bittre pa multiplikation och division med tiopotenser.
Foljaktligen har vi avgrinsat larandeobjektet till multiplikation och division med 10, 100
och 1000. Vi vill ocksd undersoka vad eleverna méste kunna och forsta for att vara sdkra

nér de multiplicerar och dividerar med 10, 100 och 1000.

Studien bidrar &mnesdidaktiskt genom att vi identifierar de sa kallade kritiska aspekterna
i var genomforda Learning study. Vi vill belysa betydelsen av att kunna resonera om
multiplikation och division med 10, 100 och 1000, {or att kunna utféra
enhetsomvandlingar. Genom att sprida véra erfarenheter och resultat, hoppas vi kunna
bidra med dmnesdidaktisk kunskap inom omrddet samt inspirera andra ldrare att anvénda

Learning study som utvecklingsmodell.

METOD

Var studie dr utford i1 arskurs 7 i tre olika grupper med 22 elever i varje grupp, tre cykler
utfordes. Varje grupp har genomgétt en cykel, dvs. en cykel for varje elevgrupp. Den

forsta gruppen genomforde Lektion 1, den andra gruppen Lektion 2 och den tredje
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gruppen Lektion 3. Grupperna var heterogena och inte indelade i nivaer efter prestation i
amnet. Bland eleverna som genomforde Lektion 1 fanns fler elever som behdver stod
och hjilp 1 &mnet. Studien involverade fyra ldrare, Tina Edner, Sara Fransson, Christina
Lidgren och Per Westin, som &r utbildade for att undervisa matematik i arskurs 4-9. Vi

startade i februari 2013 och slutforde studien i januari 2014.

Vi valde att anvénda oss av Learning study som metod for att genom ett
variationsteoretiskt perspektiv dels utveckla undervisningen och dels fa eleverna att
urskilja det som de ska ldra sig. Vi sokte en metod som skulle kunna ge oss djupare
forstaelse av vad kunskap ar som t.ex. vad man kan nir man kan enhetsomvandla.
Learning study som metod &r en cyklisk process dér lirarna planerar, reflekterar,
utvédrderar och omprovar sin lektion tillsammans for att pd djupet forsoka forsté vilka

mdjligheter till 1arande lektionen gav. Foljande moment aterkommer under varje cykels

gang:

e Fortest av elever

e Analys av fOrtest

e Planering av lektion

e Genomforande av lektion (som filmas)
e Eftertest av elever efter lektionen

e Analys av lektion och eftertest

e Revision av lektion

Processen upprepas 3-4 ganger per elevgrupp och det dr en lektion som star i fokus hela

tiden.

Variationsteorin (Marton & Booth, 2000) bygger pa att larande sker med hjélp av
urskiljning av nya aspekter. Har tinker man sig inte ett generellt larande utan ett larande
om ett specifikt innehdll. Denna teoretiska utgangspunkt innebér att man inom en

Learning study anvinder tre begrepp: ldrandeobjekt, kritiska aspekter och ménster av

variation.
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Larandeobjektet dr det som skall ldras, det dr ett mycket avgrénsat

undervisningsinnehall. Det giller att lararna stéller sig fragor som:

e Vad ir det vi vill att eleverna ska kunna?
e Vad innebir det att kunna detta?

e Vad ir det man kan nir man kan enhetsomvandla?

Enligt Marton och Booth (2000) skiljer man mellan direkt ldrandeobjekt och indirekt
ldrandeobjekt. Det indirekta ldrandeobjektet berdr sjdlva ldrandet och elevernas
behandling av det direkta ldrandeobjektet (Marton & Booth, 2000). Elevernas fokus ar
det direkta larandeobjektet medan ldraren skall fokusera bada objekten (Wernberg,

2009).

