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Forord

Den hir rapportserien har kommit till for att det ska vara méjligt att pu-
blicera vetenskapliga texter inom det utbildningsvetenskapliga och peda-
gogiska filtet, som av olika anledningar har svirt att passa i konferenspa-
per-, artikel- eller bokformat. For att ge stdd till forfattarna och stimulera
forbittringar, dr regeln att samtliga texter har granskats av nigon annan
forskare, forutom redaktéren, och behandlats i ett seminarium. Det giller
idven den text som publiceras i den hir rapporten.

Motivet till publikation av den hir texten, som ir en reviderad master-
uppsats, ir att studien har genomfdrts som en del av forskningsprojektet
"Meningsskapande illustrationer? Yngre elevers moten med forklarande
bilder och modeller i skolans och férskolans i NO- och matematikunder-
visning”. Studien ger ett virdefullt bidrag till forskning om hur barn for-
stir matematik och sirskilt illustrationer som ir avsedda att konkretisera
subtraktion. Genom att publicera uppsatsen i den hir rapportserien ges
resultaten av studien en vidare publik in om endast giingse publikationsvig
hade valts.

Hirnodsand hosten 2014

Christina Segerholm, redaktor



Abstract

The aim of this master thesis was to describe and analyze how subtrac-
tions are made visible through illustrations in mathematics textbooks for
Swedish first grade pupils (the pupils were seven years old) and how pu-
pils make use of illustrations in subtraction operations in mathematics
textbooks. The study was based on two empirical parts. First a textbook
analysis of the 21 textbooks from twelve different textbook series, which
are the most used in Swedish mathematics education, was made. Secondly
video observations from twelve pupils who, in pairs, discussed five selec-
ted illustrations were made. The empirical material was analyzed using
subtraction situations (Fuson, 1992) and affordances (Gibson, 1986). The
textbook analysis showed that more than 85 percent of the illustrations
derived from a Change take from situation (Fuson, 1992) and that the varia-
tion between different textbooks both considering subtraction situations
and affordances was large. A conclusion drawn from this was that the se-
lected textbook is of great importance. The analysis of the video observa-
tions showed that the pupils sometimes discover the aimed subtraction si-
tuation and/ or affordance and sometimes not. This influences how pupils
handle the mathematical operations. A conclusion of this was that pupils
have to discover the aimed subtraction situation as well as the aimed af-
fordance to be able to handle a mathematical operation in the textbook in
a desirable way.

Keywords: mathematics education, primary school, textbooks, illustra-
tions, subtractions, affordance
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Inledning

Vi sitter i ett grupprum utanfor en av ettornas klassrum, med en illus-

tration ur en matematikbok for drskurs ett framfor oss. ”- Men varfor

dr det en massa bilder i mattebickerna egentligen, tror ni?” fragar jag

de tvd eleverna. ”- For att det kan hjilpa en istdllet for att det bara stir

en massa text, for att dd kan det bli for mycket att lisa. Da fér man se

hur de gor, dd kan man gora likadant.” svarar en av eleverna. - Eller,

att... det dr for att det ska bli lite svirare?” svarar den andra eleven

fragande och tittar mot mig.

Traditionen att anvinda illustrationer, i form av bilder och modeller i sko-
lans undervisning, ir lang. Informativa skolplanscher som visar kossans
fyra magar, kartor over den senaste istidens utbredning i Norden, model-
ler 6ver virt solsystem, for att bara nimna ndgra exempel, har anvints i
skolans undervisning under minga ir. Bilderna och modellerna ir tinkta
att underlitta elevernas lirande, att synliggora, tydliggora och konkreti-
sera omridet som undervisningen behandlar. I den hir studien studeras
illustrationer i matematiklirobdcker och hur elever i irskurs 1 handskas
med dem.

Illustrationen har till syfte att underlitta och tydliggéra for eleverna
(Eriksson, 2008), siledes gérs antagandet att illustrationen bidrar positivt
till elevens forstielse och lirande. Men ir det verkligen si? Forskarna inom
filtet ir oense om detta. Somliga studier visar att illustrationen bidrar po-
sitivt till elevernas lirande (Arizpe & Styles, 2002; Levie & Lentz, 1982)
medan andra visar att illustrationer kan utgora svirigheter och hinder for
lirande (Eklund, 1990; Holmberg, 1990; Watkins, Miller & Brubaker,
2004). Nir det giller forskning om hur elever hanterar illustrationer i ma-
tematiklirobocker, si dr detta filt timligen obeforskat, i synnerhet kopp-
lat till de yngre eleverna i grundskolan. Jellis (2008) avhandlingsarbete ger
dock ett bidrag till detta filt. I studien dras slutsatsen att elever ligger stor
vikt vid illustrationerna och att de har svirt att avgdra om illustrationen ir
av relevans for losandet av matematikuppgiften eller inte. Utifran visshe-
ten om att forskning kopplat till elever och illustrationer i matematikliro-
bocker dr mycket knapphindig finns en férhoppning frin min sida om att
denna studie ska kunna utgéra ett behévligt bidrag till forskningen inom
filtet.



"Det dr for att det ska bli lite svérare?”

Under mina tolv ir som lirare inom grundskolan, bide som klasslirare
och resurslirare i matematik, har ett djuptintresse for hur barn lir matema-
tik hela tiden funnits. Matematikimnet ir ett lirobokstyrt imne (Brem-
ler, 2003; Johansson, 2006; Skolverket, 2003b & 2006; Taflin, 2007). Det
ir dirfor av intresse att studera hur matematiklirobdcker ser ut och hur
elever tar sig an dem. Lirobdckerna i grundskolans tidigare ar innehil-
ler manga illustrationer. Varje uppslag i si gott som alla lirobdcker visar
firgglada illustrationer pa exempelvis djur, barn, frukter och glassar. Som
avgrinsning har omridet subtraktion valts. Detta val gjordes utifrin tva
skil. Dels for att jag under min egen period som lirare inom grundskolans
tidigare ir ofta métt barn som uttrycker att subtraktion ir svirt och dels
utifrin en nyfikenhet kring hur subtraktion illustreras i matematikliro-
bécker. Ndgot som enligt min mening ir en komplex uppgift, da det finns
tre olika subtraktionssituationer: subtraktion som minskning, subtraktion
som jimférelse och subtraktion som utjimning (Fuson, 1992). Fér att fa
en djup forstielse for vad subtraktion ir krivs att eleverna fir kunskaper
om dessa olika sitt att se subtraktion (Léwing, 2008). Férutom att studera
illustrationer och elevers handskande med dessa utifrin subtraktionssitua-
tion kommer fokus dven att ligga p4 meningserbjudande (utifrin Gibsons
affordancebegrepp, 1986; se vidare i avsnittet: Ekologisk psykologi och me-
ningserbjudande). Vilka meningserbjudanden har illustrationerna till syfte
att ge eleverna och vilka meningserbjudanden uppticker eleverna?

Under de forsta dren i grundskolan ska minga grundliggande delar
i matematiken befistas for att ge en god grund for fortsatt matematik-
lirande. Matematiken ir ett omfattande imne som bland annat inbegri-
per de fyra riknesitten och goda kunskaper i dessa ir en viktig del av vad
varje elev ska behirska efter genomgingen grundskola. I kursplanen for
matematik (Skolverket, 2011) under rubriken: Centralt innehill for ars-
kurs 1- 3 beskrivs att "De fyra riknesittens egenskaper och samband samt
anvindning i olika situationer.” (s. 63) ska vara ett centralt inneh3ll inom
omradet taluppfattning, I kunskapskravet for arskurs tre stir bland annat
att eleven med hjilp av huvudrikning ska kunna gora berikningar med de
fyra riknesitten inom talomradet 0-20, att eleven ska kunna vilja skriftlig
riknemetod samt utfora korrekt utrikning inom talomride 0-200 for rik-
nesittet subtraktion,

Matematikkunskaper ir av stor vikt i dagens samhille och har bety-
delse for sivil den enskilda individens vardag och arbetsliv som fér sam-
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Syfte och fragestdllningar

hillet i stort. Debatten kring svenska elevers matematikkunskaper ir
mycket aktuell. I december 2013 redovisades resultaten frin den senaste
PISA-undersdkningen, PISA 2012, (Skolverket, 2013) som visar en fort-
satt nedging gillande svenska femtondringars matematikkunskaper. PISA
2012 har matematik som huvudimne och jimfért med tidigare studier dir
matematik varit huvudomrade 2003 respektive 2009 si sjunker svenska
elevers matematikkunskaper. Det genomsnittliga resultatet for svenska
elever har sjunkit med 16 procent jimfért med 2009 ars undersokning och
31 procent jimfort med studien 2003. Dessa resultat ir statistiskt signi-
fikanta. Rapporten slir fast att av alla deltagande linder visar Sverige en
resultatnedging mellan aren 2003 och 2012 som ir den stdrst uppmitta.
De svenska elevernas resultat hamnar i den senaste undersékningen un-
der OECD-genomsnittet, 25 av 34 linder presterar bittre i matematik 4n
Sverige. Dessa resultat ir samstimmiga med TIMSS (Skolverket, 2012),
dir den senaste rapporten dven den slir fast att svenska elever presterar
under genomsnittet for elever i OECD-omridet. TIMSS utgir frin elever
idrskurs 4 respektive 8. Resultaten visar en kontinuerlig forsimring av re-
sultaten i matematik under 2000-talet.

Syfte och fragestallningar

Mot bakgrund av att fi studier om elevers hanterande av illustrationer i
matematiklirobdcker gjorts har denna studie till syfte att beskriva och
analysera hur subtraktion synliggérs genom illustrationer i matematik-
lirobocker for grundskolans yngre elever. Férutom detta syftar studien till
att studera hur elever hanterar illustrationer i matematiklirobécker med
inriktning mot omridet subtraktion. Detta genomfors i tvi steg, Det forsta
steget bestdr av en kartliggning och analys av de vanligast fSrekommande
lirobockerna pa den svenska marknaden. I kartliggningen av illustratio-
nerna utgor f6ljande fragestillningar utgangspunkt:

— Vilka subtraktionssituationer har illustrationerna till syfte att for-
medla och i vilken utstrickning fdrekommer de?

— Vilka meningserbjudanden har illustrationerna till syfte att for-
medla och i vilken utstrickning férekommer de?

11



"Det dr for att det ska bli lite svérare?”

Studiens andra steg utgérs av en studie om hur elever hanterar utvalda
illustrationer och frigestillningarna som denna del av studien utgir ifrin

lyder:

— Hur hanterar eleverna illustrationerna utifran subtraktionssituationer?

— Hur hanterar eleverna illustrationerna utifrin meningserbjudanden?

Forskningsoversikt

Forskningsomridet kopplat till Illustrationer i matematikldrobscker ir ett
forhallandevis obeforskat omride, men inte desto mindre ett viktigt om-
ride. Detta avsnitt tar avstamp i barns matematiklirande allmint, for att
ddrefter ga vidare till hur elever hanterar subtraktion och illustrationer i
matematiklirobdcker. Efter detta beskrivs tidigare forskning som behand-
lar matematiklirobdcker med fokus pa subtraktion. Avsnittet avslutas
med en redogdrelse for tidigare forskning kopplat till illustrationer i liro-
bocker generellt och i matematiklirobocker specifikt. Litteratursdkningen
har genomforts genom sokningar pa: Google, Google scholar, Artikelsok,
ERIC och Libris utifran sékorden: grundskola, matematik, lirobdcker, il-
lustration, subtraktion, primary school, mathematics, textbook, illustra-
tions, children och subtraction.

Barn och matematiklarande

Devlin (1994) beskriver att definitionen av vad matematik ir for ndgot for-
indrats over tid och alltsd piverkas av det samhille matematiken anvinds
i. Devlin sjilv definierar vad matematik ir redan i titeln pd sin bok: “Mat-
hematics: The Science of Patterns”. Tambour och Pettersson (2011) lyfter
fram matematikens viktiga funktion som sprik och hur vi genom mate-
matiska modeller forsoker beskriva verkligheten. Matematiken kan iven
ses som ett redskap, fortsitter de, for att forstd minga andra vetenskaper
sisom fysik och andra naturvetenskapliga vetenskaper. Bishop (1991) har
formulerat sex fundamentala matematikaktiviteter som han menar dterfinns
ialla kulturer och som utgdr grunden f6r matematiken:

Férklaring och argumentation - att motivera, tinka logiskt och dra

slutsatser.

Lokalisering - att orientera sig i ett rum

12



Forskningsoversikt

Design - att ha en kinsla f6r form, ménster och symmetri
Rékning - att ha rikneord, talsystem och strategier fr berikningar

Mitning - att kunna géra jimforelser och att ha mattsystem och
mattenheter

Lekar och spel - rollek, regellek och fantasilek

Solem och Reikerds (2004) argumenterar for att dessa matematiska ak-
tiviteter gir att uppticka i barns aktiviteter men att det f6r detta kriver “att
vi har kompetensen att kiinna igen matematiken och forstd barns sitt att
uttrycka den” ('s. 13).

Ahlberg (2000) lyfter fram barns och elevers forsta mote med matema-
tiken i fdrskola och skola som oerhért viktiga. Utgingen for detta forsta
mote far stor betydelse for hur barnen sedan ser pa matematiken och for-
haller sig sjilva till imnet. Ahlberg framhaller vikten av att stindigt gora
kopplingar mellan matematiken och barnens vardag samt att utga frin
barnens erfarenheter vid matematiklirandet. Hon foresprakar ett utfors-
kande arbetssitt, dir aktivitet, samtal och diskussioner ska fi leda fram till
olika I6sningar pé problem och genom detta méjliggéra en god matematisk
utveckling hos barnen.

Detta var en mycket kort redogdrelse av barn och matematiklirande i
allminhet. Hir nedan foljer en genomging av elevers matematiklirande
specifikt, inledningsvis kopplat till subtraktion och direfter till illustratio-
ner i matematiklirobdcker.

Elevers hanterande av subtraktionsberdkningar

Sévil svensk som internationell forskning visar att elever har svirigheter
att hantera subtraktionsberikningar. En rapport frin Skolverket (2008)
visar att elever som anvinder sig av berikningsstrategin att rikna varje tal-
sort for sig ofta gor felaktiga berikningar om subtraktionen kriver vixling.
Eleven hanterar da subtraktionen pa si sitt att om det fattas ental och en
vixling miste goras, sd vinder eleven istillet pa subtraktionen. Ett exempel
pa detta kan vara: 64 - 37. Om eleven riknar varje talsort for sig ser berik-
ningen ut enligt fljande: 60 — 30 = 30. 4 — 7 gir inte, eftersom entalen i
den forsta termen inte ricker till. Hir miste alltsi ett tiotal vixlas. Eleven
viljer da istillet att gora berikningen: 60 — 30 = 30 och direfter 7 — 4
= 3, eftersom den subtraktionen ir mojlig att géra, och far di svaret 33.

13



"Det dr for att det ska bli lite svérare?”

Subtraktionen som egentligen gors dr da: 67 — 34 = 33. McNamara och
Pettitt (1991) skriver om "buggy algorithms” (s. 395) och idven de slir fast
att den vanligaste feltypen vid subtraktionsberikningar ir just att subtra-
hera det ligre talet fran det hogre, oavsett deras placeringar i algoritmen.
De framhaller dven att en felaktig berikning alltid miste ses i sitt sociala
sammanhang och lyfter fram flera méjliga orsaker till felberiikningar. Det
kan réra sig om allt frin att eleven inte behirskar platsvirde (entals- och
tiotalsplats), inte har forstitt strategin i att "lina” om ndgon talsort inte
ricker till, till fel i avskrivning av talet, slarvfel, okoncentration eller ned-
stimdhet (a.a.).

De nationella proven visar dven de att elever har svirigheter med sub-
traktionsberikningar (Skolverket, 2007). Problemet ir pa inget sitt enbart
nationellt. Fuson (1992) visar liknande resultat i studier av amerikanska
elever liksom Foxman och Beishuizen (2002) i en studie i England, Wales
och Nordirland. En av uppgifterna i TIMMS 2007 bestod av en subtrak-
tionsuppgift av typen jimforelse dir antalet flickor som gick pa en skola
skulle jimféras med ett annat drs antal flickor pa skolan. 24 procent av elev-
erna svarade ritt pi uppgiften (Skolverket, 2008). Detta kan jimforas med
Fuson (1992) som i sina forskningsresultat visar att just jimforelsesitua-
tioner ir svira for elever att tyda om de inte dr vana att mota subtraktion
som jimfGrelse i undervisningen. Sammanfattningsvis kan konstateras att
enligt flera forskare ir subtraktion ett riknesitt som pid manga sitt kan
vara snarigt for elever och det dr dirfor av vike att lirarkiren har s goda
kunskaper som majligt om subtraktion och subtraktionsberikningar for
att kunna beméta detta.

Elevers hanterande av illustrationer i matematiklarobocker

Jellis (2008) har i sitt avhandlingsarbete bland annat studerat hur engelska
elever i primary school hanterar illustrationer i matematikbocker. I sin hu-
vudstudie undersoker Jellis om illustrationerna paverkar 16sningsfrekven-
sen i matematiska problemuppgifter. Elever frin tre olika skolor deltog,
totalt 128 elever frin year 3 (eleverna ir di 7-8 ar). Eleverna fick arbeta
enskilt med nio olika matematikuppgifter var. Uppgifterna fanns i olika
upplagor, alla med identisk textinformation, men med varierande illustra-
tioner. Illustrationerna kategoriserades enligt foljande:

Essential - Vilket innebar att en del av informationen som krivs for att
18sa uppgiften enbart finns i illustrationen.

14



Forskningsoversikt

Related - Illustrationen visar ndgonting som Overensstimmer med
uppgiftsbeskrivningen. Exempel pd detta: Om det i texten beskrivs att
Clara har fem kattungar, visar illustrationen som finns till uppgiften fem
kattungar.

Decorative - Illustrationen innehéller ingen information som gir att an-
vinda for att 16sa uppgiften, illustrationen utgor endast dekor.

Negative decorative - Illustrationen finns dir som dekor, men innehil-
ler information som kan innebira svirigheter for eleven att 16sa uppgiften.
Exempelvis: Om det i texten beskrivs att Clara har fem kattungar, men
illustrationen som finns till uppgiften visar tre kattungar.

No illustrations - Uppgiften bestod enbart av text.

Resultatet visar att eleverna besvarade uppgiften korrekt i 70 procent
av fallen nir illustrationen tillhorde kategorierna Related och Essential,
i ungefir 50 procent av fallen om illustrationerna tillhérde kategorierna
No picture och Decorative och i ungefir 40 procent av fallen om illustra-
tionen kategoriserats som Negative decorative. Jellis (2008) fann siledes ett
samband mellan illustration och 18sningsfrekvens och hivdar dirmed att
illustrationens utformning har betydelse for elevernas hanterande av ma-
tematikuppgifter.

I studien genomfdrdes dven en liroboksanalys i form av en enkitunder-
s6kning dir lirare frin 39 skolor deltog (Jellis, 2008). Av dessa svarar 74
procent att de anvinder matematiklirobocker varje vecka. I enkitunder-
sékningen stilldes frigan om vilken eller vilka lirobocker som anvindes
och utifrin dessa svar framkom tvi liromedel som dominerade. Dessa tvi
analyserades mer i detalj och year 3’s (eleverna dr di 7-8 ir) tva bocker
valdes ut for de tvd liromedlen. Illustrationerna i de fyra lirobdckerna
kopplade till omradet subtraktion, férdelade sig enligt foljande av totalt
152 illustrationer (varav en variation mellan de tvi olika liroboksserierna
fordelar sig pa 42 respektive 110 illustrationer sammanlagt): Essential 69
stycken, Related 10 stycken, Decorative 38 stycken, Negative decorative 3
stycken och No picture 32 stycken.

Sambandet mellan lisférméga och l6sningsfrekvens pa uppgifterna un-
dersoktes ocksi av Jellis (2008). Losningsfrekvensen pd uppgifterna analy-
serades utifrin elever med olika lisformdga, better readers respektive poo-
rer readers, men dir "their mathematics levels being similar across the two
groups” (s. 185). I tre av fem kategorier: Related, Decorative samt Negative
decorative visar resultatet en markant forhojd Iosningsfrekvens om uppgif-
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"Det dr for att det ska bli lite svérare?”

ten 13sts av en elev ur kategorin better reader. Losningsfrekvensen for dessa
mer in fordubblades om lisaren klassats som en better reader och i kate-
gorin Related var 16sningsfrekvensen till och med tre ginger hogre. Aven i
kategorier Essential och No pictures var 16sningsfrekvensen hdgre for better
readers dn poorer readers. Utifran detta kan slutsatsen dras att elevens lis-
formaga paverkar hennes mojlighet att lyckas med matematikuppgifter. En
annan slutsats ir att illustrationen ir 4n viktigare for de elever som dnnu
inte nitt till att vara goda lidsare. Dir kan illustrationen utgora ett stod om
den tillhér ndgon av grupperna Essential eller Related.

Jellis (2008) drar slutsatsen att illustrationen ir av stor betydelse for
eleverna nir de ska 16sa matematikuppgifter. Hon sig i sin studie att elev-
erna anvinde sig av illustrationen som stod for att [6sa uppgiften oavsett
illustrationens utformning och egentliga syfte. Eleverna hade alltsi svart
att avgora om informationen i illustrationen innehéll relevant eller icke re-
levant information for lésandet av uppgiften. Detta innebar alltsa att elev-
erna ibland missleddes av informationen i illustrationen. Jellis fann siledes
att eleverna ofta gav illustrationen en storre betydelse in den ursprungligen
var tinkt att f3.