Vidare nér det giller larandeobjektet skiljer man dven pé det intentionella, det iscensatta
och det erfarna lirandeobjektet. Det intentionella 1drandeobjektet dr det innehéll, som
lararen avser att eleverna ska utveckla forstaelse om. Det iscensatta ldrandeobjektet &dr
det som faktiskt sker i klassrummet och som blir mojligt att betrakta och analysera. Det
erfarna ldrandeobjektet &r i sin tur det som eleven utvecklade under sjilva lektionen
(Holmgqvist, 2006). Lérarnas forstielse och behandling av ldarandeobjektet och

medvetenheten om dess innebord dr centralt for variationsteorin (Wernberg, 2009).

Vad ir det eleverna maste kunna for att na det kunnande som ldrandeobjektet innebér?
For varje larandeobjekt finns ett antal aspekter som &r avgérande om eleverna ska kunna
lara sig larandeobjektet. Av dessa aspekter géller det for lararna att forsoka forsta vilka
aspekter som dr kritiska. For att ta reda pa de kritiska aspekterna skapas ett fortest dar
man stéller fragor och utformar uppgifter som ska leda till att de troliga kritiska

aspekterna for ldrandeobjektet blir synliga.

Nér man har funnit sitt avgriansade larandeobjekt och dess kritiska aspekter, skall
lektionen man planerar byggas upp med hjilp av variationsménster. De kritiska
aspekterna skall kunna urskiljas 1 undervisningen och enligt variationsteorin skapar man

detta genom att hdlla det som varierar mot en konstant bakgrund. Enligt teorin for
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Learning study ska en lektion inte behandla fler 4n tre olika kritiska aspekter och det ar
viktigt att eleverna urskiljer varje aspekt for sig. I slutet av lektionen utmanas eleverna
med uppgifter som innehaller l1irandeobjektets alla kritiska aspekter. Detta genomfors
for att ge eleverna mojlighet att forsta hur aspekterna hénger ihop. Detta kallas inom

variationsteorin for fusion (Maunula, Magnusson & Echevarria, 2011).

Vi inventerade potentiella kritiska aspekter 1 samband med vart larandeobjekt och insag
att det fanns alldeles for ménga kritiska aspekter. Efter det avgransade vi

larandeobjekten enligt foljande kriterier:

e Direkt larandeobjekt: Multiplikation och division med 10, 100 och 1000
e Indirekt 1irandeobjekt: Att forsta siffrans virde i ett positionssystem och att

forsta vad som hédnder i decimalsystemet nar man utfor multiplikation och

division med t.ex. 10, 100 och 1000

Det ovanndmnda avgrdnsandet ledde till att vi trodde att foljande aspekter var kritiska

for vart larandeobjekt:

e Forstaelse for division med 10, 100, 1000 osv.
e Forstaelse for multiplikation med 10, 100, 1000 osv.
o Forstéelse for positionssystemet, dvs. siffrans virde beroende pa position

e Prefixens betydelse
Konstruktion av fortest och eftertest

Vi skapade ett fortest utifran de avgrénsade kritiska aspekterna dir vi forsokte stélla
fragor for att ta reda pa hur elever uppfattar t.ex. en siffras position i positionssystemet
och vad det innebér for siffrans virde om den multipliceras eller divideras med t.ex. 100.
Vi ville dven se om de kunde utfora berdkningar i samband med rutinuppgifter, sésom

divisionen 0,48/100 eller multiplikationen 10,4 - 100.

Efter att ha analyserat resultaten av fortestet enades vi om foljande kritiska aspekter:
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e Vad decimaltecknet star for, forstaelse for heltal och decimaltal
e Forstaelsen for att en position kan bli full” och vad det innebér 1
positionssystemet
e Principerna for positionssystemet géller pa bada sidorna om decimaltecknet
e Forstaelse for hur virdet av ett tal fordndras vid multiplikation eller division med
10, 100 osv. — att se monstret vid dessa multiplikationer och divisioner
RESULTAT

Lektion 1 samt variationsmonster som anvindes i Lektion 1

Lektion 1 planerades och de avgriansade kritiska aspekterna var fokus for
undervisningen. I inledningen av lektionen jamfordes heltal med decimaltal genom att
skriva talet 321 pa tavlan. Vi forde diskussioner i helklass om vad det &r som gor att det
ar ett heltal och inte ett decimaltal. Talet 321,4 togs upp som kontrast sa att eleverna
skulle fa mojlighet att urskilja ett heltal frin ett decimaltal. Frdgan som eleverna fick var
om de kunde ge exempel péd nigra andra heltal och decimaltal — dessa tal skrevs upp pa
tavlan. Efter det skulle eleverna diskutera hur heltalen kunde goras om till decimaltal.