Campbell (1981) har i en amerikansk studie intervjuat 192 first grade
elever (eleverna ir di 6-7 ar). Eleverna har fitt se fem additionsillustratio-
ner och fem subtraktionsillustrationer och i samband med detta tillfrigats
att med ord eller konkret material som fanns tillgingligt beritta vad som
hinder i illustrationerna. Resultatet visar att eleverna har beskrivit illus-
trationerna utifrin fyra olika kategorier:

1. Eleverna berdttar en generell historia om det som illustrationen vi-
sar. Exempel: illustrationen visar tre krabbor pi en strand samt en ensam
krabba som kryper mot de tre. Eleven berittade di en historia om krab-
bor generellt, om vad krabbor iter, att de tycker om att simma och nypas
exempelvis.

2. Eleverna beskriver ndgon typ av matematik kopplat till illustrationerna
men kan inte koppla samman de olika delarna till en helhet. Exempel: il-
lustrationen visas i tre rutor dir den forsta rutan visar tvd bjornar, den
andra rutan visar de tvd bjérnarna samt tre bjérnar pa vig mot de forst-
nimnda och den tredje rutan visar fem bjornar. Eleven berittar di att det
ir tvd bjornar. Det ir tre bjornar. Det ir fem bjornar. Eleven ser alltsd inte

forloppet i illustrationen.
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3. Eleverna beskriver matematiken i bilden men enbart utifran bur det ser
ut just nu. Exempel: Illustrationen visar tva figlar som flyger ivig och fyra
figlar som sitter kvar pa en gren. Eleven berittar att det ir fyra figlar och
tva faglar ir pa vig bort. De kan inte tinka sig in i hur det var tidigare, att
det varit sex figlar pa grenen och att nir tva av dem flyger ivig sa aterstir
fyra figlar pa grenen.

4. Eleverna beskriver matematiken i illustrationen inklusive forloppet Elev-
erna vars beskrivningar hamnade i denna kategori visade pi en forstielse
for vilken matematik som illustrationen hade till syfte att illustrera.

Campbells (1981) studie visade att de elever som beskrev en generell
berittelse gjorde det i samtliga tio illustrationer. Elever vars berittelser
kunde klassificeras som tillhérande kategori 2-4 visade sig kunna alter-
nera mellan kategori 2-3 eller kategori 3-4. Campbell drar slutsatsen att il-
lustrationer i matematikbdcker ir viktiga representationsformer for yngre
elever, men slir fast att elever forstir illustrationer pa olika sitt och upp-
ticker nddvindigtvis inte matematiken i dem: "Illustations may assist the
children in understanding the concepts of addition and subtraction, but
only if the children understand the pictures.” (s. 16).

Aberg-Bengtsson (1998) undersoker i sin avhandling hur tolv elever
i drskurs 1 till 3 hanterar diagram av olika slag. Eleverna tillverkar dia-
gram samt tolkar andra elevers diagram. Resultatet visar att det material
som anvindes och hur dessa anvindes vid konstruktion och tolkning av
diagrammen hade stor inverkan pa hur eleverna ritade sina diagram samt
talade om andras diagram. I det foljande redovisas forskning om matema-

tiklirobdckernas roll i matematikundervisningen.

Matematiklarobocker
Liromedel och lirobocker, vad ir det for skillnad? Ar 1971 beskrevs li-

romedel i skolférordningen som “alla de resurser som kan anvindas i en
undervisnings-situation”, vilket ger begreppet en vid betydelse: allt fran
backer till fysiska ting sisom exempelvis hopprep och akvariefiskar. Sta-
tens Institut for liromedelsinformation, SIL, nedlagt sedan 1991, anvinde
sig av begreppet basliromedel. Basliromedel innefattade bland annat liro-
backer, textbdcker, talbocker och arbetsinstruktioner. I dagens betydelse
av begreppet liromedel riknas dven representationer i radio, film, teater,
tidningar, spel, datorer och serier in. (Skolverket 2006). Bristen p3 forsk-
ning om liromedel och hur dessa anvinds har pipekats av flera forskare
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(se Englund, 2006; Johansson, 2003 och Selander, 2003). Englund (2006)
skriver om ett perspektiv pa lirobdcker som "symbolisk kommunikation”
(s. 3) och en interaktion med omvitlden via olika symboler. Hon beskriver
att lirobdckerna kan anses erbjuda "en gemensam mening” (s. 3) och pekar
pa att lirobockerna har en sirstillning da de utgor en bokgenre som nir
mdnga och som dessutom aktivt bearbetas av lisarna.

I den hir studien anvinds begreppet lirobocker vilket alltsd inte ska
sammanblandas med det lingt vidare begreppet liromedel. Med lirobok
menas hir: den tryckta bok som dven ibland kallas elevbok. Avgrinsningen
mellan liromedel och lirobocker dr dock nigot problematisk. Selander
(2006) visar att manga lirare anvinder ordet liromedel som en synonym
till lirobscker.

"Vilken sida ir du pa?” dr ingen ovanlig friga i klassrum under ma-
tematiklektioner. Hur bra nigon ir i matematik definieras av hur lingt
personen nitt i sin mattebok. Orsaken till detta kan delvis bero pa att ma-
tematikimnet ir ett liroboksstyrt imne (Bremler, 2003; Johansson, 2006;
Skolverket, 2003b & 2006; Taflin, 2007). Aven om annat material in li-
roboken anvinds i undervisningen, exempelvis kopieringsunderlag och la-
borativt material, s dr det 4n dock liroboken som anger undervisningens
utgdngspunkt och innehall (Selander 2003). Ett imnes karaketir kan vara
en paverkande faktor for hur styrt det ir av lirobdcker (Skolverket, 2006).
Amnen dir stoffet anses bygga systematiskt pa varandra sisom matematik,
sprak och NO-dmnena ir mer liroboksstyrda 4n 4mnen som inte anses
ha en firdig struktur att folja sisom samhillskunskap exempelvis (Skol-
verket, 2006). Skolverkets granskning (2003b) av matematikimnet under
dren 2001-2002 visar att: "Matematikundervisningen tycks vara det imne
som ir mest beroende av en lirobok, pi gott och ont.” (a.a,, s. 39), vilket
ir nigot jag dmnar dterkomma till. Siljé (2010) beskriver liroboken som
en textgenre som: ~ bygger pa institutionaliserade antaganden om vad som
utmirker lirande och som skapats for att kunna anvindas i en sidan miljo
med lirande som 6verordnad mélsittning, Den ir i sig en produkt av denna
miljé och den skapar ocksi villkoren fér lirande.” (s. 219). Liroboken ska-
pas alltsd utifran behov i skolan, men skapar i sin tur dven férutsittningar
for det lirande som sker i skolan.

Lirobdckerna “ska inte [...] dverskattas men inte heller underskattas”
skriver Ajagin-Lester, Cramér-Wolrath, Juhlin Svensson och Selander

(1995, s. 3). Englund (1999) pekar, i sin forskningséversike, pd det otill-
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fredsstillande i denna formulering och beskriver att lirobokens inflytande
varierar beroende pd lirare, imne och elevernas dlder men slar fast att 13-
roboken paverkar undervisningen i hdg grad och att liroboksanvindandet
ir dominerande. Liroboken har som syfte att utgéra "en kunskapsgarante-
rande - auktoriserande och en gemensamhetsskapande - sammanhillande
roll” (s. 327), ir Englunds (1999) slutsatser. Hon beskriver dven liroboken
som metodstyrande. Kommunens och skolans ekonomiska ramar anger
hon som den mest styrande faktorn vad giller val av lirobdcker. Ocksé
Bremler (2003) har studerat lirobdckernas roll i matematikimnet. Han
har undersékt hur derivata introduceras i svenska matematiklirobocker
under perioden 1967 till 2002 och beskriver lirobokens starka inflytande
over savil undervisning, lektionernas innehill samt hur eleverna bedéms.
I en forskningsoversikt fran 2013 sammanstillde Fan, Zhu och Miao
forskning om matematiklirobocker, textbook research in mathematics. De-
ras urval byggde mestadels pi engelsk forskningslitteratur, men det fanns
dven inslag av forskningslitteratur pd kinesiska. Resultat visade att det
fanns ytterst f4 artiklar eller andra publikationer publicerade fore 1980-ta-
let. Under 1980-talet gavs 22 vetenskapliga artiklar eller andra publikatio-
ner ut och mellan 2000-2009 hade detta dkat till 37 stycken. Totalt fann
man 111 artiklar eller andra publikationer som behandlar matematikliro-
bocker. Dessa kategoriserades utifrin vilket omride inom matematikliro-
boksforskningen som behandlades, vilket gav fyra kategorier: Lirobokens
roll, Laroboksanalys och jamforelser mellan larobécker, Liroboksanvindning
och Andra omrdden (vilket bland annat innehiller studier om elektroniska
lirobdcker och férhillandet mellan lirobdcker och elevernas prestationer).
Mer in hilften, eller 57 procent, av artiklarna eller publikationerna kunde
hirdras till kategorin Léaroboksanalys och jamforelser mellan larobscker. En
dryg femtedel, eller 22 procent, tillhorde kategorin Léroboksanvindning
och resterande artiklar och publikationer fordelade sig sd att 11 procent
tillhérde kategorin Andra omrdaden och 10 procent Léirobokens roll.
Johansson (2003) fsljde i sin avhandling tre erfarna matematiklirare
i Arskurs itta och nio. Hon beskrev i sitt resultat hur lirarna till stor del
styrdes av lirobockerna bade vad giller anvindandet av lirobdcker under
lektionerna men iven vid genomgingar, di lirobdckernas strategier och
uppliggning blev starkt ridande. Johansson diskuterar detta utifrin att det
i forsta hand inte handlar om att anvinda lirobdcker utan hur lirobocker
anvinds i matematikundervisningen och pekar pi lirarens roll som avgo-
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rande for en god undervisning, Hir kan paralleller dras till Englund (1999)
som dven hon lyfter fram hur-frigan och understryker lirobokens prak-
tiska roll som hon inte vill ska forringas. Liroboken utgér ett arbetsverk-
tyg for lirarna som besparar dem mycket tid fortsitter hon och det som
bér fokuseras ir hur liroboken anvinds. Aven Higerfelth (2004) synliggor
kopplingar mellan anvindandet av lirobScker och liraren. Hon framhaller
att lirobokens roll i undervisningen hinger ssmman med lirarens pedago-
giska grundsyn.

Skolverkets granskning (2003b) visar att under fdrskoleiren samt i
grundskolans tidigare ar finns leken och anknytning till barnens vardag i
matematikundervisningen. Lirobokens dominans syns till viss del redan i
grundskolans forsta r, men blir 4n tydligare frin och med skolir 4-5 och
uppat da sivil undervisningens innehall som hur den liggs upp i hog grad
styrs av liroboken. Skolverkets inspektdrer ifrigasitter, dven de, inte att
matematiklirobdcker anvinds men ifragasitter hur och varfor de anvinds.

Tva olika huvudtyper vad giller lirares forhallningssitt till vad som
styr matematikimnets utformning presenteras i Skolverkets granskning
(2003b): liroboken eller styrdokumenten. Rapporten visar ocksi att minga
lirare forlitar sig pa att liroboken svarar mot liroplans- och kursplanemé-
len. Detta styrks dven av Englund (1999) som beskriver hur liroboken ur
lirarens 6gon ses som en garant for att kursplanernas mal uppfylls. I en av
sina delstudier har Johansson (2003) undersdkt i hur hog grad liroboken
uppfyller milen i styrdokumenten. Hon fann att de granskade lirobdck-
erna endast till viss del uppfyller liroplans- och kursplanemilen och un-
derstryker att det inte dr liroboksforlagens ansvar att folja styrdokumen-
ten utan lirarnas. Hir kan det dock vara intressant att notera att flertalet
av forlagen som ingir i denna studie marknadsfor sina lirobdcker som:
"Lgr 11-sikrade” och liknande pa sina hemsidor. Mest anmirkningsvirt
ir kanske den lirobok som omnimns vara tydligt forankrad i Lgr 11, men
som gavs ut tre ir innan Lgr 11 tridde i kraft. Det stills alltsi hoga krav
pa den enskilde liraren i granskningen av om lirobdcker foljer liroplanen
och kursplanens alla mil, eftersom liraren ir ytterst ansvarig oavsett vad
liroboksforlagen skriver om sina lirobocker.

Fram till 4r 1991 hade Statens institut fér liromedelsinformation, SIL,
till uppgift att granska lirobdcker. I och med att SIL lades ner ir det nu-
mera enskilda skolor och lirares ansvar att sjilva granska de lirobocker

som anvinds (Skolverket, 2006). Detta ir en omfattande arbetsuppgift
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och kommunen har ansvar att ge lirarna forutsittningar for att kunna ge-
nomfdra arbetet (a.a.).

I det foljande aterkommer jag nu till matematikbokens styrande roll pa
gott och ont. Om liroboken svarar mot styrdokumentens mal si utgor den
ett gott stod for liraren. Lirobdcker gor undervisningen littare att hilla
ihop fér liraren och inger en kinsla av helhet, beskriver Englund (1999).
Hon lyfter dven fram andra funktioner sisom lirobokens anvindning for
utvirdering samt att liroboken underlittar lirarnas arbete men dven, om
in i mindre mdn, dven elevernas. Englund belyser dessutom lirobokens
fostrande och disciplinerande roll, di lirobocker haller eleverna sysselsatta
och anger en riktning mot ett dnskvirt beteende om att arbeta och géra
lixor. Sammanfattningsvis bor siledes diskussioner som rér lirobocker i
forsta hand inte behandla om lirobocker dr "bra eller daligt” utan snarare
om hur lirobdcker anvinds. En stor medvetenhet hos lirarkiren om vilken

roll lirobdcker kan utgora i undervisningen krivs.

Matematikldarobocker och omrddet subtraktion

Hir foljer en kort redovisning av exempel pa forskning inom omridet ma-
tematiklirobocker kopplat till riknesittet subtraktion. Mayer, Sims och
Tajika (1995) studerade hur olika matematiklirobocker for drskurs sju i
Japan respektive USA presenterar problemldsning kopplat till subtraktion
och addition. De fann att det i de tre japanska lirobdckerna anvindes Gver
ittio procent av utrymmet till att forklara vigen fram till [6sningar pa pro-
blem, vilket kan jimforas med de fyra amerikanska lirobdckerna dir i ge-
nomsnitt en tredjedel av utrymmet anvindes till detta. I de amerikanska -
robdckerna nyttjades nistan 50 procent av utrymmet till elevuppgifter och
nistan en femtedel av det utrymmet fylldes av icke betydelsebirande illus-
trationer, alltsd illustrationer som fyller ett dekorativt syfte. I de japanska
lirobockerna anvindes en femtedel av utrymmet till elevuppgifter och icke
betydelsebirande illustrationer forekom &ver huvud taget inte. Resultatet
jimfordes med klassrumsobservationer som genomfdrdes i sivil japanska
som amerikanska klassrum. Dessa visade 6verensstimmande resultat med
liroboksanalysen, di det i de japanska klassrummen fokuserades mer pi
vigen till Idsningar pa problemen, 4n i de amerikanska klassrummen. I en
liknande studie (Fuson, Stiegler & Bartsch, 1988) gjordes jimfdrelser mel-
lan nir subtraktion och addition introducerades i lirobdcker i fem olika
linder: Kina, Japan, Taiwan, divarande Sovjet samt USA. Studien visar
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en samstimmighet mellan de forsta fyra linderna medan de amerikanska
lirobockerna skiljde sig frin de 6vriga i och med en senare introduktion av
riknesitten. Aven Carter, Li och Ferrucci (1997) har gjort en studie som
jimforde matematikbdcker i Kina och USA. De studerade hur lirobocker
i arskurs sex och sju presenterade subtraktion och addition inom heltals-
omradet och fann stora skillnader linderna emellan.

I en svensk litteraturstudie har Larsson (2011) undersokt hur berik-
ningsstrategier for subtraktion beskrivs i kurslitteratur for lirarstudenter
med inriktning mot grundskolans tidigare r. Hon fann att ingen enskild
bok av de undersokta kursbockerna visade en fullstindig bild av subtrak-
tionsberikningar. Hon fann iven att de ordval som anvindes till viss del
var inkonsekventa, samt ibland anvindes pi ett sidant sitt att de gavs en
overlappande betydelse av ord och begrepp i litteraturen. Larsson argu-
menterar for att lirarstudenterna behover gemensamma begrepp och ord-
val att anvinda samt en tydlig struktur f6r att kunna kategorisera olika
berikningsstrategier. I och med detta forflyttas nu fokus frin forskning
om subtraktion i lirobocker till illustrationer i lirobdcker.

lllustrationer i larobocker

Det sigs att: En bild siger mer dn tusen ord. En forskningsoversikt om
grundskoleelevers lirande genom text och illustrationer visade att om il-
lustrationens syfte var att komplettera texten si fann man att elevernas
tolkningar av texten underlittades av illustrationen (Levie & Lentz, 1982).
Om illustrationen diremot hade till syfte att fylla ett dekorativt syfte fanns
ingen positiv inverkan pi elevernas lirande (a.a.). Detta kan jimforas med
Watkins, Miller och Brubaker (2004) som i sin studie om illustrationer
i lirobdcker om naturvetenskap dir 60 elever i elementary school (vilket
motsvarar ungefir drskurs 5-8) kommer fram till att illustrationer inte ut-
gor det stdd for lirande som det ir tinkt att utgdra, utan bidrar ibland
till missuppfattningar. Pettersson (2008) skriver: “Bilder har en direktver-
kande, emotionell dragningskraft som texter vanligen saknar” (s. 116) och
hivdar att illustrationer kan 6ka lisbarheten i en text. Han lyfter fram det
viktiga sambandet mellan text och illustration och hur samverkan mellan
text och illustration fir stor betydelse for forstaelsen av innehillet. Petters-
son anvinder sig av begreppet bild medan det begrepp som anvinds i detta
arbete ir illustration. I samband med detta ir det av vike att poingtera att
det i denna studie gors skillnad mellan begreppen: illustration och bild. En
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bild dr en avbildning av nigot medan en illustration hér samman med och
belyser en text.

Ar 1868 gavs en ny lisebok i Sverige ut: Lisebok for folkskolan, som
innebar borjan pd nigonting nytt, di liseboken innehdll ett trettiotal il-
lustrationer som dven gavs ut som planscher (Pettersson, 2008). De li-
robdcker som de flesta eleverna tidigare hade haft tillging till var bibeln,
katekesen och psalmboken. Skolplanscherna blev allmint fsrekommande i
de svenska skolorna omkring &r 1900 och allt sedan skolplanschernas intag
i folkskolan har illustrationer varit en del av skolans undervisningsmate-
rial. (a.a.). I dagens samhille méts vi stindigt av bilder i olika form: pa TV,
Internet, reklampelare, mjolkpaket, i smarta telefoner och dagstidningar,
for att nimna nigra exempel. Bjorkvall (2009) beskriver detta som en ex-
plosion nir det giller bildanvindning och att det handlar om att genom
visuella hjidlpmedel ni uppmirksamhet. Detta hivdar han beror pa kul-
turella, sociala och tekniska forindringar i samhillet och konstaterar att i
dagens lirobocker finns bildinslag pd i stort sett varje uppslag. Pettersson
(1991) skriver om att illustrationer anvints mer aktivt av sivil elever som
lirare, historiskt sett. Detta pa grund av att samhillet d4, pd minga sitt,
var ett bildfattigt samhille. Kress (2003) hivdar att lis- och skrivkunnig-
heten under de senaste fem till sex decennierna har forskjutits mot en mer
visuell och multimodal lds- och skrivférmaga. Detta kan stillas i relation
till den intervjustudie av savil elever, lirare, fotografer, tecknare och fors-
kare som Larsson (1991) genomfdrt. Hon konstaterar att: "alla tycks vara
ense om att bilden har en svag stillning i dagens svenska skola.” (s. 93) och
efterlyser i och med detta en stérre medvetenhet om illustrationer i liro-
medel som 6nskvirt,

Illustrationen har till syfte att underlitta forstielsen av texter (Eriks-
son, 2008). Eriksson lyfter upp problematiken med att liromedelsforfat-
tarens eller illustratdrens syfte med en illustration kanske inte blir synligt
for eleven pd grund av att minga barn har svirigheter med att tolka il-
lustrationer, eftersom det krivs en forstielse av texten for att kunna forsti
illustrationen. I en nationell utvirdering med syftet att synliggora elever-
nas kunskaper och firdigheter i bildimnet deltog 3000 elever i arskurs tva
(Eklund, 1990). I utvirderingen beskriver Eklund att mer in 92 procent
av eleverna hade svirigheter med att tolka innehallet i en informativ illus-
tration och 93 procent av eleverna hade svirt att uttrycka illustrationens

kommunikativa aspekt. Samma dr gjordes dven en nationell utvirdering
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gillande samma omride dir elever i drskurs 5 deltog (Holmberg, 1990).
Bland annat beskrivs hur elever frin sex olika klasser fick i uppgift att ur
en lirobok i OA (Orienteringsimnen, det som idag kallas SO- respektive
NO-imnen, min anmdrkning) vilja ut en illustration som de ansig vara sir-
skilt bra, samt motivera varfor de valde illustrationen. Eleverna valde i stor
utstrickning ut illustrationer pi djur, natur eller illustrationer som visar
nigon typ av spinning och motivationerna till val av bild kunde hirréras
till illustrationens estetik. Dessa bida utvirderingar visar att handskande
med illustrationer i lirobdcker innebir en hel del svarigheter for eleverna.
Arizpe och Styles (2002) ger en annan bild av barns kunskaper att hand-
skas med illustrationer. De har samlat in empiri utifrin barn i ildrarna
4-11 ir genom 48 individuella intervjuer, gruppintervjuer med 126 barn
samt en enkit dir 486 barn besvarade frigor om hur de liser illustratio-
ner i bilderbocker. Resultatet visar att barnen har goda kunskaper i att
handskas med illustrationer, dven mer komplicerade sidana. Bland annat
stilldes frigan: "Hur liser du bilder?”. Denna friga kunde i regel enbart
de barn som var goda lisare eller de ildre barnen mellan 9-11 ar besvara.
Barnen gav exempel pa hur de vixlade mellan att lisa text och bild, somliga
av barnen tittade f3rst snabbt pi bilden, liste direfter texten och tittade
sedan noggrannare pi bilden igen. Barnen kunde dven redogéra for sina
ogonrdrelser och flera barn menade att de forst lade mirke till det som ir
mest idgonfallande i bilden, bildens huvudmotiv och hur de direfter sag
detaljer och sddant som fanns i bakgrunden av bilden. Andra barn berit
tade hur de forst lade mirke till det som sig "vanligt” ut i bilden och diref-
ter sidant som sig “ovanligt” ut. Ett exempel pé detta gavs utifrin en bild
dir barnet forst lade mirke till flickan som matar ankor vid en kanal och
direfter dinosaurien som stir pd andra sidan kanalen. (a.a.).

Pettersson (2008) beskriver professor Dwyers, vid Penn State Universi-
ty USA, omfattande arbete med att skapa bildstodjande material for olika
studentgrupper. Hennes forskning bygger pi ett deltagande av 6ver 50 000
gymnasieelever, studenter och andra vuxenstuderande och totalt éver 200
olika studier publicerade mellan dren 1972 och 1994. I alla studier utgick
Dwyers frin en och samma text som beskrev hjirtats funktion, men il-
lustrationerna varierade frin enkla streckteckningar till firgfotografier.
Resultaten dr komplexa och visar bland annat att illustrationer inte auto-
matiskt innebir att studenterna lir sig mer. Hon fann dven faktorer som

styr illustrationernas effektivitet vid inlirning: mingden realistiska detal-
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jet, metoden som anvinds nir illustrationen visas, studenternas forkunska-
per, utbildningsmal, vilken teknik som anvinds for att fi studenterna att
fokusera pa det som ir viktigt samt utformningen av ord och illustration.

Reid (1990) har studerat illustrationers funktion i imnet biologi och
kommit fram till tre kategorier i sin studie: Remuneration dir illustratio-
nen utgdr en ersittning for text, Perceptual dir illustrationen har till syfte
att uppmirksamma nigot specifikt eller motivera till att lisa vidare i texten
och Cognitive dir illustrationen har till syfte att upprepa, konkretisera eller
tydliggdra texten. Dirmed limnas redogorelsen av illustrationer i lirome-
del allmint, till att 6vergd i en redogdrelse av forskning om illustrationer i
matematiklirobdcker.

Hlustrationer i matematikldrobocker

Kim (2012) beskriver att den forskning som bedrivits inom filtet dir man
intresserar sig for illustrationer i matematiklirobdcker ofta fokuserat pa
hur olika omriden inom matematiken presenterats eller om mer generella
delar av illustrationer sisom storlek, antal eller illustrationernas layout och
inte for vilken betydelse illustrationerna har for lirandet. I sitt avhand-
lingsarbete om icke textbirande delars roll i lirobdcker i matematik ge-
nomférde Kim (2009) en intervjustudie dir 21 lirare och sju liroboksfor-
fattare fran Korea och USA intervjuades. Studien syftade till att finna ett
ramverk for att kunna analysera och utvirdera icke textbirande delar av
matematikbdcker, sisom figurer, grafer och illustrationer. Resultatet visar
fem faktorer som paverkar lisbarheten hos dessa: accuracy exakthet, con-
nectivity association, contextuality kontext, simplicity enkelhet och aesthetics
estetiskt virde. Kim framhiller kategorierna accuracy exakthet och connec-
tivity association som elementira aspekter for icke textbirande delar och
som ndgot som alla icke textbirande element borde innehalla. De tre 6vriga
kategorierna utgdr faktorer som kan underlitta matematiklirandet, fort-
sitter han.

Nagra ar senare genomforde Kim (2012) en liroboksanalys dir tre
amerikanska och tre sydkoreanska liromedel frin secondary school ana-
lyserades utifran tre utvalda omraden: vinklar, riktningskoefficient och
primtalsfaktorisering. Han studerade hur icke textbirande delar i liro-
bécker utifrin de utvalda omriadena anvindes, och vilka skillnader som
fanns lirobockerna emellan. Resultatet visade att det fanns tydliga skill-
nader mellan de sydkoreanska och de amerikanska lirobdckerna. Ett ex-

25



"Det dr for att det ska bli lite svérare?”

empel pa detta var att i de sydkoreanska lirobdckerna forklarades ofta be-
greppet riktningskoefficient genom text medan det istillet forklarades med
illustrationer i de amerikanska liromedlen. Detta, skriver Kim, ger elev-
erna olika majligheter att gora sig forestillningar om begreppet. Resultatet
visade dven att minga illustrationer hade till syfte att utgdra dekoration.

Sammanfattning

Detta avsnitt har haft till syfte att ge en bakgrund till min studie, bade
utifrin matematiklirobdcker, omridet subtraktion och elevers hanterande
av illustrationer kopplat till de bada tidigare nimnda. Forskningsoversik-
ten visar att det finns en hel del forskning bide om matematik och om
illustrationer i liromedel, men mindre dir dessa bida omriden behandlas
i samma studie. Ndgot som blev tydligt vid inldsningen pd omradet ir att
en hel del av den forskning som finns inom omridet genomfordes under
1980-talet och tidigt 1990-tal eller behandlar grundskolans senare ar och
gymnasiet. Denna studie kan dirfor ses som ett kompletterande bidrag
till forskningen pd omradet, dels di den kopplar samman forskning om
matematiklirobdcker och illustrationer och dels di den riktar sig mot de
yngre eleverna i grundskolan. Syftet med studien ir att beskriva och ana-
lysera hur matematik, med avgrinsning till subtraktion, synliggérs genom
illustrationer i matematiklirobdcker f6r grundskolans yngre elever. Vilka
typer av subtraktionssituationer behandlar illustrationerna och vilka me-
ningserbjudanden har illustrationerna till syfte att fsrmedla? Valet av ma-
tematikomride kommer dels utifrin ett eget intresse for att studera detta
nirmare, nigot som beskrivs nirmare i kommande teoriavsnitt under
rubriken: Hur subtraktion kan forstds. Detta val av omride stirktes dock
av den forskning kring subtraktion jag funnit, som tydligt visar att elever
har svirigheter med subtraktionsberikningar (se exempelvis Fuson 1992,
Skolverket 2007, 2008). Férutom detta behandlar denna studie hur elever
hanterar illustrationer i matematiklirobdcker. Utifrin vilka subtraktions-
situationer och vilka meningserbjudanden hanterar eleverna illustratio-
nerna? Och, stimmer dessa 6verens med de subtraktionssituationer och de

meningserbjudanden som illustrationerna har till syfte att formedla?
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Teoretiska utgangspunkter

I detta avsnitt redogdrs for de teoretiska perspektiv som tillsammans ut-
gjort utgdngspunkten for studien. Inledningsvis ges en kort beskrivning
av barns lirande utifran ett sociokulturellt perspektiv. Detta kan ses som
en grund till hela studien da lirandet forstis som en social konstruktion,
individer emellan. Direfter behandlas begreppet meningserbjudande som
har sitt ursprung i Gibsons (1986) affordancebegrepp. Meningserbjudan-
det ir som begrepp centralt i studiens bida delar, dd empirin har forsoke
forstas utifrin att illustrationerna innehar ett erbjudande om mening som
eleverna ir tinkta att uppticka, samt utifrin det erbjudande om mening
som eleverna faktiskt uppticker. Slutligen ges ett teoretiskt perspektiv pa
subtraktion, vilket utgdr ett analysverktyg i sdvil liroboksanalysen som vi-

deoobservationerna.

Barns larande - Ett sociokulturellt perspektiv

Lirande ses i ett sociokulturellt perspektiv som nigot som kan ske savil
individuellt som kollektivt (Siljs, 2010; Vygotskij, 1978; Vygotskij, 2001).
Lirandet kan ses som en del av att vara minniska, di det i minniskors
moten och samtal alltid finns utrymme f6r att tilligna sig nigot nytt som
sedan kan komma till anvindning i framtiden. Frigan som kan stillas ir
alltsd inte om minniskan lir sig nigot utan vad hon lir sig av specifika
situationer, Lirandet sker i interaktionen med andra minniskor och rela-
tionen mellan individ och kollektiv ir siledes central (Rogoff, 1995; Siljs,
2010; Vygotskij, 2001). Kommunikation ir linken mellan tinkandet och
interaktionen. I den hir studien har elevernas kommunikation sinsemellan
sirskilt beakrtats.

I ett sociokulturellt perspektiv ses verktyg eller redskap som resurser
som vi anvinder for att forstd vir omvirld. Siljo beskriver att det: "handlar
om hur minniskor tillignar sig och formas av deltagande i kulturella akti-
viteter och hur de anvinder sig av de redskap som kulturen tillhandahal-
ler”('s. 18). Vi hanterar siledes virlden genom vira redskap, redskap som
kan vara savil fysiska som sprakliga. I denna studie fokuseras tvd olika
redskap: liroboken och spraket, savil talat som kroppssprik. Genom en
kombination av interaktion med andra minniskor samt nyttjandet av red-
skap kan vi dven dra nytta av tidigare generationers upptickter och kun-
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skaper (Vygotskij, 1995). Det lirande och den kunskap som efterfrigas
och behovs skapas utifran samhillets behov och férindras dirfér stindigt.

Inom sociokulturella perspektiv dr mediering ett centralt begrepp. Siljo
(2010) beskriver hur de fysiska eller sprikliga redskapen kan ses som me-
dierande i minniskans kontakt med virlden. Minniskan erfar alltsi inte
virlden direkt utan via redskapen; som medierar, eller formedlar, verklig-
heten. Det kan i denna studie frstis som att eleverna erfar subtraktions-
hindelserna genom de illustrationer de méoter i lirobockerna.

Vygotskij (1978) forklarar minniskans utvecklingspotential med the
zone of proximal development, ZPD, eller zonen for néra utveckling pa fol-
jande sitt: “It is the distance between the actual developmental level as de-
termined by independent problem solving and the level of potential devel-
opment as determined through problem solving under adult guidance or in
collaboration with more capable peers.” ('s. 86). Denna zon f6r utveckling
iterfinns siledes i utrymmet mellan att kunna sjilv och att kunna tillsam-
mans med nigon mer kunnig inom omridet. I zonen f6r nira utveckling
ryms sddant som dnnu inte har utvecklats men som ir pd vig att utvecklas,
beskriver Vygotskij och liknar detta vid en blomknopp som dnnu inte sla-
git ut i blom. Med hjilp av handledning kan barnet na lingre i sin utveck-
ling men handledningen maste ske i zonen for nira utveckling for att vara
fruktsam (Vygotskij, 2001). I den hir undersokningen kan illustrationerna
tillsammans med skolkamratens forklaringar ses som en sidan handled-
ning som kan hjilpa eleven framat i sin forstaelse av subtraktionsinnehillet

i illustrationen.

Ekologisk psykologi och meningserbjudande

Gibson (1986) byggde sin teori om interaktionen mellan individ och miljé
och kom att beniimna detta ekologisk psykologi (Aberg-Bengtsson, 1996).
Det som studeras ir minniskans perception kopplat till sin miljé. Aberg-
Bengtsson lyfter fram tre, for Gibson, centrala begrepp: miljon, informa-
tionen som finns tillginglig for perception samt perceptionsprocessen. Nir det
giller miljon skiljer Gibson pa den fysiska virlden och den levda virlden
och den ses som oférinderlig pa vissa sitt och forinderlig pd andra, fort-
sitter Aberg-Bengtsson. Ytor, ljus och optisk ordning iir centrala begrepp.
Information om miljon runt om oss fir vi genom att: "se en varians och
invarians i den omgivande optiska ordningen” (Linderoth, 2004, s. 74).

28



Teoretiska utgangspunkter

Enligt Gibson ir perceptionen av den kringliggande miljén omedelbar och
inte ndgot som tolkas. Han gjorde inte heller nigon skillnad mellan det
nirvarande och det forflutna, alltsd mellan att uppleva nigot och att min-
nas nigot (Aberg-Bengtsson, 1996).

Gibson sig bilder som en slags yta som har till syfte att se ut som nigon-
ting annat 4n den 4r. Han beskriver bilden utifrin tvi aspekter: en optisk
ordning och en registrering. Den optiska ordningen handlar om att en av-
bildning, av exempelvis en katt, av den person som tittar pd bilden uppfat-
tas som en katt och inte som en platt avbild av en katt. Registrering hand-
lar om att individen kan registrera detta nir den ser bilden av katten och
anvinda denna information vid ett annat tillfille. Gibson hivdade utifrin
detta resonemang att "bilder limnar alltid information i andra hand och ir
dirfor limpliga som undervisningsmaterial fr unga”. (Aberg-Bengtsson,
1996, s. 18).

Hir maste understrykas att jag pa inga sitt gor ndgra ansprak pa att
redogdra for Gibsons teori till fullo. Denna korta redogorelse ges som bak-
grund till Gibsons affordancebegrepp som utgjort utgangspunke for delar
av analysen. Detta begrepp kommer nu att presenteras nirmare.

Miljon erbjuder alltsd individen en méjlighet till interaktion. Utifrin
detta myntade Gibson begreppet affordance. I interaktionen mellan miljo
och individ finns ett eller flera affordances. Ett affordance ir ett erbjudande
for individen att uppticka i relation till miljon. Exempelvis erbjuder vat-
ten andning for fiskar, men inte minniskor och stolar nigonting att sitta
pi for minniskor men inte for fiskar (Gibson, 1986, s. 36), vilket genom
dessa exempel visar att affordances bide kan innebira méjligheter och be-
grinsningar. Linderoth beskriver affordance som det mellanrum som finns
mellan tvd pusselbitar som passar ihop och dir detta endast existerar som
en relation mellan individen och miljén.

Begreppet har éversatts pi flera olika sitt. Aberg-Bengtsson (1996)
gor en Oversittning som ger ett svenskt ord affordans, Eriksson-Bergstrom
(2013) anvinder begreppet handlingserbjudande di det som studeras i hen-
nes studie ir just handlingar som erbjuds barn. Linderoth (2004) viljer
begreppet interaktionserbjudande for att tydliggora forhillandet dir sivil
individen som miljén har en aktiv roll for ett eventuellt samspel. I denna
studie anvinds begreppet meningserbjudande i likhet med Qvarsell (2001),
da studien inriktas pa vilket erbjudande om mening som illustrationerna

ger och eleverna uppticker.
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Ett meningserbjudande 4r unike i relation till individen och inte en
egenskap hos miljon (Linderoth, 2004). Detta kan jimfdras med att Gib-
son beskriver att ett objekt har ett meningserbjudande oavsett om indi-
viden uppticker det eller inte "the objekt offers what it does because it is
what it is” (Gibson, 1986, 5.139). Hiri ligger nigot som kan ses som en
motsigelse, 4 ena sidan ir ett meningserbjudande unikt kopplat till indivi-
den och miljén men 4 andra sidan finns ett erbjudande redo att upptickas
i objektet. Detta skulle kunna exemplifieras pa foljande sitt: I materialet i
denna studie samtalar tvi av eleverna om en av illustrationerna som visar
tvd klosstorn som ir olika hoga. Eleverna uppticker ett erbjudande om att
det forsta tornet visar hur hdgt tornet forst var och att det andra tornet vi-
sar en senare bild av samma torn. Eleverna uppticker alltsd ett erbjudande
iillustrationen som visar hur ett torns antal klossar forindras dver tid. De
uppticker ett hindelsefdrlopp dir ett torn tappat klossar och blivit ligre.
Trots detta finns dven ett annat erbjudande i objektet (illustrationen) som
eleverna inte uppticker. Det meningserbjudandet ir att illustrationen visar
en jimfdrelsesituation.

Hur subtraktion kan forstas

Utifran intresset for hur barn lir matematik valdes avgrinsningen mot
omridet subtraktion. Denna avgrinsning gjordes delvis utifrin ett prak-
tiskt motiv dir malet var att fi ett hanterbart material att arbeta med, men
frimst utifrdn ett genuint intresse for just det omradet inom matemati-
ken. Under de tolv ar jag har arbetat inom grundskolan stétte jag da och
da pi situationer dir elever uttryckte att subtraktion var svirt och detta
vickte mitt intresse for att bittre forsti vad "det svara” skulle kunna besta
av. Subtraktion ir ett av de fyra riknesitten och ir det inversa riknesit-
tet till addition. Vid en subtraktionsberikning finns minst tvd termer som
subtraheras med varandra och ger en differens, eller en skillnad. Ordet
subtrahera kommer frin det latinska verbet subtrahere som betyder "att dra
undan” (Kiselman & Mouwitz, 2008). En vanlig beskrivning av vad sub-
traktion dr, dr att ndgot tas bort, eller att ndgot minskas (Léwing, 2008)
men detta dr en mycket forenklad bild av riknesittet subtraktion. Att
minska, eller ta bort ir egentligen bara en av de situationer som kan uppsti
vid en subtraktionshindelse. Lowing (2008) lyfter fram risker i att sitta
likhetstecken mellan subtraktion och minskning eftersom elever som har

30



Teoretiska utgangspunkter

den bilden av subtraktion ofta utfér berikningar genom att rikna bakit pa
talraden. Ett fiktivt exempel pd detta skulle kunna vara:

Alice ska rikna ut uppgiften 9 — 4 = __. Hon anvinder sig av fing-
rarna och raknar samtidigt som hon haller upp ett finger for varje tal:
9,8, 7 6,5, 4. Det blir sex fingrar, alltsd dr 9 — 4 = 6.

Alice forstielse av subtraktion ir att det dr en minskning dir talet 9
ska minskas, ned till 4. Berikningen blir felaktig eftersom hon bérjar sin
berikning med att siga "9” och hélla upp ett finger. "9” ir i sjilva verket
hennes startposition, varifrin hennes berikning ska starta. Med Alices
strategi gors egentligen berikningen 10 — 4 = 6.

Carpenter och Moser (1984) visar i en longitudinell studie att barn
mdnga ginger har kunskaper om att subtraktion bestir av flera olika sub-
traktionssituationer redan i fdrskoledldern. Det finns siledes en bra grund
att bygga vidare pd nir barnen bérjar skolan. Matematikundervisningen
bor leda till att eleverna ges mojlighet att, utifrin de kunskaper eleverna
redan har om olika subtraktionssituationer, skapa samband dem emellan
samt finna limpliga berikningsstrategier, anser Léwing (2009). Olika fors-
kare har olika benimningar for dessa subtraktionssituationer och i dennas
studie grundar sig analysen gillande subtraktionsinnehall pa den struktur
Fuson (1992) anvinder f6r att beskriva subtraktionssituationer. Hon har
studerat addition och subtraktion inom heltalsomridet och beskriver tvi
grundsituationer nir det giller addition respektive subtraktion och att det
for varje additionssituation finns en motsvarande subtraktionssituation.
Fuson benimner dessa: Change Add To (indra genom att ligga till) och
Change Take From (indra genom att dra ifrin), Combine, (kombinera) och
Compare, (jimfora). Ett par bildas av Change Add To och Change Take
From dir en mingd 4dndras genom att det liggs till eller dras ifrin frin den
mingden si att en ny mingd bildas. Ett andra par bildas av Compare och
Combine dir tva olika mingder jimfors eller slis samman och bildar en
tredje mingd. Eftersom denna studie avgrinsat sig till att behandla omri-
det subtraktion redogdrs nirmare, hir nedan, for hur subtraktionssituatio-
nerna kan forstas. Fuson anvinder begreppen Change Take From och Com-
pare medan jag har valt att anvinda mig av benimningarna: subtraktion som
minskning och subtraktion som jamforelse eller kort och gott minskning och
jamforelse. I redogorelsen nedan kommer 4ven en underkategori till sub-
traktion som jimforelse att beskrivas: subtraktion som utjgmning eller ut-
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jamning. For att underlitta jimforandet mellan subtraktionssituationerna
anvinds algoritmen 5 — 3 = 2 som exempel, i alla tre situationer.

Subtraktion som minskning

Nir subtraktionssituationen utgors av en minskning utgir situationen,
som tidigare nimnts, frin en mingd som sedan minskas och dirmed bil-
das det en ny mingd. Den operationen som gdrs benimner Fuson som
a Unary operation, en unir operation, eftersom operationen utgir frin en
mingd som manipuleras. Subtraktion som minskning kan 4ven kategori-
seras som en dynamisk situation, a Active situation, da situationen leder till
att mingder forindras. Utifrin exemplet 5 - 3 = 2 skulle detta exempelvis
kunna handla om att:

Hassan har fem klubbor, han dter upp tre av dem. Dé har han tvi

klubbor kvar.

Exempel pd frigor som kan stillas i en sidan situation skulle kunna
vara: Hur manga klubbor har Hassan kvar?

Utgingsmingden, a Minskningen, b Aterstoden, x

Figur 1. Subtraktion som en minskningssituation.