Decimaltecknets betydelse blev sedan sjélva slutdiskussionen pa del 1 av lektionen.

Andra delen av lektionen handlade om att en position i positionssystemet kan bli full och

vad det innebir. Vi visade en tom tabell med positionernas namn synliga enligt nedan.

Tusental | Hundratal | Tiotal | Ental | Tiondel | Hundradel | Tusendel

Ett decimaltecken var markerat 1 tabellen mellan entalen och tiondelarna.
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Léraren skrev in en 17 1 entalspositionen och fragade hur manga “ettor” man behdvde
lagga till fOr att entalspositionen ska blir full. Detta hade eleverna ingen svarighet med.
Samma resonemang fordes sedan med tiotalen, dvs. vi frdgade hur manga tiotal

behovdes for att tiotalsplatsen skulle blir full.

Sedan utdkade vi resonemanget till tiondelar. Detta var svarare och négra elever
adderade 0,1 +0, 1 +...+ 0,1 tills de fyllde positionen och kom da pé att det ar ju samma

sak som att multiplicera med 10.

Eleverna fick sedan en parovning med 3 tiondelar som utgdngspunkt. De skulle da sjédlva

placera 3 tiondelar i tabellen och sedan addera 3 tiondelar tio ganger.
Vi varierade talen under lektionen, men rédkneoperationen addition holls konstant.

Under lektionens tredje del anvidnde vi samma tabell som visades pé tavlan. Vi ville nu
att eleverna skulle urskilja ett monster som blir tydligt ndr man foljer en siffra, t.ex. 3
ental och uppticker vad som hénder med siffran 3 nir vi multiplicerar den med 10.
Sedan multiplicerade vi siffran med 100, 1000 osv. Vi ville synliggora hur vérdet pa
siffran 3 foréndras. Talet 3 holls konstant men faktorn vi multiplicerade med varierade.
Eleverna fick sedan parvis — tva och tvd — i en likadan tom tabell skriva in talet 32 och
sedan flytta tiotalet till hundratalspositionen och entalet till tiotalspositionen dvs.
forskjuta talet 32 &t vénster i1 tabellen. Medan de gjorde denna 6vning skulle de skriva
vid sidan om tabellen vilken rdkneoperation som utfordes. Efter att de hade forskjutit
talet &t vénster i tabellen gjorde de samma sak men med en forskjutning at hoger. Vi ville
forsoka synliggdra multiplikation och division med 10, 100 och 1000 och trodde att
eleverna skulle ha mojlighet att reflektera dver att siffrornas vérde dndras nir man

forskjuter dem i decimalsystemet.
Vi varierade multiplikation och division, men anvdnde samma tal, dvs. 32.

Sammanfattningen av 6vningen handlade om att konstatera att nér vi fyller pa uppat i
tabellen, sa handlar det om en multiplikation med 10 i varje steg och nir vi fyller pa

nedat i tabellen, sa handlar det om en division med 10 i varje steg.
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Analys av eftertest, genomforande av Lektion 1 samt dindringar infor Lektion 2
Eftertestet visade inga storre fordndringar 1 jimforelse med fortestet (se Diagram 1).