Illustrationen i figur 1 vill visa hur utgingsmingden, a, minskas med
mingden, b, vilket ger att dterstoden, mingden x, iterstir;a— b =x

Subtraktion som jamforelse

Om subtraktionssituationen istillet ir en jimforelsesituation finns alltsd
tvd olika mingder som jimfors och skillnaden dem emellan bildar sedan
en ny mﬁngd. Denna operation benimner Fuson som 4 Binary Operation,
en binir operation, dir tvd mingder manipuleras. Subtraktion som jimfo-
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relse kategoriseras som en statisk situation, a Static situation, di mingderna
inte forindras. Ect exempel pd detta skulle kunna vara:

Juno har fem klossar, Knut har tre klossar. Juno bar tvd klossar fler in
Knut.

eller

Juno har fem klossar, Knut bar tre klossar. Knut bar tvd klossar firre
dn Juno.

Frigor som utgir frin detta exempel kan vara: Hur ménga fler klossar
har Juno in Knut? Hur minga firre klossar har Knut dn Juno? Hur stor
ir skillnaden?

Den ena mingden, a Den andra médngden, b Skillnaden méngderna

emellan, x

Figur 2. Subtraktion som en jamforelsesituation.

Illustrationen i figur 2 visar hur mingden, a, jimfors med mingden, b,
och ur detta lyfts skillnaden mellan mingderna, x, fram;a—b =x.

Subtraktion som utjamning

Som tidigare nimnts finns en undergrupp till subtraktion som jimforelse
i form av subtraktion som utjgmning. Vid en situation av typen subtraktion
som utjimning sker en jimfdrelse mellan tva olika mingder, dock skiljer
sig denna situation sig nigot frin subtraktion som jimférelse i och med att
det direfter sker en utjimning mingderna emellan. Detta endera genom
att den mindre mingden 6kas si den blir densamma som den stdrre ming-
den eller genom att minska den storre mingden s att den blir densamma

som mindre mingden. Exempel pi detta:
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Ellen har fem stenar, Graziela har tre stenar. Ellen plockar bort tvd
stenar. Dd har Ellen och Graziela lika mdnga stenar.

eller

Ellen har fem stenar, Graziela har tre stenar. Graziela ldgger till tvd
stenar. Da har Ellen och Graziela lika mdnga stenar.

Denna subtraktionssituation kriver inledningsvis en jimforelse mellan
de tvd mingderna och direfter en additions- eller subtraktionsoperation.
Om operationen gors som Ellen i exemplet ovan, genom att ta bort tvi
stenar, gors en subtraktionsoperation av typen subtraktion som minskning.
Om operationen diremot gdrs som Graziela, genom att ligga till tvd ste-
nar, gors en additionsoperation av typen Change Add To (indra genom att
ligga till) vilket ir den inversa operationen till subtraktion som minskning,
Detta gor att subtraktion som utjimning saledes har inslag av bide sub-
traktion som jimfGrelse och subtraktion som minskning, Denna operation
benimner Fuson som a Binary Operation, en binir situation, dir tvi ming-
der manipuleras i likhet med subtraktion som jimférelse. Subtraktion som
utjimning kan 4ven kategoriseras som en dynamisk situation, an Active
situation, da situationen leder till att mingder forindras, i likhet med sub-
traktion som minskning,

Ilustrationen i figur 3 vill visa hur de tvi mingderna, a och b, jimfors
och hur sedan tvi operationer blir méjliga. Endera att ligga till mingden x
till mingden b och pd s vis fi: b + x = a, eller att dra ifrin mingden x frin
aoch pasavisfia—x =b. Oavsett vilken av de tvd operationerna som viljs
kommer en av mingderna att forbli ofdrindrad och kommer da att utgéra
referenspunkten i operationen.

For att fi en god uppfattning om vad subtraktion ir for nigot krivs att
elever fir anvinda sig av alla dessa tre olika sitt att se pd subtraktionshin-
delser pa. Lowing (2008) lyfter fram en viktig aspekt pa detta utifran att
elever ska kunna oversitta vardagliga hindelser till limpliga matematiska
problem. Dock, understryker hon, dr det viktigt att eleverna blir klara 6ver
att svaret nir det giller berikningen av en subtraktionshindelse, oavsett
om det ir en minskning, jimforelse eller en utjimning alltid blir detsam-
ma. Om uppgiften handlar om att Alice har tio kronor och handlar en
glass for nio kronor, 10 — 9, s ir situationen en minskning dir Alice ska ta

bort nio kronor frin tio. Denna berikning genomfors dock littast genom
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Utjgmning genom att lagga

a b till midngden x, for att fa
tva lika stora méangder,
b+x=a

Den ena mangden, a_Den andra méngden, b
X

Utjamning genom att ta
bort méngden x, for att fa
tva lika stora méngder,

a-x=b

Figur 3. Subtraktion som en utjamningssituation.

att anvinda sig av en rikneoperation av typen utjimning, dir Alice en-
dera ldgger till 1 till 9 eller tar bort 1 frin 10. Den berikningsstrategi som
eleven viljer behéver alltsd inte folja subtraktionssituationen, men eleven

behdover fi en forstielse for vilka olika situationer som kan uppsta.
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Metod

I det hir avsnittet beskrivs studiens metodval, genomférande och trovir-
dighet. Studien har till syfte att soka besvara dels hur subtraktion synliggors
genom illustrationer i matematiklirobocker for grundskolans yngre elever och
dels hur elever hanterar utvalda illustrationer inom omrddet subtraktion. I ur-
valet till studiens bida delar har en avgrinsning till drskurs 1 gjorts, dels
for att fi ett hanterbart underlag att studera men iven for att riknesittet
subtraktion dr en central del av undervisningen i arskurs 1. Detta tudelade
syfte ledde till tvi metoder f5r skapandet av min empiri: en liroboksanalys
som svarar mot syftets forsta del och videoobservationer som svarar mot
syftets andra del. Inledningsvis bér kommenteras att dven om ordet datain-
samlingsmetod kommer att anvindas i avsnittet, sd ir finns en medvetenhet
om att det inte 4r si empiri skapas. Jag har alltsi inte 6ppnat matematik-
lirobockerna och plockat fram firdig empiri inte heller har jag gitt in i
skolan och samlat in empiri som redan funnits. Empiri samlas inte, den
skapas av mig som forskare och den paverkas av de utgingspunkter jag har
och av de val jag gor (Heikkild & Sahlstrém, 2003).

Cohen, Manison och Morrison (2011) beskriver hur kvantitativa data
kan besvara frigan: What? medan kvalitativa data kan besvara frigan:
How? I denna studie har syftets forsta del setts som en What?>-fraga och
syftets andra del som en How?-friga. Den forsta delen av uppsatsen byg-
ger pa kvantitativa data pd nominalskalenivd (Denscombe, 2009) dir en
kartliggning av vilken typ av illustrationer som elever i arskurs ett moter
i matematiklirobdcker inom omridet subtraktion gjordes. Denna metod
ir limplig att anvinda f6r att uppna syftets forsta del. I studiens andra del
flyttades intresset till hur elever hanterar illustrationer och dir ir observa-
tionen en passande datainsamlingsmetod (Alvesson & Skéldberg, 2008;
Kvale, 1997). Hir riktades intresset mot hur eleverna tar sig an illustratio-
ner inom matematiken, med avgrinsning till subtraktion och svarar mot
syftets andra del.

Det ir utifrin ett medvetet val som en beskrivning av om studien utgir
frin kvalitativ eller kvantitativ metod utelimnas. Begreppen kvalitativ och
kvantitativ bér enbart anviindas pa datanivi, anser Asberg (2000) utifrin
en problematisering av att tala om kvalitativa eller kvantitativa metoder.
Begreppet kvalitativ ir en beskrivning av egenskaper hos nagot som fors-
karen soker kunskap om. Forskaren sdker inte kunskaper om metoden
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och dirfor kan inte heller metoden vara kvalitativ, utan datainsamlingen.
Begreppet kvantitativ utgdr dven det en beskrivning av egenskaper sisom
mingd, storlek eller vikt. Aven hir ir det kvantiteten hos det forskaren
studerar som ir intressant, inte egenskaper hos metoden. En metod kan
inte ha vare sig mingd, storlek eller vikt och siledes kan inte en metod vara
kvantitativ. (a.a.).

Arbetsgingen i korthet innebar att studien inleddes med liroboksana-
lysen. Utifran denna valdes illustrationer ut som eleverna skulle samtala
om i del tvi av studien. Direfter genomfordes en pilotstudie och slutligen
gjordes videoobservationer. Resultatet i studiens forsta del gav en bild av
vilken typ av illustrationer som férkommer i lirobdcker pd den svenska
marknaden i stort. I studiens andra del var utgingspunkten att undersoka
hur elever hanterar utvalda illustrationer inom omridet subtraktion. Re-
sultatet av en studie av detta slag kan enligt Williams (2000), ge exempel
som visar pd en bredare uppsittning identifierbara kinnetecken, som dven
kan vara giltiga utanfor studien. Williams beskriver denna form av genera-
liserbarhet som "moderatum generalisation” (s. 115), eller mdttlig generali-
sering. De identifierbara kinnetecknen i resultatet for denna studie skulle
saledes mycket vil kunna gilla dven f6r andra elever och andra illustratio-
ner, vilket alltsd ger dven denna delstudie ett mitt av generaliserbarhet.

Ansatser

En studies ansats handlar om huruvida studien syftar till att forklara eller
forstd det som studeras (Alvesson och Skéldberg, 2008). Om ansatsen ir
induktiv utgar forskaren frin ett antal exempel och séker ur dessa forstd ett
fenomen. Om ansatsen diremot ir deduktiv utgar forskaren frin en redan
befintlig férklaringsmodell och stiller sin empiri mot denna. Alvesson och
Skéldberg (2008) beskriver hur dessa tva ansatser inte kan anses tillrick-
liga for att kunna dela in all forskning i. De beskriver en tredje ansats, den
abduktiva ansatsen som har drag av bada de tidigare nimnda. Ansatsen i
denna studie ir tudelad. Den deduktiva ansatsen syns bade i studiens for-
sta del, liroboksanalysen, och i studiens andra del, videoobservationerna,
d4 den empiri som samlades in kategoriserades utifrin Fusons (1992) ka-
tegorier av subtraktions-situationer. Den induktiva ansatsen syns dven den
i savil liroboksanalysen som i videoobservationerna da illustrationerna i
de bida delarna av studien iven analyserats utifrin meningserbjudande.
Hir har analysen skett utifrin forskningsfrigorna och utifran empiri har
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i nigon man teori forsokt skapas. I lirobockerna sktes det meningserbju-
dande som eleverna behover uppticka for att kunna l6sa matematikupp-
gifterna korrekt och i videoobservationerna det meningserbjudande som

eleverna faktiskt uppticker.

Liaroboksanalys

For att fi en bild av vilka illustrationer eleverna méter inom omradet sub-
traktion i drskurs ett i matematiklirobScker gjordes en kartliggning av
de lirobocker som det siljs mest av i landet, en datakilla som Bryman
(2011) benimner dokument. Illustrationerna analyserades och gav en bild
av vilken typ av subtraktion eleverna mater i lirobockerna och i hur stor
utstrickning som de forekommer i lirobockerna. Resultatet av denna del
av studien kan siledes ge en generell bild av hur elever i landet méter sub-
traktion i illustrationer i lirobdcker for drskurs ett. Liroboksanalysen lag
sedan till grund for studiens andra del, vad giller valet av illustrationer.

Ldroboksanalys - Urval

Urvalet gillande lirobdcker utgar frin en avgrinsning av de basldrobocker
som liromedelsforlagen uppgivit som deras bist siljande lirobocker for
drskurs ett till tre. Underlaget utgdrs av 1742 stycken illustrationer fran
21 lirobdcker, tolv olika liroboksserier och fem liromedelsforlag. Elva av
liroboksserierna bestir av en A- och en B-bok for irskurs ett och en li-
roboksserie bestir av en lirobok for drskurs ett. Valet av liromedelsfor-
lag gjordes utifrin en sékning pd Internet, augusti 2012 med sdkorden:
laromedelsforlag, grundskolan och matematik. Utifrin detta valdes samtliga
forlag som har liroboksserier av typen basliromedel i matematik for irs-
kurs ett i sitt sortiment ut, nimligen: Gleerups, Liber, Natur & Kultur,
Sanoma utbildning (tidigare Bonnier utbildning), Studentlitteratur (hir
ingdr sedan 2012 idven Serholt och Adastra liromedel). Utdver dessa tolv
liroboksserier fanns en trettonde liroboksserie i urvalet som valdes bort
pa grund av att det endast innehéll totalt sju illustrationer som kan hitle-
das till omradet subtraktion. Eftersom illustrationerna i denna liroboksse-
rie var sd ligt kan resultatet bli missvisande da det delvis redovisas utifrin
procentuell férdelning med utgangspunkt i antal lirobocker.
Inledningsvis fanns tanken om att utgd frin forsiljningsstatistik och
att vilja ut lirobocker med de storsta forsiljningsvolymerna. Det visade
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sig dock inte méjligt, da liromedelsforlagen inte limnade ut nigra forsilj-
ningsunderlag, Utifrin detta omformulerades fragan till: "Vilka dr era bist
siljande basliromedel i matematik for drskurs ett?” till forlagen. Hir bor
fortydligas att det i arbetet i Svrigt anvinds termen liroboksserie eftersom
studien inriktas mot lirobdcker vilket dr en typ av liromedel. Det bor dven
podngteras att i begreppet asyftas endast de tva lirobocker fran liroboks-
serien som analyserats och alltsd inte alla lirobocker som ingar i hela liro-
boksserien. Bakgrunden till varfor formuleringen ovan innehéller termen
basliromedel samt ett resonemang kring liromedel och lirobécker finns
forklarad i forskningséversikten under rubriken Matematikldrobscker. Alla
tillfragade forlag svarade pa frigan med att namnge mellan tva och fem
olika liroboksserier, vilket alltsi utgor de tolv liroboksserier som ingar i
studien. I ett par av liroboksserierna ingir inte subtraktion i bokens A-
del, varfor de valdes bort frin urvalet. Tva lirobocker som angavs tillhéra
de bist siljande basliromedlen hade inte utkommit i augusti 2012, Mas-
terkatten 1B Grundbok och Favorit matematik 1B Elevbok. Dessa tva titlar
kompletterades dirfor till urvalet, sd snart de kommit ut. Fér den fullstin-
diga forteckningen over liromedelsforlag och liroboksserier, se Bilaga 1.

Ldroboksanalys - Dataproduktion

De 21 lirobdckerna kartlades pa sa vis att alla sidor som visade illustra-
tioner som kopplas till omridet subtraktion valdes ut. Dessa illustrationer
valdes ut utifrin olika grundval: rubriker, skrivna instruktioner till upp-
gifterna, matematiska tecken som visar att en subtraktion ska goras eller
har gjorts samt illustrationens utformning i form av att en minskning eller
jimforelse har genomforts eller ska genomforas. Sidana illustrationer som
enbart fanns med som utsmyckning i anslutning till uppgifter om subtrak-
tion valdes dock bort eftersom de inte kan kopplas till omridet subtrak-
tion. Minga lirobdcker innehiller dven nigon typ av samtalsbilder, girna i
inledningen till ett nytt kapitel. Dessa illustrationer har till syfte att utgéra
en gemensam utgingspunkt for gruppen, dir liraren dr tinke att hilla i ett
samtal kring det omrade som kapitlet behandlar. Dessa bilder har dven de
valts bort, eftersom de inte ir tinkta att hanteras av barnen sjilva, utan av
liraren och dirmed faller utanfor mitt undersdkningsomride. Under detta
arbete har en definition av vad som utgor en illustration varit nddvindig. I
de allra flesta fall utgdrs det som i uppsatsen benimns som en illustration
av just en illustrering, men inte alltid. De lirobocker dir illustrationer i
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form av serier med tva till tre illustrationer forekommer, har i resultatet
definierats som en illustration, eftersom dess syfte ir att illustrera en ma-
tematisk hindelse. For att ge en bild av hur kartliggningen for att fastsld
antalet illustrationer gitt tillviga, ges hir ett exempel pa hur det sett ut
utifrdn en tinket sida i en lirobok som ser ut enligt foljande: sidan har ett
exempel lingst upp pa sidan med skriven text, matematiska tecken och en
illustration, direfter sex arbetsuppgifter som alla har vardera en illustra-
tion kopplade till sig och lingst ned pd sidan finns en tallinje. Antalet il-
lustrationer pd denna sida blir dé itta: illustrationen i exemplet, tallinjen
samt de sex arbetsuppgifternas illustrationer. Om sidan istillet innehallit
ett exempel lingst upp samt uppgifter med illustrationer i form av serier,
lit oss siga fyra olika serier om vardera tre bildrutor, si har dessa riknats
som totalt fem illustrationer: illustrationen i exemplet samt de fyra illus-
trationerna i serieform. S3 definitionen av en illustration blir siledes en eller

flera illustreringar som visar en matematisk hiindelse eller situation.

Ldroboksanalys - Bearbetning och analys

De illustrationer som behandlade subtraktion kategoriserades direfter
med hjilp av innehillsanalys (Bryman, 2011, s. 281) dels utifran vilken
typ av subtraktion som illustrationen visar och dels utifrin det meningser-
bjudande som elever behover uppticka for att kunna 18sa matematikupp-
gifterna korrekt. Detta sammanstilldes i ett kodningsschema (Bryman,
2011, s. 291), ett for varje lirobok, med fem kolumner dir: sidnummer,
antal illustrationer av samma slag, vilken typ av subtraktion som visades,
det meningserbjudande som behéver upptickas samt eventuella kommen-
tarer, skrevs in. De olika kategorierna gavs olika firgkoder, utifrin vilka
kategorier de tillhérde vad giller meningserbjudande och typ av subtrak-
tion. Bryman lyfter fram svarigheter med utformningen av kodningssche-
man, sisom overlappande kategorier och att kodningsschemat ticker alla
kategorier som materialet innehiller. Den data som erhdlls i denna analys
ir siledes av nominalskalenivd. Med denna typ av data ir summering av
kategorier, som sedan kan jimforas, ett limpligt bearbetnings-férfarande
(Bryman, 2011; Denscombe, 2009).

Analysen av illustrationerna gjordes direfter pa tva olika sitt. Dels uti-
frin den kategorisering som beskrev vilken typ av subtraktion som illustra-
tionen behandlade med hjilp av Fusions (1992) beskrivningar av tre olika
subtraktionssituationer och dels utifrin meningserbjudande. I analysen av
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meningserbjudande utgick analysen frin forskningsfrigan: Vilka menings-
erbjudanden har illustrationerna till syfte att formedla och i vilken utstrickning
forekommer de? Utifrin denna kategorisering valdes direfter illustrationer
till del tva i studien ut med tanke pa att de tillsammans skulle ticka de
olika kategorierna.

Videoobservation

Studien utgir teoretiskt fran ett sociokulturellt perspektiv pi lirande och
detta medfor att observationen ir en limplig metod. Genom observationer
kan elevers interaktion med illustrationerna synliggéras direke i lirandesi-
tuationer (Silj, 2010). Videoobservationen valdes fér empiriinsamlingen,
eftersom denna datainsamlingsmetod fingar in savil tal som kroppssprak.
En yttetligare férdel med denna datainsamlingsmetod ir att videoinspel-
ningen medgav majligheten att kunna dtervinda till datainsamlingstillfillet
om och om igen, vilket har varit en forutsittning, eftersom analysen krivde
att jag tittade pd mitt material med olika utgingspunkter (Cohen, Manion
& Morrison, 2011). Eleverna samtalade parvis kring utvalda illustrationer,
totalt tolv barn, dir det forsta paret utgjorde en pilotstudie och till viss del
dirfér hade andra illustrationer att samtala kring, Detta beskrivs under
rubriken: Videoobservation - Pilotstudie. Under inspelningen vixlade min
roll mellan att vara observerande och deltagande genom intervjuliknande
samtal, dir jag stillde fragor till barnen om illustrationen och deras funde-
ringar kring den. Min roll i efterhand, under analysarbetet av videoinspel-
ningarna, var diremot rent observerande. Heikkili och Sahlstrém (2003)
har i en &versike av tretton avhandlingar dir videoinspelning anvints som
datainsamlingsmetod funnit att beskrivningarna av hur det konkreta arbe-
tet med inspelningarna gick till ir pifallande kortfattade. De anser att mer
detaljerade beskrivningar skulle bidra till kat kunnande inom omridet
och pa sa vis hjilpa till att utveckla forskningsomridet. Med utgingspunke
i detta ges i det foljande en tydlig bild av hur min empiriinsamling gatt till.

Videoobservation - Urval

Videoobservationerna genomfordes i en arskurs ett och urvalet utgdr frin
ett strategiskt bekvimlighetsurval (Kvale, 1997) da klassliraren utgér en
tidigare kontake till mig. Urvalet av elever gjordes utifrin de elever som
fict vairdnadshavares medgivande att delta i studien. Ingen hinsyn togs till
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om eleverna hade en lirobok i matematik i sin matematikundervisning och
inte heller i s3 fall vilken lirobok. Om eleverna hade haft samma lirobok
i sin undervisning som den illustrationen valts ur, skulle det fortfarande
vara av lika stort intresse att ta del av hur de hanterade den. Det visade
sig att eleverna i klassen hade en lirobok, men att de illustrationer som
valts ut inte horde hemma i deras lirobok. Urvalet, bortsett frin eleverna
som deltog i pilotstudien, vad giller vilka tva elever som skulle samarbeta
gjordes av klassliraren, dir eleverna parvis sattes ihop efter den lista dir
klassliraren allt eftersom, antecknat vilka elever som fatt virdnadshavares
samtycke att delta i studien.

Utifrin pilotstudien valdes de illustrationer som skulle anvindas i den
ovriga studien ut. Tre illustrationer var desamma i pilotstudien och huvud-
studien: Klossar, Vigen samt Klubbor & pepparkakor. De illustrationer som
valdes bort fran pilotstudien valdes dels bort pa grund av att antalet illus-
trationer skulle minskas och flera illustrationer tickte samma kategorier.
Ett par illustrationer valdes dven bort pi grund av att andra illustrationer
tydligare ansdgs kunna visa den subtraktionskategori som den var tinke
att foretrida. Tabell 1 visar en forteckning 6ver illustrationerna, samt en

beskrivning av vilken typ av subtraktion som de ir tinkta att illustrera.

Tabell I. lllustrationsforteckning.

Illustration Subtraktionstyp Antal elever
Appelskruttar minskning 10 stycken
Klossar jimfdrelse 12 stycken
Vigen minskning 12 stycken
Trollet i leksaksaffiren utjimning 10 stycken
Klubbor & pepparkakor minskning 12 stycken

I det foljande visas de utvalda illustrationerna i figur 4-8.
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+ Hur manga dter My? Rdkna och skriv.

Figur 4. lllustration: Klubbor & pepparkakor.
Illustrator: Nilsson, Thore, M. (Kavén & Persson, 2011a, s. 54)
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Figur 5. lllustration: Appelskruttar.
llustratér: Rajamiki, M. (Ristola, Tapaninaho & Tirronen, 2012, 5. 96)
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- Vilken &r skillnaden?

Min ar 2 hogre
an din.

46 i 3 »Vi riknar med addition och subtraktion
- Skriv hur minga klossar det ir i varje stapel. Jamfér antalet klossar och skriv skillnaden.

Figur 6. lllustration: Klossar.
Illustrator: Tryti, A. (Alseth, Kirkegaard & Rosseland, 2007, s. 46)
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Figur 7. lllustration: Vagen.
Illustrator: Nilsson, Thore, M. (Kavén & Persson, 2011b, s. 61)
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Rolle vill képa Han har Det fattas
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Figur 8. lllustration: Trollet i leksaksaffaren.
Illustrator: Hardin, S. (Andersson, Bengtsson & Johansson, 2004, s. 89)

Videoobservation - Pilotstudie

Del tvi av studien inleddes med en pilotstudie dir tvd av de elever som fatt
virdnadshavares medgivande att delta i studien lottades fram. Syftet med
detta var att undersdka om undersdkningen skulle kunna genomféras pa
det sitt som planerats (Cohen, Manion & Morrison, 2011). Dataproduk-
tionen skedde en formiddag under mitten av virterminen. Besoket inled-
des med att jag besokte klassen genom att delta vid dagens forsta lektion.
Jag berittade om varfor jag var pi besdk och under resterande tid av lek-
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tionen, di undervisningen bedrevs av klassliraren, bekantade jag mig med
eleverna i klassen. Under dagens andra lektion samlades empirin till pilot-
undersdkningen in med hjilp av en videokamera, under drygt 30 minu-
ter. Videoinspelningen skedde i ett rum som angrinsar till klassrummet.
Rummet var dock ett genomgangsrum, sa vid ett par tillfillen passerade
andra elever genom rummet, vilket medforde att vi di tog pauser frin sam-
talen om illustrationerna. Videokameran var placerad pa ett stativ, ndgot
over barnens hdjd och riktad pé si sitt att barnens ansikten samt deras
pekningar och dylikt pa illustrationerna framf6r dem syntes tydligt. Place-
ringen av kameran gjorde att jag syntes i profil. En férdel med att anvinda
kamerastativ ir att bildkvaliteten blir hog samt att kameran inte behéver
skdtas av nidgon efter att den satts iging (Heikkild & Sahlstrém, 2003),
vilket medfér att eleverna inte uppmirksammar kameran i samma grad
som de kanske gjort om en handkamera anvints. P4 bordet framfor barnen
placerades en mikrofon for att ljudet skulle tas upp pa bista tinkbara sitt,
vilket dven detta bidrar till 6kad ljudkvalitet (a.a.). En annan fordel med att
anvinda kamerastativ och bordsmikrofon, ir att allt kunde stillas i ord-
ning samt kontrollera s att allt fungerade, innan eleverna kom in i rummet
(a.a.). Illustrationerna utgjordes av firgkopior direkt frin lirobdckerna. I
de fall d& enbart en del av sidan ingick i studien, ticktes den del som inte
ingick i studien 6ver med hjilp av ett vitt pappersark.

Jag inledde med att friga eleverna om de ville delta i studien samt in-
formerade dem om att de nir som helst skulle kunna avbryta sin medver-
kan. De tvi eleverna samtalade om itta olika illustrationer, utvalda utifrin
att ticka de olika kategorierna i kategoriseringarna utifrin savil typ av
subtraktion som meningserbjudande. Nimnas bor att i de fall som pilot-
studiens informanter och delstudiens 6vriga informanter samtalat kring
samma illustrationer ingir samtalen som fordes under pilotstudien i re-
sultatdelen. Detta gor alltsd att det vid tre av illustrationerna ir tolv infor-

manter och att det vid tre av illustrationerna ir tio informanter.

Videoobservation - Dataproduktion

Atta veckor efter det att pilotstudien genomférdes si itervinde jag till
klassen for ytterligare empiriinsamling, Denna ging med till viss del nya
illustrationer, nigot som beskrivits under rubriken: Urval i avsnittet om
Videoobservation. Dataproduktionen skedde under en férmiddag, di fem
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par elever samtalade kring illustrationerna. Varje inspelning utgérs av un-
gefir 20 minuters film. Placeringen av kamera var densamma som under
pilotinspelningen. Mikrofonen hade dock placerats om nigot da ljudkvali-
teten pi pilotfilmen emellanat sjénk, nigot som kunde dtgirdas till denna
inspelning, Vid detta tillfille hade vi dven fatt tillging till ett annat rum,
med storre avskildhet, vilket var positivt. Varje inspelning inleddes med att
jag presenterade vad vi skulle gora samt frigade eleverna om de ville vara
del av detta. Direfter fick eleverna inledningsvis titta pd och samtala om
illustrationen pa egen hand. Som nimnts tidigare kan min roll under in-
spelningen ses som pendlade mellan att vara observerande och deltagande
genom intervjuliknande samtal. Nir min roll var observerande, iakttog
jag elevernas agerande med utgingspunkten: Hur hanterar eleverna illus-
trationen, i huvudet. Nir min roll var deltagande var syftet med detta att fa
ytterligare forstielse for elevernas ageranden. Frigorna handlade dels om
hur de kom fram till sina 16sningar, dir eleverna satte ord pi sitt agerande,
fragor av karaktiren: Hur kom du fram till det svaret? Tittade du pé bilden,
texten, talen hdr under, eller hur gjorde du? och dels om sidant som jag i
min observationsroll sett att de inte uppmirksammat. Exempel pd sidana
fragor dr: Har ni ldst texten? Har ni sett att det finns ett exempel hir? Det
kunde exempelvis vara bildtexter eller losningsexempel. Hela tiden fanns
en strivan efter att stilla si enkla och korta frigor som majligt, samt att
stilla 6ppna frigor for att inte leda eleverna (Kvale & Brinkmann, 2009).
Syftet med mina frigor kunde dven vara att vara en katalysator till att fa
iging ett samtal. Exempel pa sidana frigor dr: Hur skulle det kunna vara?
Hur skulle ni gsra om det hér var en sida i er egen mattebok?

Videoobservation - Transkribering

Observationerna transkriberades si ordagrant som mojligt men inda
skriftspraksanpassat med hjilp av programmet Ingscribe. Detta program
medger att film och transkriptioner visas samtidigt och transkriptet ir
dven kopplad till filmen med hjilp av tidskoder, vilket gér det litt att navi-
gera i filmerna under analysférfarandet. Pauser, hummanden, skratt med
mera har skrivits in i transkriptionen, for att den ska aterspegla samtalen
sd vil som mojligt. Nickningar, pekningar och andra kroppsliga uttryck
har diremot inte skrivits in, d4 detta blir synligt i videoupptagningen och
dirmed inte behover tas upp i transkriptionen. Programmet underlittar
siledes pendlandet mellan text och film, samt majliggdr att det snabbt
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gir att finna sirskilda delar i materialet. I transkriberingarna finns dels
dialogerna, men dven sma sammanfattningar om barnens hantering av il-
lustrationerna, samt markeringar som visar nir en illustration byts ut mot
en annan, for att litt kunna jimfora hur olika elever hanterar samma il-
lustration.

Videoobservation - Analys

Materialet analyserades utifrin forskningsfrigan: Hur hanterar eleverna il-
lustrationerna? Inledningsvis studerades videoinspelningarna tillsammans
med transkriberingarna och korta anteckningar fordes om hur eleverna tog
sig an varje illustration. Markeringar gjordes dven Gver sidan som ansigs
vara av sirskilt intresse och som dirfor lite skulle gi att atervinda ill. I
nista steg sigs filmerna pi ett mer systematiske sitt. Det som eftersdk-
tes var: hur eleverna tog sig an uppgiften, vilken typ av matematik som
behandlas samt hur relationen mellan: illustration — text — matematiska
tecken sig ut. Detta sammanstilldes i dokument, ett f3r varje illustration.
Kvale och Brinkmann (2009) belyser risken i att fordjupa sig f6r mycket i
sina transkript och betonar att texten bor komma i dialog med forskaren.
Utifran detta har analysprocessen genomférts genom att transkriptioner
och videofilm analyserats parallellt. Efter detta gjordes en sammanstill-
ning for alla illustrationer utifrin alla forskningsfragor i en tabell, for att fa
en overblick 6ver hela materialet.

Etiska stallningstaganden

Undersokningen genomfordes i enlighet med Vetenskapsridets forsk-
ningsetiska principer inom humanistisk-samhillsvetenskaplig forskning
(2002) som har fyra huvudkrav: informationskravet, samtyckeskravet,
konfidentialitetskravet och nyttjandekravet. Ett brev (se bilaga 2) skicka-
des ut tills samtliga virdnadshavarna informerades om studiens syfte och
vad deras barns eventuella medverkan i studien skulle innebira. Detta
distribuerades av klassliraren. Av brevet framgick syftet med studien, att
barnen skulle videofilmas, tvi och tvi, och vid detta tillfille samtala om il-
lustrationer i matematiklirobdcker. Det framgick ocksa att filmerna skul-
le anvindas i forskningssyfte samt behandlas konfidentiellt. Forildrarna
informerades dven om att elevernas deltagande skulle avidentifieras och
dirmed sikerstilla deras anonymitet. Utifrin konfidentialitetskravet har
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dirfor alla medverkande elever i studien fingerade namn. Ingen hinsyn har
tagits till barnets kon vid val av fingerat namn, dé detta inte anses utgéra
en variabel av vikt for studien.

Jag informerade dven om att studien utgir frin Vetenskapsradets forsk-
ningsetiska principer och bifogade link for att eventuellt intresserade skul-
le kunna lisa vidare pa egen hand. I brevet framgick det 4ven att eleverna
sjilva skulle tillfrigas for en eventuell medverkan, dven om vardnadsha-
varen redan givit sitt samtycke. Detta for att ytterligare garantera att alla
deltagarna deltagit av egen vilja samt att virdnadshavare eller elev nir som
helst kunde 4terta sitt samtycke till att delta i studien, om si dnskades.
Fére varje videoinspelning inledde jag dirfor med att friga eleverna om de
ville medverka i studien och de informerades iven om att de hade ritt att
avbryta sin delaktighet under intervjuns ging om de 6nskade det. De for-
ildrar som givit sitt samtycke gillande sitt barns medverkan gjorde detta
genom att fylla i svarstalongen, som samlades in av klassliraren. Totalt

samlades tolv godkinnanden in och alla dessa kom sedan att ingd i studien.

Metoddiskussion

Valet av metod i studiens inledande del, liroboksanalysen, motsvarar syftet
att beskriva och analysera hur subtraktion synliggérs genom illustrationer
i matematiklirobdcker for Arskurs ett. Genom att studien omfattade alla
verksamma liromedelsforlag pa den svenska marknaden, sikerstilldes att
de lirobocker som elever i arskurs ett, i storsta utstrickning méter, fanns
med i studien. Eftersom forskningsfrigorna var: Vilka subtraktionssituatio-
ner bebandlar illustrationerna och i vilken utstrickning forekommer de? samt
Vilka meningserbjudanden har illustrationerna till syfte att formedla och i vil-
ken utstrackning forekommer de? var det limpligt att undersoka flera olika
lirobocker, for att fi en si bred bild som majligt. Givetvis hade urvalet
kunnat géras pa annat sitt, dir lirobocker slumpmissigt hade kunnat vil-
jas ut. Detta hade dock kunnat innebira att storsiljande lirobdcker hade
uteblivit i studien och att lirobdcker som existerar i forhillandevis liten
utstrickning istillet ingatt. Liroboksanalysen hade ocksd kunnat genom-
foras pd andra sitt. Intressant skulle vara att jimfora elevboken med lirar-
handledningens instruktioner i storre grad. Detta rymdes dock inte inom
ramen for denna studie, men skulle kunna utgéra grund for vidare studier.

Vad giller videoobservationerna hade ett storre elevunderlag varit
onskvirt, for att i ndgon min kunna tala om en generaliserbarhet. Dock
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pavisar Alvesson och Skéldberg (2008) att dven om studier av detta slag
inte kan ge generaliserbara resultat, si kan 4nd4 resultatet ses utifrin en
pragmatisk anvindbarhet. Resultatet i den hir studien giller de elever som
ingar i den hdr studien, men resultatet kan for den skull dven gilla andra
barn som méter illustrationer inom omradet subtraktion och pa si vis vara
av intresse inom forskningsomradet. Larsson anvinder uttrycket “"Den
triffsikra bilden” (2005, s. 19) och dsyftar med detta enskilda fall som kan
anvindas som utgdngspunkt utanfor undersékningen dir den bild lisaren
har med sig kan appliceras i nya situationer och pa sa vis fi relevans.

En risk i studier som denna ir den konstlade situation som videoinspel-
ningen innebir. Barn idag ir visserligen ofta vana vid att spelas in pd film,
men det ir ofta i familjesituationer. Att spelas in i en lirandesituation ir
didremot nigot som inte sker i nigon storre utstrickning, vilket kan paver-
ka resultatet. Detta mirktes ofta inledningsvis pa inspelningarna, di flera
av eleverna fragar "Spelar du in nu?”, vinkar till kameran, gor tokiga miner
mot kameran eller tittar pi bordsmikrofonen. Vid genomging av filmma-
terialet, blir det synligt att eleverna férhillandevis snabbt verkar ignorera
filmkameran och de ser inte nimnvirt paverkade ut av filmningen. Bidra-
gande orsaker till detta kan vara att kameran ir placerad pi lite avstind
i ett stativ och dirfor inte stjil sa mycket uppmirksamhet (Heikkild &
Sahlstrém, 2003). En av eleverna blev besviken efter inspelningen, nir det
klargjordes att filmen inte ska liggas ut pi Youtube, nigot som eleven trott
och sett fram emot. Detta visar att min information om anvindningen av
filmen, dtminstone i vissa fall, borde ha varit dnnu tydligare.

En annan aspekt vad giller barnens medverkan i videoobservationerna
ror barnens deltagande av egen fri vilja. Aven om alla elever tillfragades om
de ville deltagande i studien, si miste jag indock vara medveten om och
lyhérd infor om ndgon av eleverna inte velat ingé i studien. Eleven kunde ha
kint ett krav: frin mig, utifran forildrarnas medgivande, den andra eleven
eller situationen i stort. Barns deltagande vid filmning har problematise-
rats av Sparrman (2002, 2003) dir hon beskriver barns olika ageranden
vid vetskapen av att de filmas. Barnen i Sparrmans studie var i aldrarna
sex till atta dr och de reagerade pa olika sitt: genom att ignorera kameran,
genom att bjuda in forskaren eller genom att forbjuda forskaren att filma
dem. Vetskapen om mitt ansvar att dven tolka elevens icke verbala signaler
kring detta var av storsta vike for ett etiskt korrekt agerande.
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Elevsammansittningen kunde 4ven den péverka studiens resultat, be-
roende pd hur vil samarbetet eleverna emellan fungerade. Dock hade alla
eleverna en relation till varandra i form av klasskamrater och de var vana
i det dagliga arbetet i skolan att samarbeta med varandra. Om det fun-
nits nigon konflikt mellan nigra elever s hade klassliraren agerat utifrin
detta, sd att dessa elever inte utgjort ett av samarbetsparen i studien.

Naigot som ocksd maste lyftas fram ir min egen inverkan i studien. I
och med att min roll ibland var deltagande i form av intervjuliknande sam-
tal, sd inser jag att jag i och med detta hjilpte eleverna vidare vissa ginger.
Hir ir av storsta vike att, nir sa var fallet, detta synliggors i resultatet. Om
jag istillet haft en strikt observerande roll, hade detta inte hint. A andra
sidan skulle jag di inte fatt ett lika rike resultat, dir elevernas hanterande
av illustrationerna varit lika synligt, eftersom mina frigor sokte klargora
vad elevernas ord och handlingar stod 6, nir de var svirtolkade. Studien
hade kunnat genomféras med rena observationer och dessa hade sedan
kunnat kompletteras med intervjuer direkt efter observationerna. Dock
ser jag en risk med en sidan uppliggning, da det skulle vara svirt for sd
pass unga elever att komma ihdg sina tankegingar och handlingar, for att
kunna samtala om dem i efterhand. St6d for detta finns dven hos Kvale och
Brinkmann (2009) som framhaller att det vid barnintervjuer ir en fordel
om barnet under intervjun hiller pi med andra saker, sisom ritar, bygger
med klossar eller dylikt. Jag anar 4ven att observationerna hade varit svira
att genomfora med gott resultat, da det vid vissa tillfillen aldrig kom iging
nagot samtal eleverna emellan. I dessa fall fungerade mina frigor som en

katalysator f6r samtalen.

Trovardighet och giltighet

Eftersom denna studie bygger pi tvd olika datainsamlingsmetoder, har
trovirdighet och giltighet, reliabilitet och validitet, beaktats pa olika sitt.
Inledningsvis redogdrs for hur dessa delar beaktats i studien som bygger pa
liroboksanalysen.

Beaktandet av reliabilitet i studiens forsta del handlar enligt Cohen,
Manion och Morrison (2011) om en studies: stability, equivalence och inter-
nal consistency. Stability, stabilitet, handlar om att studien ska kunna hilla
over tid. Om studien exempelvis genomférs pd nytt, si ska resultatet visa
detsamma. Hur detta beaktades dterkommer jag strax till. Equivalence, lik-
virdighet, handlar dels om att om studien innehiller flera tester, ska dessa
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vara likvirdiga och dels om att studien miste kunna garantera likvirdighet
om flera forskare arbetar med analysen, detta berdrdes inte denna studie
av. Internal consistency, intern dverensstimmelse, som handlar om en metod
for att sikerstilla studier med multipla indikatorer, nigot som inte behdv-
de tas hinsyn i denna studie. Vad giller studiens stability beaktades detta
pa olika sitt utifrin de tva forskningsfrigorna. Vid kategoriseringen och
analysen av illustrationer utifrin subtraktionstyp anvindes Fusons (1992)
kategorier. Detta bidrog till att ge en tydlig bild av vilka olika subtraktions-
situationer som fanns samt vad som kinnetecknade dem, vilket gjorde ka-
tegoriseringen av subtraktionstyp forhallandevis enkel. Vid nigra tillfil-
len kunde texten till uppgifterna ange att det var en jimforelse som eleven
forvintades gora, medan illustrationen visade en minskning, I sidana fall
kategoriserades illustrationen att tillhora gruppen: minskning, eftersom il-
lustrationerna stod i centrum i denna studie. Mitt val att utga frin Fusons
kategorier, vad giller tolkningen av illustrationerna i lirobdckerna, grun-
dade sig i en strivan efter ett tydligt analysverktyg. Detta kunde Fusons
kategorier erbjuda i och med att hur varje illustrations visuellt uppfattades,
gav den tillhorighet i en kategori. Detta medfor att studien ir majlig att
gdra om, med samma resultat, for ndgon inom samma forskningsfilt (Co-
hen, Manion & Morrison). Vad gillde stability vid kategoriseringen och
analysen av illustrationer utifrin det meningserbjudande som eleverna be-
héver uppticka for att kunna 16sa matematikuppgifterna korrekt har inget
firdigt analysverktyg funnits till hands. Hir var istillet forskningsfragan
ledande: Vilka meningserbjudanden har illustrationerna till syfte att formedla
och i vilken utstrickning forekommer de? Illustrationerna kategoriserades
utifrin vad de forvintas ge for meningserbjudande. Hir var illustrationens
utformning vigledande och utifran forskningsfrigan utkristalliserades tva
kategorier: illustrationen som en visualisering av ett hindelseforlopp och il-
lustrationen som ett verktyg for berdkning. Alltsd har illustrationen till syfte
att signalera att nigot har hint eller hiller pa att hiinda, eller si har illus-
trationen till syfte att utgdra ett verktyg till stod for elevernas berikningar.

Validiteten i denna del av studien handlar om att det som avses att
miitas, verkligen dr det som mits. Studiens hade till syfte att besvara: hur
subtraktion synliggors genom illustrationer i matematiklirobocker for grund-
skolans yngre elever med den tillhérande forskningsfrigan: Vilka subtrak-
tionssituationer illustreras och i hur stor utstrickning forekommer de i larobock-
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erna? Fusons kategorier beskriver just de olika subtraktionssituationerna
och dirigenom underscks, det som ir avsett att undersdkas.