Diagram 1: Grupp I(forsta cykeln) Totalt resultat frdga for fraga

14

12 4

10 -

M Fortest

M Eftertest

Den lodrita axeln visar totalt antal ritt, den vagrata axeln beskriver vilken fraga det
géller. (Vi tog inte med resultatet pa hela testet eftersom vi inte fokuserade pa fragorna

1-6 1 lektionen. I de andra tva cyklerna redovisas resultat frdn hela testet).

Vi konstaterade att vi inte hade lyckats fordndra deras uppfattningar om varken vart
direkta eller indirekta ldrandeobjekt. De elever som kunde multiplicera och dividera med
10, 100 och 1000 innan lektionen, kunde det dven efter lektionen. Pa nagon uppgift
uppvisade eleverna till och med sdmre resultat. Uppgift 9b (0,48/100) gav sdmre resultat
efter lektionen — detta ledde till att vi bad nagra utvalda elever att resonera individuellt
kring just den uppgiften. I dessa intervjuer framkom att de genom att resonera och
kontrollera sina resultat visst kunde utfora denna berdkning. En elev uttryckte detta som

att ”det ar for manga steg att halla i huvudet bara men jag vet hur jag ska tdnka”.
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Att resultatet blir simre hos ndgon elev kan bero pé att eleven innan lektionen kénde till
en metod vid berdkningar och att lektionen sedan kan ha rort till det f6r eleven och gjort

vederborande osiker.

Vi tror att vi fokuserade pé fel aspekt i forhdllande till det som vi ville att de ska fa

mdjlighet att ldra sig.

Vért antagande — att ”’en position kan bli full” ar en kritisk aspekt for att kunna forsta
och utféra multiplikation med 10, 100 eller 1000 — var formodligen felaktigt. Detta
moment i lektionen kan ha gjort att vissa elever urskilde nadgot annat och det blev for

ménga kritiska aspekter att hélla reda pa for eleverna.

Tabellerna som vi anvdnde som hjdlpmedel i lektionen gjorde inte att eleverna fick syn
pa rdkneoperationerna och inte heller pa siffrornas virdeforédndring. Detta kunde vi
konstatera, eftersom resultaten pé eftertestet inte blev béttre och vi sig att eleverna i
klassrummet utforde Gvningarna i tabellerna utifran ett diagonalt monster, dvs. inte

utifrdn forstaelsen om att siffran har fatt ett nytt virde som &r 10 génger storre.

Utifran ett variationsteoretiskt perspektiv méste eleverna fi mojlighet att urskilja de
kritiska aspekterna genom att fa mojlighet att erfara dessa aspekter som en dimension av
variation (Olteanu, 2013). Detta gav vi inte eleverna mgjligheten till nér vi anvédnde
tabellerna som hjdlpmedel. Eleverna sdg ett monster, men monstret ledde inte till att de

kunde urskilja den fjarde kritiska aspekten:

o Forstéelse for hur vérdet av ett tal fordndras vid multiplikation eller division med

10, 100 osv. — att se monstret vid dessa multiplikationer och divisioner

Vi insag att eleverna borde fa mdjlighet att urskilja detta under Lektion 2 — for att uppné
vart syfte, kom vi fram till att vi méste pé ett systematiskt sétt visa eleverna variation

och separation av varje kritisk aspekt (Olteanu, 2013).

Infor Lektion 2 har vi reflekterat 6ver Marton och Booths (2000) observationer att den

larande maste fa en skymt av det gestaltade larandeobjektet och koppla ihop detta med

Att UNDERVISA MULTIPLIKATION En utvecklingsartikel publicerad for Pedagog Stockholm
OCH DIVISION MED 10, 100 och
1000

Sid 10(20)



PEDAGOG

-9 = STOCKHOLM
(2 " o)
A&

helheten av det som skall ldras. [ undervisningen maste vi som ldrare skapa en variation

och tillimpa det pa nagonting som annars &r fast och sjilvklart for eleven.
Vi lyckades med att urskilja den kritiska aspekten:
e Vad decimaltecknet star for, forstaelse for heltal och decimaltal