Nir datakillan, som i denna studie, utgjordes av dokument finns fyra
kriterier att ta hdnsyn till f6r att kunna bedéma att dokumenten ir av god
kvalitet och limpliga att anviinda enligt Scott (refererad i Bryman, 2011):

Autenticitet - Ar dokumentet ikta?
Trovirdighet - Ar dokumentet utan felaktigheter?
Representativitet — Ar dokumentet typiske for sin kategori?

Meningsfullbet - Ar dokumentet tydligt och begripligt?

Vad giller de tva forsta kriterierna dr de sirskilt viktiga om dokumen-
ten utgors av brev eller andra personliga dokument. I denna studie utgjor-
des dokumenten av tryckta lirobdcker och det gér att de bida forstnimnda
frigorna kan besvaras jakande. Vad giller den tredje frigan kan 4ven den
besvaras positivt, di sirskilda dtgirder vidtogs for att fi ett si represen-
tativt underlag som méjligt i analysen. Hur detta gitt till har beskrivits
under rubriken Urval i Liroboksanalysen. Den fjirde frigan handlar om
tydlighet och om dokumentet ir litt att forstd. Jag tolkar denna kategori
som en friga om validitet: Undersoktes det som skulle undersskas? Och
dven denna friga kan besvaras med ett: ja.

Min bakgrund som grundskollirare medforde att jag har vissa kunska-
per om vilka liromedelsforlag som ir verksamma pé den svenska markna-
den, inom mitt urvalsomride. For att 6ka reliabiliteten i studien komplet-
terades mina kunskaper med en sékning pi Internet, for att garantera att
inget forlag missades. I och med sékningen hittades dven en forteckning
over liromedelsforlag pad Nationellt centrum fér matematikutbildnings
(NCM:s) webbplats, som jag kontrollerade min sékning mot. Valet att
kontakta liromedelsfrlagen var dven det ett steg i mitt strivande efter s3
hég reliabilitet som mgjligt. I och med att liromedelsfrlagen angav vilka
lirobocker som de siljer mest av, ges en bild av vilka lirobdcker som elever
i svensk skola méter. Studien kan dock inte redogéra for forhillandet mel-
lan de olika liroboksseriernas anvindning i svensk skola, da det inte var
mojligt att ta del av forlagens forsiljningsstatistik. Det ir alltsi majligt att
en handfull av dessa lirobdcker ir de som anvinds i sirklass mest i landets
skolor, eller att ndgra av liroboksseriernas som finns med i undersokningen

stir for en mycket liten del av vad som anvinds, bor papekas. Uppgifterna
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som mitt urval utgir ifrin bygger alltsd pa uppgifter frin representanter
for liromedelsforlagen och det bor nimnas att det forstds finns en risk att
de uppgifter jag fitt kan innehilla felaktigheter. For att kunna sikerstilla
liromedelsforlagens uppgifter hade en inventering av landets skolors l-
robdcker i matematik behdvt genomféras, nigot som inte varit majligt.
Men eftersom liromedelsforlagen enbart namngivit deras bist siljande
lirobocker i matematik, utan krav eller begrinsningar pa ett visst antal,
har detta forfarande siledes ringat in de lirobdcker som elever i svensk
grundskolas tidiga ar i storsta utstrickning moter. Mahinda ir variationen
mindre in vad resultatet i denna studie visar, om det ir s att merparten av
de svenska eleverna maoter enbart nigra av dessa lirobocker. Andock bér
resultatet vara av intresse for sivil verksamma lirare som liromedelsforfat-
tare samt forskare inom omradet, di detta resultat visar hur illustrationer
i de mest siljande liroboksserierna ser ut. I och med detta ir redogérelsen
for hur reliabilitet och validitet beakeats i studiens forsta del, liroboksana-
lysen, klar och hir nedan féljer en redogérelse for hur dessa efterstrivats i
studiens andra del, videoobservationerna.

Malsittning i en studie av detta slag ir en djup och Sppen undersok-
ning som beskriver och berittar en historia (Patton, 2002). Patton anvin-
der begreppen: trustworthiness, trovirdighet, och authenticity, dkthet, vad
giller beskrivning av studiens kvalitet och framhiller vikten av neutralitet
i forskarens hillning. Forskaren miste nirma sig sitt material med ppna
ogon, utan nigot att bevisa. Reliabilitet i undersékningar av detta slag
handlar om tydliggérande och genomskinlighet anser Halkier (2010). Om
detta finns kan ldsaren avgora om arbetet ir vil utfort, skriver hon vidare.
I och med att observationerna finns inspelade pa videofilm 6kar studiens
trovirdighet, di materialet finns bevarat och gir att itervinda till. For att
sikra ljud- och bildkvalitén pa inspelningarna genomférdes testinspelning-
ar innan intervjuerna genomférdes‘ Elevsammansittningen lottades fram
utifrin vilka av eleverna som fitt virdnadshavares samtycke att delta i stu-
dien, vilket bidrar till tillforlitligheten, da det inte finns nigon tanke bak-
om hur eleverna parades ihop. I analysarbetet med filmerna visades delar
av materialet for den forskargrupp som denna uppsats ir del av. I och med
detta framkom nyttiga och vigledande synpunkter av andra verksamma
inom samma forskningsfilt, bade seniora forskare och doktorander. Detta
bidrog ytterligare till studiens reliabilitet eftersom materialet analyserats
av flera forskare, kunniga inom filtet.
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Kravet pd validitet, att undersokningen miter det den ir tinket att gora,
har beaktats genom tydliga beskrivningar av urvalet, hur genomférandet
gate till och hur analysen genomférdes (Patton, 2002). Detta for att lisa-
ren ska ges en sa tydlig bild som mgjligt av férloppet och dirigenom hjilpa
ldsaren att dra slutsatser om studiens tillforlitlighet.

Mitt forhéillningssitt under observationerna, som vixlade mellan att
vara deltagande och observerande, anser jag bidrog till en 6kad trovir-
dighet. I min roll som observatdr, uppmirksammades jag pa sidant som
barnen fastnade for, vad de pekade pa eller vinde sina blickar mot som
kan vara av nytta. I rollen som deltagande intervjuare stillde jag fragor till
eleverna for att klargora sidant som jag undrade over. De tvd olika forhall-
ningssitten, frin min sida, kompletterade varandra och skapade en rikare
bild av det som skedde. Denna del av studien skulle kunna kritiseras for att
vara allt f6r subjektiv, utifrin att jag i min forskarroll bide samlat in data,
analyserat den samt haft forhillandevis nira kontakt med informanterna
(a.a.). Patton anser vidare att motsatsen till detta, objektivitet inom forsk-
ning inte dr majligt, dé all forskning i viss min ir subjektiv, d4 den skapas
av minniskor.,

Larsson (2005) framhiller redovisning av den egna forforstielsen som
ett kvalitetskriterium. En typ av forforstielse utgdrs, enligt Larsson av per-
sonliga erfarenheter av betydelse for studien. I det hir sammanhanget ir
det dirfor viktigt att framhalla min egen bakgrund som lirare. Mina tolv
ir i grundskolans verksamhet har givetvis format mig och paverkar hur jag
nirmar mig dmnet och studien. Nackdelen i detta ir att forhastade slut-
satser skulle kunna dras och detta ir nagot jag forsoke beakta i mina ana-
lyser och slutsatser (Alvesson & Skéldberg, 2008). Det finns dven fordelar
med att vara bekant med verksamheten som ska studeras, fordelar som
jag anser overviger nackdelarna. Min bakgrund kan ha utgjort en fordel i
mojligheten att f3 ta del av verksamheten i form av legitimitet utifrin min
bakgrund som grundskollirare. I mitt férsta mote med barnen i klassrum-
met kunde jag dra nytta av mina kunskaper som klasslirare och pa sa vis
pa kort tid skapa god kontakt med barnen, vilket bidrog till att eleverna
var tillsynes avslappnade under videoinspelningarna. Mina kunskaper som
lirare i grundskolans ligre drskurser kom 4ven till pass under sjilva video-
inspelningarna, pd si sitt att min trygghet i att samtala och interagera med
barn pd ett positivt sitt bidrog till en lugn och trygg situation for eleverna.
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Resultat

Syftet med denna studie var att beskriva och analysera hur subtraktion
synliggors genom illustrationer i matematiklirobocker for grundskolans
yngre elever, samt hur elever hanterar sidana illustrationer. I det hir av-
snittet kommer inledningsvis en redogorelse for de subtraktionssituationer
och de meningserbjudanden som elever behdver uppticka for att kunna
16sa matematikuppgifterna korrekt som patriffats i illustrationerna. Ut
gingspunkterna har varit:

— Vilka subtraktionssituationer har illustrationerna till syfte att formed-

la och i vilken utstrickning forekommer de?

— Vilka meningserbjudanden har illustrationerna till syfte att férmedla

och i vilken utstrickning féSrekommer de?

Direfter kommer de meningserbjudanden eleverna uppticker i illustratio-
nerna att presenteras utifrin frigestillningarna:

— Hur hanterar eleverna illustrationerna utifrin subtraktionssituationer?

— Hur hanterar eleverna illustrationerna utifrin meningserbjudanden?

Laroboksanalys

Liroboksanalysen bygger pa de enligt forlagen bist siljande liroboksse-
rierna och utgdrs av 21 lirobdcker, tolv liroboksserier och fem liromedels-
forlag, Totalt har 1742 illustrationer analyserats. Denna del av undersdk-
ningen syftar till att ge svar pi dels vilken typ av subtraktion (Fuson, 1992)
som behandlas i uppgifterna och dels vilket meningserbjudande (Gibson,
1986) illustrationen ir tinke att ge eleverna. Inledningsvis redogérs for typ
av subtraktion och direfter for illustrationens meningserbjudande.

Subtraktionssituationer

Matematiklirobocker i grundskolans ligre drskurser ir ofta rike illustre-
rade. Av de 1742 illustrationerna som har analyserats kan 1507 stycken av
dem, eller 86,5 procent, kopplas till en uppgift som behandlar en minsk-
ningssituation. 235 av illustrationerna, eller 13,5 procent, kan kopplas till
en jamforelsesituation. Av dessa utgors underkategorin utjgmning av 33 il-
lustrationer. Med undergruppen utjimning inriknad ser fordelningen ut
enligt nedan:
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— Subtraktion som minskning: 1507 illustrationer och 86,5 % av underlaget.

— Subtraktion som jimforelse: 202 illustrationer och 11,6 % av undetlaget.

— Subtraktion som utjimning: 33 illustrationer och 1,9 % av underlaget.

Hur f6rdelningen ser ut utifrin de olika lirobdckerna ses i tabell 2 hir nedan:

Tabell 2. Liroboksanalysens resultat utifran subtraktionssituationer.

Antal

illustrationer Varav Varav Varav

som visar subtraktion subtraktion subtraktion
Larobocker subtraktion som minskning som jamférelse som utjamning
Eldorado matte 60 51 9 -
1A och 1B 85% 15% -
Favorit matematik 335 335 - -
1A och 1B 100% - -
Lyckotal 135 103 32 -
1A och 1B 76% 24% -
Matematikboken 181 176 - 5
1A och 1B 97% - 3%
Matteboken 92 87 5 -
1A och 1B 95% 5% -
Matte direkt Safari 290 290 - -
1A och 1B 100% - -
Mattegruvan 1-3 52 52 - -
Koppargruvan 100% - -
Masterkatten 123 112 - 11
1A och 1B 91% - 9%
Pixel matematik 196 106 90 -
1A och 1B 54% 46% -
Prima matematik 127 107 20 -
1A och 1B 84% 16% -
Tank och rakna 102 50 35 17
1A och 1B 49% 34% 17%
Uppdrag: Matte 49 38 11 -
Mattedetektiverna 1A och 1B 78% 22% -
Totaltantal illustrationer B 1507 202 33
Procentuell férdelning:
Minskning, jamforelse och
utjamning 100% 86,5% 11,6% 1,9%
Procentuell férdelning:
Minskning och jamforelse 100% 86,5% 13,5%

Alla lirobdcker har illustrationer som ir kopplade till kategorin sub-

traktion som minskning. I sex av tolv liroboksserier utgor denna kategori 90-
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100 procent av liromedlets illustrationer inom omradet subtraktion, i fyra
liroboksserier kan 70-90 procent av illustrationerna kopplas till minsk-
ning och tvi liroboksserier har en férdelning pa ungefir 50 procent mellan
subtraktionssituationen minskning och jimforelse i sina illustrationer. I
tio av tolv liroboksserier ir siledes en dvervigande del, minst tre av fyra, av
illustrationerna kopplade till en minskningsberikning.

Tabell 3. Liaroboksanalysens resultat utifran subtraktionssituationen minskning.

Andel illustrationer kopplade till sub-

. . . Antal liroboksserier
traktion som minskning

0-40%

40-50%
50-60%
60-70%
70-80%
80-90%

[ NS S ol =)

90-100%

Tabell 3 visar spridningen gillande andel illustrationer kopplade till
situationen minskning, en spridning som ligger pi 49 procent upp till
100 procent. Beroende pa vilken liroboksserie elever méter kommer de
alltsd att motas av illustrationer som i hilften av subtraktionsuppgifterna
behandlar en minskningssituation till subtraktionsuppgifter som enbart
behandlar minskningssituationer. Gillande nista kategori: subtraktion
som jamforelse innehiller sju av tolv liromedel jimférelsesituationer med
en spridning pa mellan 5 till 46 procent. Det innebir alltsd att frin var
tjugonde illustration till nistintill varannan illustration visar en jaimforel-
sesituation i de olika liroboksserierna dir jimforelsesituationer finns re-
presenterade. Fordelningen ser ut enligt foljande:
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Tabell 4. Laroboksanalysens resultat utifran subtraktionssituationen jamforelse.

Andel illustrationer kopplade till sub-

. . (o Antal liroboksserier
traktion som jimfdrelse

0% 5
1-10% 1
10-20% 2
20-30% 2
30-40% 1
40-50% 1
50-100% 0

Kategorin utjimning iterfanns i tre av liroboksserierna. Dessa fanns
samtliga i sammanhang med frigan "Vad fattas?” och kopplat till en vara
som vill képas och en summa pengar som inte ricker till. Hir ligger sprid-
ningen pa 3 till 17 procent. Spridningen vad giller i vilken utstrickning
elever kommer att mota illustrationer som visar en utjimning blir dd mot-
svarande firre dn vid var trettionde illustration till var sjitte illustration for
dessa tre liroboksserier.

Tabell 5. Liaroboksanalysens resultat utifran subtraktionssituationen utjamning.

Andel illustrationer kopplade till sub-

. e Antal liroboksserier
traktion som utjimning

0% 9
1-10% 2
10-20% 1
20-100% 0

Noteras bér dven att i tre liroboksserier fir eleverna enbart méta en typ
av subtraktionssituation och endast i en liromedelsserie fir eleverna méta

alla tre typer av subtraktionssituationer. Efter denna redogérelse for hur
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de olika subtraktionssituationerna i liroboksseriernas illustrationer syn-
liggérs, ges i det foljande en redogérelse for vilket meningserbjudande som
illustrationen har till syfte att ge eleverna.

Meningserbjudanden

Illustrationerna i liroboksserierna bir pa ett budskap som eleverna férmo-
das uppticka, eller om man si vill ett tinkt meningserbjudande. I mate-
rialet har tvd meningserbjudanden patriffats: antingen har illustrationen
till syfte att visualisera ett handelseforlopp som endera redan har skett eller
haller pa att ske, eller att fungera som ett verktyg for berikning.

Vanliga illustrationer av typen visualisering av ett hindelseférlopp ir
overstrukna foremal eller djur, minniskor eller ting som ir pa vig bort frin
andra djur, minniskor eller ting av samma slag, Detta visas ofta med hjilp
av en pil eller ett streck. Andra exempel som visar en rorelse bort kan vara
att de djur som ir pa vig bort, har huvudet riktat it ett annat hall in de an-
dra djuren, eller att deras ben ir ritade som om de promenerar eller spring-
er. Ett annat sitt att visualisera ett hindelseforlopp i liroboksserierna ir
att rita en bildserie, med vanligtvis tva eller tre rutor. D3 visas forloppet
med hjilp av bilder intill varandra som liknar serierutor i en tecknad serie.
Dessa kan ibland 4ven innehilla matematiska symboler som placeras mel-
lan illustrationerna. I den hir typen av illustration ir siledes berikningen
redan gjord eller ir i gorande.

Ilustrationen som ett verktyg for berdkning kan synliggoras pa en mingd
olika sitt. Vanligt férekommande ir foremal pi en rad sisom ipplen, bol-
lar, mynt eller blommor; sidant som eleverna kinner igen fran sin vardag.
Féremilen kan dven vara grupperade enligt tiobas. Dessa ska eleverna an-
vinda vid berikningen av uppgiften. Ibland ges eleven en skriftlig instruk-
tion om att stryka Sver det antal som ska subtraheras i varje exempel eller
att jimfora de olika mingderna och ibland finns féreméilen som ett st6d for
riknandet. Illustrationen i liromedlet ersitter hir konkret material och
syftet ir att ge stod for en berikning som eleven ska genomféra. Eleven mo-
ter exempelvis fem ritade dpplen pa en rad i sin matematikbok, men hade
dven kunnat ha fem dpplen framfor sig pa sin arbetsplats att utga ifrin. De
ritade dpplena i liromedlet innebir forstds en abstraktion av det helkon-
kreta materialet som dpplena framfér eleven utgor. I uppgifter av detta slag
ir alltsd inte berikningen gjord.

62



Resultat

I ett undantagsfall har en kombination av dessa tvi meningserbjudan-
den hittats, dir illustrationen dels erbjuder en visualisering av ett hindel-
seforlopp och dels ett verktyg for berikning, Detta sker i den utvalda upp-
giften Vigen som bestdr av atta illustrationer. For att kunna 16sa uppgiften
krivs att eleverna forst tolkar en visualisering av ett hindelsefétlopp i form
av dverstrukna kulor som ska symbolisera att de kulorna har plockats bort.
De ska direfter fylla pi med kulor f6r att likheten ska stimma. Hur elever
handskas med denna illustration beskrivs nirmare under rubriken Illustra-
tionen som ett kombinerat meningserbjudande om en visualisering av hindelse-
forlopp och ett verktyg for berikning.

Hir nedan kommer en redogdrelse fér det meningserbjudande som
eleverna behover uppticka for att kunna 16sa matematikuppgifterna kor-
rekt. Detta ska inte sammanblandas med det meningserbjudande som elev-
erna faktiskt uppfattar. Elevernas faktiska handskande med illustrationer
utifrin meningserbjudande presenteras under rubriken Hur elever hanterar
illustrationer utifrn meningserbjudanden.

Resultatet visar att meningserbjudandet visualisering av ett hindelsefor-
lopp finns i 655 av illustrationerna, eller 37,6 procent; att meningserbju-
dandet verktyg for berdkning finns i 1079, eller 61,9 procent av illustratio-
nerna och att en kombination av dessa tvid meningserbjudanden fanns i 8
illustrationer, eller 0,5 procent av illustrationerna.

Bida typerna av meningserbjudanden éterfanns i samtliga liroboksse-
rier, dock kan férhillandet dem emellan skilja sig kraftigt 4t mellan liro-
boksserier. Den liroboksserie som har storst andel visualisering av ett héin-
delseforlopp har 71 procent som tillhér denna kategori. Detta kan jimforas
med den liroboksserie som har ligst andel illustrationer i denna kategori
som ligger pd 8 procent. Spridningen vad giller andel illustrationer som
syftar till att fungera som verktyg for berdkning ligger siledes mellan 29
procent och 92 procent. Detta innebir att eleverna beroende pa vilken li-
roboksserie de arbetar med i olika hg grad méter dessa olika meningser-
bjudanden i matematikillustrationer.

Ett vanligt utseende pi ett liroboksuppslag ir att den férsta illustra-
tionen utgdr ett exempel. Denna illustration vill ge ett meningserbjudande
om en visualisering av ett hindelseforlopp, att eleven ska tolka ett forlopp.
Direfter finns liknande illustrationer som eleverna ska 18sa pd samma sitt
som exemplet. Dessa illustrationer vill erbjuda ett verktyg for berikning.
Sa pa ett och samma uppslag dr det vanligt att eleverna ir tinkta att vixla
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mellan olika sitt att hantera illustrationerna. Det finns dven manga exem-
pel pa uppslag i lirobdckerna, dir eleverna méter samma meningserbju-
dande pa hela uppslaget.

Hur f6rdelningen ser ut utifrin varje liroboksserie ses hir nedan:

Tabell 6. Laroboksanalysens resultat utifrin meningserbjudanden.

Visualisering Visualisering av ett
Antal avetthandelse- Verktygfor  handelseférlopp samt

Larobocker illustrationer forlopp berdkning verktyg for berdakning
Eldorado matte 60 20 40 -

1A och 1B 33% 67% -

Favorit matematik 335 9 241 -

1A och 1B 28% 72% -

Lyckotal 135 66 69 -

1A och 1B 49% 51% -
Matematikboken 181 128 53 -

1A och 1B 71% 29% -
Matteboken 92 35 57 -

1A och 1B 38% 62% -

Matte direkt Safari 290 95 195 -

1A och 1B 33% 67% -
Mattegruvan 1-3 52 30 22 -
Koppargruvan 58% 42% -
Mésterkatten 123 50 73 -

1A och 1B 41% 59% -

Pixel matematik 196 49 147 -

1A och 1B 25% 75% -

Prima matematik 127 65 62 -

1A och 1B 51% 49% -

Tank och rikna 102 8 94 -

1A och 1B 8% 92% -
Uppdrag: Matte 49 15 26 8
Mattedetektiverna 1A och 1B 31% 53% 16%

Totalt antal illustrationer 1742 655 1079 8
Procentuell férdelning 100% 37,6% 61,9% 0,5%

Vad giller fordelningen av illustrationer som vill erbjuda eleverna en
visualisering av ett handelseférlopp ir spridningen mellan storst och minst
andel, som redan nimnts, stor. De dvriga tio liroboksserierna ir fordelade
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mellan 20 och 80 procent. Sju av dessa liroboksserier ir samlade kring en
procentsats pi mellan 25 och 41 och direfter finns en grupp pi tre liro-

boksserier med en spridning mellan 49 och 58 procent.

Tabell 7. Liroboksanalysens resultat utifran visualisering av ett hindelseforlopp.

Andel illustrationer som erbjuder en

visualisering av ett hindelsefétlopp LTIl SRt

0-10% 1
10-20% 0
20-30% 2
30-40% 4
40-50% 2
50-60% 2
60-70% 0
70-80% 1
80-100% 0

Vad giller kategorin Verktyg for berikning aterfinns de resterande tio
liroboksserier mellan 40 och 80 procent. Fyra liroboksserier hamnar i in-
tervallet 42 till 53 procent och sex liroboksserier i intervallet 59 till 75
procent.
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Tabell 8. Laroboksanalysens resultat utifran verktyg for berakning.

Andel illustrationer som erbjuder ett . .
) Antal liroboksserier

verktyg for berikning

0-20% 0
20-30% 1
30-40% 0
40-50% 2
50-60% 3
60-70% 3
70-80% 2
80-90% 0
90-100% 1

Detta visar att férdelningen mellan de olika meningserbjudanden som
elever behéver uppticka for att kunna I6sa matematikuppgifterna korrekt,
visualisering av hindelseforlopp och verktyg for berdkning som illustratio-
nerna har till syfte att erbjuda, skiljer sig kraftigt t mellan de olika liro-
boksserierna. Inom vissa liroboksserier varierar det meningserbjudande
som eleverna behover uppticka for att kunna 16sa matematik-uppgifterna
korrekt medan det i andra liroboksserier ir i stort sett ett och samma me-
ningserbjudande for eleverna att uppticka. Detta medfor att det av elev-
erna, for att bli framgangsrika vad giller hanterande av illustrationer, krivs
olika strategier beroende pa vilken liroboksserie eleven arbetar med. Dir-
med ir redogdrelsen for hur illustrationer synliggors genom illustrationer i
matematiklirobdcker slutford och i det foljande ges en redogorelse for hur
eleverna handskas med sidana illustrationer.

Videoobservationer

Ilustrationernas utformning har betydelse for hur eleverna kommer att
hantera matematikuppgifter, di de har en central roll i matematikliro-
backer for grundskolans yngre elever. I detta avsnitt behandlas hur elever
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hanterar illustrationer kopplade till subtraktion och svaren pa de tva sist-
nimnda forskningsfrigorna ges.

Utifran liroboksanalysen valdes, som tidigare nimnts, fem uppgifts-
sidor ut. Dessa uppgiftssidor bestod av mellan tvi och tio illustrationer
vardera och dessa tickte in sivil de olika subtraktionssituationer som me-
ningserbjudanden som pétriffats i materialet. Hir nedan syns uppgifter-
nas namn och en f6rteckning 6ver vilka kategorier de tillhor utifran sub-
traktionssituationer (Fuson,1992) samt det meningserbjudande (Gibson,
1986) som elever behéver uppticka for att kunna 18sa matematikuppgif-
terna korreke,

Tabell 9. Liroboksanalysens resultat utifrin meningserbjudanden.

. ) . . Illustrationens

Uppgift Subtraktionssituation stk

. . . Visualisering av ett hin-

Appelskruttar minskning delse fé’)rloppg

Klossar jimforelse Verktyg for berikning
Visualisering av ett hin-

Vigen minskning delseférlopp och direfter
verktyg for berikning

Trollet i leksaksaffiren utjimning Verktyg for berikning

Klubbor & pepparka- . . Visualisering av ett hin-

kor minskning delseforlopp

For illustrationerna, se s. 43—47.
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Inledningsvis i denna del redogors for hur elever hanterar illustrationer
kopplat till subtraktionsinnehill och direfter hur elever hanterar illustra-
tioner kopplat till meningserbjudande.

Lisinstruktioner till excerpten:

” 9

Citationstecken anvinds for att markera nir eleverna liser
den skrivna instruktionen till uppgiften.

AW Utelimnade ord.

Understrykningar visar ord som betonats sirskilt, av det
som sagts.

[] Mina fortydliganden, ofta i form av beskrivningar av vad
eleverna gor, pekar pa och si vidare.

Alla namn i excerpten ir fingerade.

Hur eleverna hanterar illustrationer

utifrdn subtraktionssituation

Liroboksanalysen gav svar pd att liroboksserierna visar subtraktions-
situationen minskning i 86,5 procent av illustrationerna, jimforelse i 13,5
procent av illustrationerna och utjimning i 1,9 procent av illustrationerna.
Detta ir den faktiska subtraktionssituationen som beskrivs. Hir nedan
foljer nu en redogérelse for vilken subtraktionssituation som eleverna sig
nir de tog sig an illustrationerna.

Att hantera illustrationen utifrin subtraktion som minskning

Nir elever hanterar illustrationerna i uppgifterna som en minskning ser
de en mingd som minskar. Ett exempel pa en sidan uppgift ir Appel-
skruttar och si hir resonerar Kim och Tilly om den:

Excerpt 1
[00:47.07] Malin: Da skavi se, Tilly och Kim. Jag har sex styckna bilder som jag ska

visa f8r er. Jag ska visa den férsta hir. Hur tinker ni om den hir

bilden?

(01:02.28] Tilly:  Ja, jag tinker s hir att det var en, tv4, tre, fyr, fem, sex, sju dpplen

och s3 sen vad heter det, it de upp tva s det vart, vad heter det,
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[01:21.00] Malin:

[01:23.11] Kim:

[01:37.28] Malin:

[01:40.01) Tilly:

[01:45.17] Malin:

[01:49.09] Tilly:

Resultat

fem kvar. [pekar pd uppgiften som visar fem dpplen och tvi ip-

pelskruttar]
Mmm hur tinker du Kim?

Hm, att det var en, tvj, tre, fyr, fem, sex, sju dpplen och s3 it de

upp fem och sa var det tva kvar.

Peka p4 vilken bild du tittar pa. [Kim pekar pd uppgiften som

visar tvd dpplen och fem dppelskruttar] Ja just det.

Aa, for dir ir det typ tvirt emot. For hir it de upp tva och hir

blev det kvar tvi. [Tilly jimfor de tvd uppgifterna med varandra]

Jajust det. Vad ir de hir rutorna till for tror ni d3? [pekar pa ru-

torna under dpplen och dppelskruttar]

Att man ska typ skriva sd hir, typ att det var sju och si minus tvi

lika med fem.

Tilly och Kim hanterar illustrationen utifrin att det har funnits sju

hela dpplen och att den mingden sedan minskats. Tilly kan direfter dven

redogdra for att det finns likheter uppgifterna emellan di den ena subtrak-

tionen blir 7 - 5

=2ochdenandra7-2=>5.

Att hantera illustrationen utifrin subtraktion som jimforelse

Nir eleverna hanterar illustrationerna i uppgifterna som en jimforelse ser

de tvi mingder som de ska jimféra och uppticka skillnaden mellan, vilket

Isa och Lo ger exempel pa nir de arbetar med uppgifterna i Klossar.

Excerpt 2
[29:20.10] Isa:

[29:26.10] Lo:
[29:27.21] Isa:

[29:40.19] Isa:

En, tvd, tre, fyra, fem. Assi minus en, tvi och det ir ju lika med
tre. [tittar pd uppgiften som visar ett torn med fem klossar och ett

torn med tva klossar]
Ja, for att...

Tre plus tvi det ir lika med fem. D4 kan man tinka, istillet for
plus: minus. Och hir dr det: en, tvj, tre, fyra, fem, tio? [syftar pd
tornet med nio klossar i uppgiften med nio klossar i ena tornet

och fem klossar i det andra]
[paus, Lo tittar frigande upp pi Isa)

Ja, jag gissade!
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[29:43.09] Lo: Du ba: en, tv, tre, fyr fem, tio! Hi hi! [Lo hirmar Isa]

[29:47.12) L och I: En, tvi tre, fyr, fem, sex, sju, atta, nio. [barnen riknar gemensamt

alla klossar i det hogra tornet]
[29:51.08] Isa: Minus, en, tv4, tre, fyr, fem. Ar lika med...

[29:56.22] Lo: Nio minus fem. Vinta, nio minus... [Isa och Lo héller fingrarna
under bordet och riknar tyst med hjilp av dem]

[30:03.13] Isa: Fyra!

[30:05.06] Lo: Jaa.

Eleverna ser antalet klossar i varje torn och gor en jimfdrelse dem emel-
lan. Isa beskriver att det gir att anvinda sig av addition vid subtraktionsbe-
rikningar. Bida tvd anvinder sig av samma verktyg vid berikningarna, sina
egna fingrar. Intressant ir att de bada har fingrarna under bordet vid be-
rikningarna. De har dock olika strategier, berittar de nir jag frigar dem.
Isa tittar inte pa fingrarna utan har den forsta termen i huvudet och riknar
den andra termen pa fingrarna, medan Lo tittar pa fingrarna och plockar
forst fram den forsta termen med fingrarna och subtraherar direfter ge-
nom att vika ned fingrarna som motsvarar andra termen och slutligen ser
efter hur minga fingrar som dterstar.

Att hantera illustrationen utifrin subtraktion som utjimning

Utjimningen ir en undergrupp till jimférelsen och férekom i mycket liten
grad i undersokningsmaterialet. Nir eleverna hanterar illustrationerna i
uppgifterna som en utjimning ser de tvi mingder som de ska jimfora ge-
nom att endera fylla pd den mindre mingden eller ta bort frin den storre
mingden tills de tvd mingderna ir lika stora. I nedanstiende exempel sam-
talar eleverna utifrdn Trollet i leksaksafféiren.

Excerpt 3
[11:49.08] Mattis: "Rolle vill kdpa. Han har. Det fattas.” Okeeej.

[11:58.19] Tintin: Ja.

[11:58.22] Malin: Ska vi lata Tintin fundera lite forst nu da Mattis? [Tintin ges hir

talutrymme, eftersom Mattis littare tar till orda)

[12:01.01] Tintin: Han behover tio, han behdver tjugo kronor dir for att kdpa den.

[pekar p3 trumman)]
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[12:04.27] Malin:

[12:07.28] Tintin:

[12:14.21] Mattis:

[12:18.16] Tintin:

[12:25.17] Malin:

[12:29.28] Tintin:

[12:30.14] Malin:

[12:35.29] Mattis:

[12:36.28] Tintin:

[12:55.26] Mattis:

[13:19.12] Tintin:
[13:22.04] Malin:
[13:25.09] Tintin:

Resultat

Mm. Hur tinkte du da?

Den kostar femtio och han har ju bara nigra tior och da behéver

han tjugo.

Far jag siga mitt nu?

Jag skulle ha bytit ut den mot flygplanet. [pekar p flsjten]
Mm. Det tyckte du sig lite roligare ut?

Mmm.

Var det nit mer du ville siga Tintin?

Ehh, vinta

Att han behéver tjugo kronor dir ocksa for den [pekar pa flgj-
ten] och tio kronor for att fa rad for den [pekar pd ficklampan)
och trettio kronor for att fa rid fr den [pekar pa pandan] och tio
kronor for att fa rid for den. [pekar pa frstoringsglaset] Man ska
skriva talena dir som han behdver for att fi rid. [pekar pa den

tredje kolumnen)

Hir star det ju: «Rolle vill képa.» D4 idr det hir det han vill kopa.
[pekar pd den forsta kolumnen] «Han har.» Hur méinga pengar
han har for det. [pekar pa den andra kolumnen]»Det fattas.» Och
da ska man skriva hir hur mycket det fattas. [pekar pa den tredje
kolumnen] Si att dir fattas det tio, dir fattas det bara tjugo, dir
fattas det bara tjugo, dir fattas det bara tio. Dir fattas det bara
tjugo. [pekar i tur och ordning pa det forsta till sista exemplet]

Han har ju hundratjugo!
Hoérde du vad Tintin sa nu?

Han har ju rad for den, den och den om man slir ihop alla de
pengarna. [pekar pd trumman, direfter ficklampan och slutligen

forstoringsglaset]

Tintin och Mattis handskas med uppgiften utifrin en utjimning dir de

svarar pa vad som fattas. Hur utjimningen gir till, om de anvinder sig av

att ligga till eller dra ifran, gir dock inte att besvara utifrin detta. Slutligen

gdr dessutom iven Tintin en additionsberikning och adderar alla sedlar

och mynt frin alla fem uppgifter och ger direfter exempel pd vad pengarna
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sammanlagt ricker till. Hir utgir Tintin frin subtraktionssituationen
minskning och berikningen: 120 - 30 - 50 - 40 = 0

Nir eleverna uppticker en annan subtraktionssituation

Ibland uppticker elever en annan subtraktionssituation in den som behovs
for att kunna 16sa matematikuppgiften korrekt. Om eleverna exempelvis
ser en minskningssituation i uppgiften, nir det for att l6sa matematikupp-
giften korrekt krivs en upptickt om en jimforelsesituation fir handskan-
det av uppgiften en helt annan riktning, Utifrdn uppgifterna i Klossar:

Excerpt 4

[02:11.01] Kim:  Hmm, ehm. Att... vad heter det. Hir ir det en, tv4, tre, fyr, fem
styckna. [pekar pi illustrationen som visar ett torn med fem klos-
sar och ett torn med tva klossar] Och si minus tva. Att, eller att
det har varit sju for det hir var ju fem. [pekar pi tornet med fem
klossar] Ja, att det har varit sju och s minus, d4 ramlar tvd bort da

vart det minus tv3, ir lika med fem.
[02:43.07] Malin: Mm, hur tinker du Tilly?

[02:47.00] Tilly:  Ehm, [tittar pa illustrationen som visar ett torn med tre klossar
och ett torn med en kloss] att om jag har fyra och si ramlar en

bort d4 kan man allts3, d3 blir det tre stycken kvar.

Tilly och Kim ser illustrationen som en minskningssituation dir
minskningen visas i form av det hogra tornet. Tornet har forst varit hdgre,
men nu har nigra klossar ramlat ned. Detta gor att de kommer fram till
andra subtraktionsberikningar in om de sett illustrationen som en jimfo-
relsesituation. Kim kommer fram till subtraktionen 7 - 2 = 5 dir en jim-
forelsesituation istillet skulle ha givit subtraktionen 5 -2 = 3. Aven Tintin
uppfattar en minskningssituation i denna illustration, men pi ett annat

sitt dn Tilly och Kim.

Excerpt 5

[02:35.29] Tintin: Atta minus sju. [Mattis ser fundersam ut, Mattis tittar pd illus-
trationen som visar ett torn med nio klossar och ett torn med fem
klossar och Tintin pi illustrationen som visar ett torn med itta

klossar och ett torn med sju klossar]
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[02:40.12] Mattis: D4 ir det nio minus fem tror jag faktiskt. Nio minus fem ir lika
med fyra. [syftar pd illustrationen som visar ett torn med nio klos-

sar och ett torn med fem klossar]

[02:44.02] Malin: Mm. S3 kan Tintin f3 titta. Jag tror att du har bérjat titta pd den
va? [pekar pa uppgiften som visar ett torn med itta klossar och ett

torn med sju klossar]
[02:46.07] Tintin: Mm, itta minus ett ir lika med sju.

[02:52.10] Mattis: Var ir itta minus ett?

[paus]
[03:00.14] Mattis: Mm. Kolla hir: Hir var det tre och si var det minus ett [pekar pa

uppgiften som fungerar som ett exempel dir talen som ska anvin-
das redan ir ifyllda). Illustrationen visar ett torn med tre klossar
och ett torn med en kloss] och det betyder att du har [han ater-
vinder till uppgiften med atta respektive sju klossar och riknar

tyst klossarna i tornet som har tta klossar] okej itta.

[03:09.11] Tintin: Sex minus noll ir lika med sex. [avbryter Mattis, tittar nu pa upp-
giften som visar tva torn med vardera sex klossar i. Mattis tittar
frigande upp pa Tintin]

Tintin ser en minskningssituation dir det forsta tornet visar ursprungs-
liget for klosstornet och dir det andra tornet visar det slutliga liget for
klosstornet, en fore- och en efterbild. Forst var det itta klossar, sedan blev
det sju klossar. Vad har hint? Jo tornet har minskats med en kloss, alltsi:
8 - 1 = 7. Med Tillys och Kims strategi skulle denna illustration utmynna
i subtraktionen: 15 - 7 = 8 och den subtraktion som ges om illustrationen
hanteras som en jimfdrelsesituation skulle vara: 8 - 7 = 1. Den subtrak-
tionssituation som eleverna ser i illustrationen har siledes en avgdrande
betydelse f6r den subtraktionsalgoritm som denna sedan leder till.

Materialet visar fler exempel av detta slag. Sasja och Noel ser en minsk-
ningssituation i uppgiften Trollet i leksaksaffiren, istillet for en utjim-

ningssituation.

Excerpt 6
[11:45.23] Sasja:  «Rolle vill kdpa. Han har. Det fattas.»

[11:52.17) Noel: ~ Okej, jag tror att
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[11:54.15] Sasja:

[11:57.04] Noel:
[12:01.16] Sasja:
[12:03.13] Noel:

[12:03.29] Sasja:

(12:14.00] Noel:
(12:15.01] Sasja:
(12:18.25] Malin:
(12:21.06] Sasja:

[12:23.19] Noel:

[12:35.10] Malin:
[12:36.17] Noel:
[12:37.16] Sasja:

[12:41.09] Noel:
[12:43.03] Sasja:

[12:43.02] Noel:

Han vill képa ett sint hir for trettio kronor. [pekar pd forsto-

ringsglaset]

Jag tror att han vill kdpa ett teleskop som kostar trettio kronor.
Nej, det ir ett, ett

Férstoringsglas.

Ja. Och si vill han typ kopa en leksakspanda f6r femtio och en
trumma fér femtio, ficklampa f6r fyrtio och den hir... [pekar pd

flsjten)

Det ir en...

Kan... nej. Fyrtio for den.

Mm, en ﬂéjt.

Han har tjugo kronor. [pekar pd pengarna intill flsjten]

Nej han har fyrtio, ehm, fyrtio, femtio, sextio, sjuttio, ittio, nittio,

hundra, hundratio, hundratjugo har han.
Mm.
Och det dir

D4 har han rid for de hir tva. [pekar pa pandan som kostar femtio

kronor och trumman som kostar femtio kronor]

Nej han har hundratjugo.
Jaa.

D4 har han rid f6r de dir tvd ja. [syftar pa pandan och trumman]

Noel och Sasja ser uppgifterna pi detta uppslag som en enda uppgift.

De inleder dessutom med att forst géra en additionsberikning, samma

strategi som Tintin gjorde tidigare, och adderar da alla pengar trollet har

och kommer fram till att det 4r 120 kronor. Direfter foreslir de att trollet

ska képa trumman och pandan, vilket de 120 kronorna ricker till. De gér

alles forst en additionsberikning och direfter en subtraktionsberikning
utifrin en minskning: 120 — 50 — 50 = 20.

Hur eleverna hanterar illustrationer utifran meningserbjudande

Efter att ha tittat pd hur eleverna tar sig an uppgifterna utifrin vilken

subtraktionssituation, som avses med illustrationerna kommer nu redogso-
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relse for vilket meningserbjudande eleverna uppticker i illustrationerna.
Det meningserbjudande eleverna ser kommer att styra hur de hanterar
uppgiften. Liroboksanalysen visade att illustrationerna bar pi tvi mojliga
meningserbjudanden som de ir tinkta att signalera till eleverna: en visuali-
sering av ett hiandelseforlopp eller ett verktyg for berikning, med férdelningen
38 procent respektive 62 procent. Dessutom fanns exempel pi illustratio-
ner som kriver en kombination av dessa tva for att kunna l3sa uppgiften.
Matematikuppgiften formedlar ett budskap till eleverna och utifran detta
s tar eleverna sig sedan an uppgiften. Liroboksanalysen gav svar pi vil-
ket meningserbjudande som eleverna behover uppticka for att kunna l6sa
matematikuppgifterna korrekt och i detta avsnitt redovisas vad eleverna
faktiskt uppticker, vilket inte alla ginger ir liktydigt med varandra. Resul-
tatet i denna del av uppsatsen visar att eleverna hanterar illustrationerna
utifrdn tvd olika meningserbjudande som de uppticker. Om eleverna ser
illustrationen som en visualisering av ett forlopp som har skett eller hiller pa
att ske, kommer de att tolka nigot som skett eller ska ske och om de ser
illustrationen som ett verktyg for berdkning kommer de att anvinda illustra-
tionen till att géra en berikning, Vilket av dessa meningserbjudanden som

eleverna tar fasta pa styr i sin tur hur eleverna sedan loser uppgiften.

Illustrationen som ett meningserbjudande om

en visualisering av ett hindelsefrlopp

Nir uppgiften hanteras som en visualisering av ett hindelseférlopp som
endera redan har skett eller hiller pa att ske, kommer eleverna att se som
sin uppgift att tolka detta forlopp. Eleverna tolkar det som skett eller hil-
ler pa att ske. I exemplet nedan visar hur Robin och Love tolkar ett forlopp
som skett utifrin illustrationen Appelskruttar. Illustrationen kan tinkas
siga: "tolka mig” till eleverna.