Det var viktigt att eleverna kiande till detta for att kunna diskutera positionernas

betydelse och siffrornas vérde nér ett tal multipliceras eller divideras med 10, 100 och

1000.
Lektion 2 samt variationsmonster som anvindes i Lektion 2

Utifrén analysen av resultaten och undervisningen (se ovan) dndrade vi de kritiska

aspekterna till foljande;

o Forstaelse for positionssystemet, decimaltecknets betydelse
e Forsta att siffrans virde 1 ett tal 4r beroende av dess position

o Forstaelse for hur varje siffras virde fordndras vid en multiplikation eller

division med 10, 100, 1000

Vi valde att ha samma inledning som vid Lektion 1 dér vi visade skillnaden mellan heltal
och decimaltal. Lararen betonade siffrornas vérde och talets virde samt stdllde fragor
som t.ex. “Hur kan man veta att 321 4r samma tal som 321,0?” eftersom detta blev inte

tillrackligt tydligt 1 Lektion 1.

For att urskilja den kritiska aspekten “Forsta att siffrans varde i ett tal dr beroende av

dess position”, valde vi att halla siffrorna konstanta och variera decimaltecknets

placering.
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Detta kan illustreras med foljande exempel:
453,265
4,53265
45326,5

Under genomgéngen stélldes fragan om hur siffran 3:s viarde hade foréndrats beroende
pa var i talet decimaltecknet placerades. Eleverna f6ljde med bra i denna 6vning, men
flyttade vi decimaltecknet fyra steg, sd blev det lite mer osékra svar troligtvis berodde
detta pa att det blev for manga steg att halla i huvudet. Nasta 6vning gick ut pa att
generalisera det som eleverna just hade erfarit. Lararen skrev nu ett annat tal pa tavlan,

t.ex. 3,02 bredvid 302. Fragan till eleverna var nu:

e ”Vad hinder med talets viarde?”

¢ ”Hur kan man genom beridkning komma fran 3,02 till 302?”

Eleverna fick sitta och diskutera likande 6vningar. Forst skulle de observera talet och
varje siffras viardefordndring — sedan skulle de skriva bredvid talet vilken berdkning som

ledde till respektive viardefordndring.

Sammanfattningsvis betonade lararen att virdet pa talet har nu blivit 100 génger storre,

dvs. varje siffras vérde i talet har blivit 100 ganger storre”.

Eftersom det med ett variationsteoretiskt perspektiv dr nddvéndigt att urskilja alla de, for
forstaelsen, kritiska aspekter pd samma géng — for att kunna forstd ndgot pé ett visst sétt
(Holmgvist, 2006) — en s.k. fusion (Olteanu, 2013) valde vi att ge eleverna foljande
utmaning. Den gick ut pa att eleverna fick hitta sambandet mellan tv4 tal t.ex. ”32 ... =
3,2”. De skulle sedan vilja mellan multiplikation och division skrivet som symboler och

talen 10, 100 och 1000 for att fa likheten att stimma. Vi varierade bade tal och riknesitt.

Eleverna diskuterade med varandra hur de tankte. Vi ville att de dven skulle vara helt

sdkra pa sin sak genom att finna ett sétt att kontrollera sina berdkningar, dvs. vi ville att
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de skulle diskutera och reflektera 6ver hur varje siffras virde hade forandrats med hjélp

av det anvinda raknesattet.

Analys av eftertest efter genomforandet av Lektion 2 samt Andringar infor Lektion

3

Resultaten av eftertestet visade dels att 10 elever hade forbittrat eller hade samma
resultat som innan lektionen, dels att 2 elever hade forsdmrat sina resultat. Uppgift 9b,
dvs. 0,48/100, var den uppgift som flest elever gjorde fel pa — tittar man pa uppgiften
enskilt, sd klarade 3 elever av 12 uppgiften i fortestet och 7 av 12 i eftertestet (Diagram
2).

Diagram 2: Grupp 2 (andra cykeln) Totalt resultat frdaga for frdaga

14

12

10 -

M Fortest

M Eftertest

Den lodrita axeln visar totalt antal ritt, den vagrata axeln beskriver vilken fraga det

géller.

Beslutet att andra storre delen av Lektion 2 visade sig vara bra. Att fora in dvningar dér
det blev tydligare kontraster och separationer mellan exemplen for att visa en siffras
vardeforandring som f6ljd av multiplikation eller division med 10, 100 och 1000 visade
sig ge positivt resultat. Men resultatet var inte tillrackligt tillfredsstillande, eftersom det
fortfarande var 5 av 12 som inte klarade uppgift 9b. Resultaten vid uppgift 6 och 7 gav
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inga storre fordndringar vilket kan bero pa att vi inte fokuserade pa den typen av
uppgifter under lektionen. Samtidigt hade vi en forhoppning om att Lektion 2 skulle

kunna ge eleverna kunskap sa att det skulle kunna klara fler uppgifter av den typen.

Troligtvis doljer sig fler kritiska aspekter som man maste undervisa om vid ldsning av
uppgift 6 och 7. Men om vi skulle lyfta in dessa i lektionen, sa kan det medfora for
manga kritiska aspekter att ta hdnsyn till p4 en och samma gang for eleverna. Enligt de
teoretiska ramarna for Learning study, bor man halla sig till tvé eller maximalt tre
kritiska aspekter per lektion for att det inte ska kunna bli tydligt for eleverna vad de ska
urskilja (Olteanu, 2013). Uppgift 9b (0,48/100) och 9d (40,8/10) innehéller division av
ett tal som innehdller en nolla och ett decimaltecken. Det kan ocksa vara si att siffran 0
ar en kritisk aspekt vid division med 10, 100 och 1000. Vad nollan har for betydelse ska

vi ta med vid planeringen av Lektion 3.
Lektion 3 samt variationsmonster som anvindes i Lektion 3
I Lektion 3 hade vi kvar samma kritiska aspekter;

o Forstaelse for positionssystemet, decimaltecknets betydelse
e Forsté att siffrans vérde i ett tal dr beroende av dess position

o Forstéelse for hur varje siffras véirde fordndras vid en multiplikation eller

division med 10, 100, 1000

Vi dndrade nagra dvningar och stéllde frdgor som ledde till att eleverna var tvungna att
uttrycka vad nollan har for viarde — och vad den spelar {or roll — beroende pd var i talet

nollan befinner sig.

Vi gjorde om var lektionsinledning dir vi kontrasterar heltal mot decimaltal och
betonade varje siffras virde i talet utifrdn dess position. Till exempel uttalades talet 321
noggrant som 3 hundratal, 2 tiotal och 1 ental. Efter detta lade ldraren till en nolla pa
slutet av talet, dvs. skrev 3210. Vi holl siffrorna konstanta men varierade talens viarde

genom att gora dem 10 ganger storre. Vi fragade eleverna vad som "hénde" med talet
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och resonerade kring siffrornas “nya” viarden samt papekade att talet nu hade blivit 10

ganger storre. Exempel pa fragor som vi stillde var:

e Vad ir det for rakneoperation som ligger bakom vérdeforandringen?
e Vad har nollan for betydelse i detta tal?

e Varfor behdvs den?

Vi placerade sedan ett decimaltecken efter talet 3210, dvs. skrev ”3210,” och fragade:
e Vad har vi nu gjort med talet?

I samband med detta forde vi ett resonemang om decimaltecknets betydelse.

I ndsta exempel holls siffrorna konstant och vi varierade placeringen av decimaltecknet.
Talet 32,10 skrevs pa tavlan. Vi stillde samma fragor som i borjan av lektionen om
vardeforandringen och vad som har hint med talet. Vi podngterade att talet har blivit 100
ganger mindre och att varje siffras virde har blivit 100 ganger mindre. Frdgorna som

foljde var:

e Vad innebér det egentligen?

e Vilken rdkneoperation ligger bakom 1 detta fall?

Den efterfoljande diskussionen i klassrummet handlade om nollans nya vérde, dess

funktion och om nollan éverhuvudtaget behovs 1 detta fall.

Vi genomforde detta eftersom studier (Mclntosh, 2009) visar att det ar viktigt att

eleverna forstar vad varje siffra stér for att sedan kunna utfora effektiva berdkningar.

For att eleverna battre ska kunna forsté siffran nolls betydelse i positionssystemet och
utnyttja positionssystemets uppbyggnad nir de utfér en multiplikation eller en division
med 10, 100 och 1000, gav vi dem nu en annan 6vning. I den 6vningen holl vi talet 3,2

och faktorn 1000 konstant, men eleverna fick tre olika svarsalternativ.
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Fragan till eleverna blev: ”Om talet 3,2 ska bli 1000 ganger storre, dvs. multipliceras

med 1000, vilket svar anser du d& &r det ritta och varfor?”
1. 3000,2 2. 3,2000 3. 3200

Eleverna fick se alternativen skrivna pé tavlan och sedan blunda och racka upp 1, 2 eller
3 fingrar i luften beroende pa vilket svarsalternativ de valde. Alla valde ritt alternativ

och kunde dven resonera om varfor just det alternativet var rétt.

En foljdfraga stilldes nu till gruppen: ”Om 3,2 ska bli 999 génger storre, dvs.

multipliceras med 999, kan vi direkt sdga vad resultatet blir?”

Har forsokte vi skapa variation med hjilp av att ha talet 3,2 konstant, men variera

faktorn som talet ska multipliceras med.

Resonemangen dvergick till liknande genomgang som vid Lektion 2, t.ex. Hur kan du
komma fran 5,04 till 504?” och ”Vilken rikneoperation maste utforas och hur férdndrar

det talets virde och varje siffras virde?”

Exempel pa uppgifter till eleverna

50,4 ... 5,04
504 ... 0,504
0,504 ... 0,00504

Resonemanget fordes nu om hur 5:ans virde dndrades i de olika exemplen. Siffran 5

holls konstant, men dess position och dirmed vérde varierades.

Eleverna fick sedan exakt samma &vningar att utféra som vid Lektion 2.
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Analys av eftertest efter genomforandet av Lektion 3

De totala resultaten fran for- och eftertest blev bittre eller lika bra som innan. (se

Diagram 3)

Diagram 3: Grupp 3 (tredje cykeln) Totalt resultat fraga for fraga

12

M Fortest

M Eftertest

Den lodrita axeln visar totalt antal ritt, den vagrata axeln beskriver vilken fraga det

géller.

Uppgift 9b (0,48/100), som vi tror inneholl en kritisk aspekt — dvs. att talet som skulle
divideras med 10 eller 100 hade en nolla innan decimaltecknet — 16stes av alla elever 1
eftertestet (10 elever av 10 jamfort med 4 av 10 i fortestet). Detta visar att vi troligtvis
lyckats urskilja ndgot nytt, nir det géller nollans betydelse. Vi tror att detta berodde pa
att vi gjorde bittre separationer av talen under lektionen. Den sista elevovningen, dir vi
varierade tal och raknesitt, dr en fusion vilket gor att eleverna var tvungna att ta hansyn

till alla kritiska aspekter samtidigt. Enligt variationsteorin dr det da ldrande uppstar

(Olteanu, 2013).

DISKUSSION

Elever kan ha svart att forsta att positionernas virde okar tiofalt 4t vanster och minskar

tiofalt &t hoger (Mclntosh, 2009). Vér inledning vid respektive lektion gav eleverna
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mojlighet att urskilja decimaltecknets betydelse, men vi borde ha kontrasterat och varit
tydligare kring talets vdrde och visat hur vérdet pa en siffra i ett tal blir 10 ganger storre i
varje steg ndr man forflyttar sig till vanster och10 ganger mindre nir man forflyttar sig
till hoger. Detta ar viktigt att forsta for att senare kunna koppla ihop detta med
tiopotenser och dven for att kunna utfora berdkningar med tal som har andra baser én 10.
Vidare ser vi att elevernas resultat forbéttrades for varje lektion (se Diagram 1-3) i och
med att vi har blivit tydligare 1 hur vi uttryckte oss samt gjorde tydligare urskiljningar
under respektive lektioner. Det sistndmnda uppnadde vi dels med hjilp av tydliga
kontraster i exemplen vid genomgangen och dels genom att gora generaliseringar i

exemplen som eleverna sedan sjilva fick prova pa.

Som lédrare ska man forsoka iscensétta situationer for ldrande dir eleverna moter nya
principer och forklaringar pé ett sitt som skapar spanning. Vi behover 6ppna for
utmaningar dér elevernas forstaelse inte ar fullstdndig, for att nyfikenheten ska driva
eleverna till att forstd fenomenet fullt ut (Marton & Booth, 2000). Detta gjorde vi nér vi 1
Lektion 2 och Lektion 3 valde nya utmaningar for eleverna och medvetet stillde fragor
som kréver att eleverna tar ett eget kliv 1 forstaelsen for att pa sa sitt trigga dem att 16sa
uppgifterna. Var forsta lektion var inte tillrdckligt utmanade eftersom eleverna blev lite
passiva och bara 16ste uppgifterna slentrianméssigt utan att aktiviteterna ledde till
larande. Eleverna gér inte fran en uppfattning till en annan i Lektion 1 vilket larande

handlar om (Olteanu, 2013).

I en Learning study ar det viktigt att skapa ett fortest som far eleverna att visa forstaelse

for de troliga kritiska aspekterna.

Genom att ta reda pa elevers forkunskaper om larandeobjektet, dvs. det som ska goras
mdjligt att lara, kan man avgrinsa olika aspekter som &r viktiga for att lira sig. Dessa
aspekter méste sedan synliggéras genom variation ndr man ldgger upp undervisningen i

klassrummet.

Fortestet var identiskt med eftertestet. Om vi hade fétt gora om denna studie, si hade vi

bade lagt ner mer tid pa samt reflekterat djupare kring fortestets utformning. Vi ville
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forbattra elevernas kunskaper om multiplikation och division med 10, 100 och 1000 men
ocksa fa dem att forsté inneborden av dessa berdkningar. Vara fragor var inte
heltdckande 1 detta syfte men vi kan konstatera att vi har fatt eleverna att dndra

uppfattning och darmed fa dkad forstéelse for bl.a. siffran 0:s betydelse.

Vart intentionella 1arandeobjekt var multiplikation och division med 10, 100 och 1000
och vi anser att vi kanske inte kommit hela vigen fram till att alla elever i1 var studie kan
multiplicera och dividera med 10, 100 och 1000. Darfor skulle vi gérna vilja fortsétta att

utveckla undervisningen med hjélp av variationsteorin i ytterligare en lektion.

De intentionella och de iscensatta larandeobjekten kan vara nagot lattare att styra dver
och vi upplever det som att vi har haft kontroll pa dessa larandeobjekt. Nar det giller det
erfarna ldrandeobjektet, s tror vi att eleverna har fitt nya forklaringar och dérmed ett
larande har dgt rum. Det verkar vara godtyckligt vad eleverna erfar i samband med ett
iscensatt 1arandeobjekt — for att g& pa djupet med detta, bor vi fortsétta att utveckla var
undervisning genom ett variationsteoretiskt perspektiv. I ett fortsatt utvecklingsarbete
bor vi stélla oss fragor som ’Vad méste eleverna {4 syn pa?” och ”Hur varierar vi
exemplen sa att eleverna far syn pa det som skall laras” (Olteanu, 2013). Pa det séttet
bor vi kunna utveckla undervisningen och sitta fokus pa det som ar kritiskt for ldrandet

inom ett visst matematiskt omrade.
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