Excerpt 7

[01:07.25] Robin: Ja, det ir... det ir dpplen som man ska rikna ut for att det ir mi-

nus.
[01:16.25] Malin: Mmm. Hur vet du att det ir si?

[01:20.07] Robin: Minus? Fér att man ser att det fdrsvinner hir. [pekar pd idppel-

skrutten i ett av exemplen]

[01:23.06] Malin: Just det. Mmm, vad tinker du Love?
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[01:26.10] Love:

[paus]
[01:31.10] Robin:

[01:35.12] Love:

[01:36.08] Malin:

[01:40.21] Robin:

[01:42.19] Love:
(

[01:49.17] Robin:
[01:49.28] Malin:

[01:52.18] Love:

01:48.05] Malin:

Jag haller med.

Och da ska man skriva in hir hur minga det idr kvar. [pekar pd de

tomma rutorna under dpplena)

Som de hir. [pekar pi det exemplet, dir tal finns inskrivna i ru-

torna under dpplena]

Just det. Hur skulle ni till exempel skriva pd den hir d3? [pekar pd

uppgiften som visar tvd dpplen och ett dppelskrutt]
Pi den skulle jag skriva...

Tre stycken dpplen minus ett ir lika med tva.
Haller du med, Robin?

Ja.

Varfor skulle det bli s d4?

Ja for att tre stycken dpple, man ser hir. Den...

Det forsvinner.

[01:56.08] Robin:

Robin och Love visar att de tolkar illustrationen pa si sitt att de kan vi-
sualisera hur illustrationen miste ha sett ut tidigare. Eftersom illustratio-
nen visar tvd dpplen och ett dppelskrutt sd maste det forst varit tre dpplen,
sedan blev ett dpple uppitet och dé dr det tvd dpplen kvar, De kan dessutom
forklara att detta skrivs med matematiska symboler som: 3 — 1 = 2. De
kan alltsa skapa inre bilder av hur det tidigare sig ut i situationen. Ett an-
nat exempel pi en situation dir eleverna tolkar ett forlopp ir nir Mattis
och Tintin samtalar om uppgiften Klubbor & pepparkakor. Eftersom den
illustrationen ir en serieillustration med tre bilder skiljer den sig frin hur
illustrationerna i allminhet ser ut i de undersokta liroboksserierna, d3 il-
lustrationerna till uppgifterna vanligtvis endast utgérs av en enda bild. Det
mdste tilliggas att det indock forekommer bildserier i flertalet liroboks-
serier, s3 denna bildserie ir inte unik.

Excerpt 8
[15:41.03) Malin: Hur tinker du om de hir di Mattis? [pekar pa serien dir forsta
bilden visar fem pepparkakor, den andra bilden en flicka som iter

pepparkakor och den tredje bilden tva pepparkakor]

[15:43.02] Mattis: Ja, dir iter hon tre.

76



Resultat

[15:45.12] Malin: Hur vet man det?

[15:49.08] Tintin: Hon iter ju dem. [pekar pa tre av pepparkakorna i den férsta bil-

den i serien]

[15:49.24] Mattis: Dir finns det ju bara tvd kvar [pekar pa den sista seriebilden] och
de dir dter hon upp. [pekar dterigen pi tre av pepparkakorna i
den frsta seriebilden]. For jag tror inte pi att man kan fi en sin
full mun av bara en liten bit. [pekar p den andra seriebilden med

flickan som ser ut att ha munnen full med pepparkakor]

[15:57.29]) Malin: Hi hi, ni det ir klart. Vad tinker ni om de hir strecken da? [pekar

pa strecken som finns under seriebilderna)

[16:06.09] Tintin: Att man ska skriva: Fyra minus tva ir lika med tva. [syftar pa den
forsta serien dir forsta bilden visar fyra klubbor, den andra bilden
en flicka som iter en klubba och som har en klubbpinne intill sig

och den tredje bilden tva klubbor och tva klubbpinnar]
[16:12.14] Malin: Mm. Hur skulle du skriva som pa nista di?

[16:15.13] Tintin: D4 skulle jag ha skrivit fem minus tv4 dr lika med tva.
[16:19.27] Mattis: Fem minus

[16:21.02] Tintin: Oj, fem minus tre ir lika med tva.
Mattis och Tintin kan félja férloppet dir flickan forst har fem peppar-

kakor, hur hon sedan iter nigra och direfter har tvd pepparkakor kvar.
Detta kan dven ses som ett exempel pa en ekvation dir eleverna ska forsoka
16sa ut den okidnda variabeln x, dir x = antalet uppitna pepparkakor. Detta
visualiserat i form av en flicka som tuggar pa pepparkakor. Intressant ir
att Mattis som del i sin forklaring till att hon maste ha itit tre pepparka-
kor lutar sig mot flickans stora kinder. Hir kan anas att Mattis liser in
mer information i illustrationen 4n vad som troligtvis var tinkt. Noel och
Sasja resonerar dven de kring uppgiften Klubbor & pepparkakor och serien
pepparkakor. Eleverna uppticker meningserbjudandet om en visualisering
av ett hindelseforlopp, men utformningen av illustrationen gor att de tvd
eleverna ser olika meningserbjudanden kring denna visualisering.

Excerpt 9

[14:48.08] Sasja:  Sex, fem minus ett ir lika med fyra. Nej det var sex minus ett.

[14:55.28] Noel: ~ Nej det var fem minus.
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[14:57.16] Sasja:

[14:59.27] Noel:

[15:04.20] Sasja:

[15:08.23]) Malin:

[15:10.04] Sasja:

[15:20.00] Noel:

[15:26.28] Malin:

[15:28.27] Noel:

[15:46.10] Malin:

[15:48.12] Sasja:

[15:54.08] Malin:

[15:55.20] Sasja:

Nej, kolla: en, tv, tre, fyr, fem, sex. [riknar pepparkakorna i for-

sta seriebilden samt pepparkakan i andra seriebilden]

Nej, en, tvd, tre, fyr fem. En, tvd, tre, fyr, fem. Fem minus tre dr

lika med tva.

Ja men hon tog ju den dir. [pekar pa pepparkakan som flickan

héller i handen i den andra seriebilden]
Hur tinkte du Sasja?

Jag tinkte att det var sd hir att det var ju en ging sex och di it hon

upp en och dé var det lika med fem kvar. Si tinkte jag.

Jag tinkee att det var fem och s it hon upp tre och d4 var det tvé

kvar.
Mm. Beritta hur du tinkte di Noel?

Fér att, ehm, det syns ju inte pa bilden for di tror jag att det skulle
synas pi bilden att hon hade sex stycken fran bérjan. Men nu ser

detjuinte ut si utan nu har hon fem minus tre ir lika med tva.
Mmm. Och du tinkte Sasjas att det var?

Att det var sex och s3 4t han upp en. For att dven om det inte syns

s& har det funnits sex styckna.
Hur vet man att det har funnits sex styckna?

Dirfor man ser ju att hon iter dir. D3 betyder det inte, bara att

det har funnits sex styckna. Det finns alltid sex om man iter pa

nit. Om det typ ir... det ir sex.

Noel menar att det r 5 — 3 = 2, medan Sasja siger 6 — 1 = 5. Noel ser

serien, forloppet i tre sekvenser, medan Sasja ser de tva forsta serierutorna

som en och samma sekvens: 5 + 1 = 6 stycken pepparkakor alltsd. Nir

de forsoker forklara for varandra si nir de inte fram eftersom Noel inte

ser det Sasja ser: att de tva forsta seriebilderna visar en enda situation och

inget férlopp med ett fore och ett efter lige, dirav Noels kommentar om att

detisa fall skulle ha funnits sex pepparkakor frin borjan. Sasja ser inte det

Noel ser: att den forsta seriebilden visar nigot som skedde fore seriebild

nummer tvd och tre och tar dirfdr inte s3 mycket notis av Noels argument.
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Illustrationen som ett meningserbjudande

om ett verktyg for berikning

Nir illustrationen hanteras som ett verktyg for berikning kommer elev-

erna att anvinda illustrationen som en utgingspunkt till en berikning

som de ska genomfo6ra. Eleverna fir ett meningserbjudande om att utféra

en berikning med hjilp av illustrationen. Kim och Tilly visar i exemplet

nedan hur de tog sig an uppgiften Trollet i leksaksaffiren utifrin detta me-

ningserbjudande. Illustrationen kan tinkas siga: "Anvind mig och gor en

berikning” till eleverna.

Excerpt 10
[12:17.06] Kim:

(12:19.04] Tilly:

[12:40.26] Kim:

[12:42.13] Tilly:

[12:48.15] Kim:

[12:48.29] Tilly:

[12:57.12] Kim:

(13:00.02] Tilly:

[13:02.20] Kim:
[13:04.14] Tilly:
[13:05.26] Kim:

[13:06.23] Tilly:

Ahh, den dir kostar trettio kronor. [pekar pa forstoringsglaset i

den forsta illustrationen)

«Rolle vill kdpa. Han har. Det fattas.» Jaa. Ehm, Rolle vill képa
ett sdnt [pekar pd forstoringsglaset] och han har trettio kronor
och det kostar tjugo. Eller det kostar trettio kronor och han har

tjugo. Eller det dir kostar trettio kronor och han har tjugo kronor.
Och sa kostar det dir trettio. [syftar pa férstoringsglaset]

Han har tjugo och s kostar den trettio kronor. Det fattas i s4 fall

tio.
Mmm.

For det star sd hir: «Rolle vill képa.» En sin. [pekar pa forsto-
ringsglaset] «<Han har.» Tjugo. «Det fattas» Tio i sa fall fr att det
ska bli trettio.

Ja, d4 ska man skriva tio dir. [pekar pa rutan i den tredje kolum-

nen under rubriken "Det fattas”]

Fér Rolle vill ocksd kdpa en sdn. [pekar pd pandan i den andra

illustrationen]

Det kostar femtio kronor.
Jaoch han...

Hir har han trettio kronor.

Ja, da saknas det tjugo kronor. Och hir ir det femtio och hir har

han trettio. [pekar pd trumman i den tredje illustrationen] Det
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saknas tjugo kronor. Hir 4r det fyrtio. Han har trettio da saknas
det tio. [pekar pi ficklampan i den fjirde illustrationen] Hir fyr-
tio och sa har han tjugo d4 saknas det tjugo. [pekar p3 fldjteniden

femte illustrationen]

Denna uppgift ir i tabellform och detta meningserbjudande maste elev-
erna se och forsta for att kunna 18sa uppgiften. Kim och Tilly 18ser uppgif-
ten rad for rad, horisontellt och ser varje rad som en enskild uppgift, precis
si som uppgiften har till syfte att fungera. I nista exempel ser Robin vis-
serligen ett meningserbjudande om att illustrationen utgdrs av ett verktyg
for berikning i uppgiften Trollet i leksaksaffiren, men ser inte erbjudandet
om att illustrationen dven ir tinkt att 16sas horisontellt, del for del. Robin
och Love inleder med att titta vertikalt pa tabellen, kolumn fér kolumn och
funderar sa hir:

Excerpt 11
[13:06.29] Malin: Ja, mm. Nu ska ni f se pa den hir bilden.

[13:18.20] Robin: Det hir handlar om pengar. Och den hir killen vill kolla p4 nigra
leksaker, ser det ut som. Och... [syftar pd illustrationen som fung-

erar som utsmyckning pa uppslaget]

[13:35.11] Love:  Hir ir pengar. [pekar pi den andra kolumnen som visar hur

mycket pengar trollet har]

[13:36.18] Robin: Det ser ut som om han vill ha den, [pekar pa illustration som
fungerar som utsmyckning igen] for han kollar mot den. Eller ir
det planet? Det dir kostar fyrtio, det dir kostar fyrtio, det dir
kostar femtio, det kostar femtio, det kostar trettio, det kostar tju-
go, det dir kostar trettio, det dir kostar tjugo... [pekar pd kolumn

tvis alla rader, i tur och ordning]

[14:10.09] Malin: Om det hir var eran mattebok som ni skulle jobba med, hur skulle

ni géra om ni kom till den hir sidan?

[14:16.17] Robin: Ja d3 skulle jag nog forsdka... D3 liser jag ju alltihop som stdr s3
jag kan forsoka lista ut hur man ska gora. Ah, hir ska man skriva
hur mycket det ir. [pekar pd den tredje kolumnen dir syftet ir
att eleverna ska skriva in hur mycket som fattas for det trollet vill

képa i varje exempel]

i
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[17:00.02] Robin: Undrar varfér han... Han skulle ju kunna ligga ihop pengarna pi
det han verkligen vill ha, allihop.

Aven om eleverna ser meningserbjudandet om att illustrationen utgor
ett verktyg ger detta forstis ingen garanti for att uppgiften 16ses si som
den ir tink, vilket exemplet ovan visade. Varken Robin eller Love ser me-
ningserbjudandet om att denna uppgift ska 18sas horisontellt och ser dir-
for ett annat meningserbjudande 4n det tinkta och hela tabellen ses som en
enda situation och uppgift. Detta leder till att Robin, i likhet med Tintin
tidigare, funderar over varfor trollet inte ligger samman alla sina pengar
och képer nigot han verkligen vill ha, istillet. I nista exempel dr det Char-
lie och Yin som tar sig an illustrationen Klossar:

Excerpt 12
[05:52.02] Chatlie: Lego, jag dlskar lego.

[05:54.05] Malin: Hur skulle ni géra nir ni ser den dir? [pekar pi exemplet som

visar ett torn med tre klossar och ett torn med en kloss]

[05:58.17] Charlie: Tre minus ett. [tyst] Vinta, ett minus tre, det blir tv3.

(tyst]
[06:13.08] Malin: Mmm. Ar det den du pratar om nu? [pekar pi exemplet som visar

ett torn med fem klossar och ett torn med tva klossar]

[06:14.21] Charlie: Den. [Charlie pekar pa exemplet som visar ett torn med tre klos-
sar och ett torn med en kloss] Vinta tvi minus fem ir lika med
tre. [nu riktar Charlie uppmirksamheten mot exemplet med fem

klossar i ena tornet och tva klossar i det andra tornet]
[06:25.25) Malin: Hmm. Varfér har de gjort sa hir di, med som olika torn for?

[06:32.21] Chatlie: Det hir ir si mycket det dr, hur minga som finns [pekar pa det
forsta tornet i ett exempel] och det hir dr minus pa dem. [pekar

pa det andra tornet i samma exempel]
[06:38.14] Malin: Hur tror du att det dr Yin?

[06:40.00] Yin:  Samma.

Hir visar Charlie exempel pa att se illustrationen som ett meningser-
bjudande om att en berikning ska goras. Virt att notera dr hur Charlie
vinder pa subtraktionen nir den beskrivs. Charlie uttrycker sig med orden
"1 — 3 = 2" istillet for "3 — 1= 2", Lite senare i samtalet ger dven Yin ut-
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tryck for ett meningserbjudande om att illustrationen utgor ett verkeyg for
berikning:

Excerpt 13

[07:50.15] Yin: Sex ... pi den, pi bida. [Yin riknar klossarna i exemplet som visar

tva torn med sex klossar vardera)
[07:54.11] Malin: Hur skulle man géra da?
[tyst] [Yin tittar pa Charlie]

[08:05.11] Malin: Vad tror du Charlie? Yin har riknat nu att det ir sex i varje hog.

Hur skulle man skriva da?
[08:11.20] Charlie: Hir ir sex [pekar pd det férsta tornet i samma exempel]
[08:15.17] Yin: Det blir tolv.

[08:16.28] Charlie: Noll.

[08:16.28] Yin:  Tillsammans.

[08:18.12] Charlie: Ja men det blir minus. Sex minus sex blir.
[08:25.15] Y och C: Noll.

[08:25.27] Yin: ~ Men om man gor plus sé blir det... tolv.

Bida eleverna uppticker ett erbjudande om att de ska genomféra en
berikning med hjilp av klossarna. Yin ser ett erbjudande om att addera
klossarna, men med Charlies handledning 4ndras riknesittet till subtrak-
tion, dven om Yin dnda hiller fast vid sin additionsberikning,

Illustrationen som ett kombinerat meningserbjudande om en
visualisering av ett hiindelseforlopp och ett verktyg for berikning

Resultatet visar dven att en kombination av de tvi sitten att hantera il-
lustrationen kan anvindas, iven om detta sker i mycket liten utstrickning.
Eleverna hanterar illustrationen bide som en visualisering av nigot som
skett och som ett verktyg for berikning. Eleverna tar sig an uppgiften ge-
nom att fSrst tolka nigot som skett och utfor direfter en berikning, Illus-
trationen kan hir tinkas siga: "tolka mig och gor direfter en berikning”
till eleverna. I det hir exemplet visar Robin och Love pi fdrmigan att savil
tolka som att gora en berikning i uppgiften Vigen:
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Excerpt 14
[05:59.19] Love:

[06:07.02] Robin:

[

[07:42.15] Malin:

[08:01.09] Robin:
[08:05.13] Love:

[08:08.03] Robin:

[08:16.21] Malin:
[08:21.06] Love:

[08:31.24] Malin:
[08:36.19] Robin:

[08:46.09] Malin:

[08:55.10] Robin:

Resultat

Konstigt kolla, fyra hir och tva. [pekar pa kulorna i vigskalen i
det forsta exemplet som visar fyra kulor i den vinstra vigskalen

varav tvd dr dverstrukna och tv4 kulor i den hégra vigskalen)

Alla de dir kan inte lyfta upp tva dd sinks den ner och de kommer
upp. Och da [tittar noga pi illustrationen i den férsta uppgiften
som visar sju kulor i den vinstra vigskalen och tva kulor i den hé-
gra). Det iir sju dir mot tvd... s det blir nio tillsammans i fall man
sitter ihop dem ocksi. [paus] Men det blir alldeles for tungt for de
dir tvd ate halla uppe allt det dir. [pekar forst pd de tva kulorna i
den hogra vigskilen och direfter pa de sju kulorna i den vinstra

vigskalen]

Den dir d3, om vi tittar pa den, hur skulle ni tinka dir tror ni?
[pekar p3 uppgiften som visar sex kulor i den vinstra vigskalen

varav tvd dr dverstrukna och tvd kulor i den hégra]
[tyst]

Det ir ju fem mot tv4, di behdver man...

Fyra.

N4 inte fyra, tre ir det. Sikert. For om man skulle sitta dit fyra
dir da blir det ju sex.

Hur tinker du Love? Beritta.
Hiir dr sex stycken, tva stycken ir borta ir lika med fyra.
Vad hinder pa den sidan d4? [pekar pd den vinstra vigskilen]

Jaa, det blir fortfarande tyngre, det behdvs tva till for att det ska
bli lika mycket, i fall de dir tva dker bort. [pekar pa de tvi over-

strukna kulorna i den hégra vigskalen).
Sa hur skulle ni géra d4 om det hir var eran uppgift?

D4 skulle jag ha gjort si att, jag behover... Om de dir 4r borta
[pekar pa de tva dverstrukna kulorna] och da skulle jag sitta tva

dir [pekar pd den vinstra vigskalen] for d4 ir det lika mycket dir.

Och d3.
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[09:10.06] Malin: S& de dir med de dir strecken, vad betyder det? [pekar pi de tvd

dverstrukna kulorna]

[09:12.08] Love:  Att man tar bort dem.

Love och Robin inleder med att ta upp det mirkliga i att de tvi vagska-
larna ser ut att viga jimnt fastin de har olika minga kulor i sina vigskalar.
Robin hinvisar till att den ena vagskilen borde sinkas ned och den andra
hojas, vilket tyder pa att han har erfarenheter av vagar av detta slaget se-
dan tidigare. Han nimner dven pi ett annat stille i observationen att de
arbetat med vike i skolan och att han kinner igen att sidana vigar hér
ihop med vikt. Direfter ser Robin ett meningserbjudande om att addera
alla kulor i de bada vagskilarna i det forsta exemplet och konstaterar att
det tillsammans blir nio stycken. Efter detta uppmirksammas eleverna pa
uppgiften med sex kulor i ena vigskalen varav tvi ir 6verstrukna och tva
kulor i den andra vigskilen. Eleverna ser de dverstreckade kulorna som
ett meningserbjudande om att de kulorna inte lingre ligger i vigskalen.
De tolkar forloppet: att det tidigare legat sex kulor i vigskilen men att tva
stycken plockats bort och slutfor direfter uppgiften genom att ligga till tva
kulor i den hogra vigskalen. Isa och Lo samtalar om samma illustration.
De funderar inledningsvis 6ver vad illustrationerna forestiller och undrar

om det kan vara pasar:

Excerpt 15

[07:03.27] Isa: "Vilket tal saknas. Rita och skriv”

[07:07.15] Lo: Jag tror att, att de dir strecken ska vara pisar... eller vad det nu ir.
[pekar pa vigskalarnas kedjor]

[07:12.09] Isa: Jag tror att de hir, vad heter det, strecken ska betyda att man tar

bort dem. [pekar pa éverstrukna kulor i en av vigskilarna)

[07:18.08] Isa: D4 dr det bara si dir manga kvar. [pekar pd de kulorna som inte

ir dverstrukna i vigskilen)
v

[09:53.14] Malin: Men om vi tittar pa till exempel den dir bilden, hur tinker ni dir?
ekar pd uppgiften som visar sex kulor i den vinstra vigskalen
pekar pa uppgif i kulor i d agskal

varav tvd dr dverstrukna och tvd kulor i den hégra]

[10:02.21] Isa: Mmm.
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[10:03.25] Malin: Titta lite extra p4 den.

[10:04.25] Tsa: Ehh, att, eh, att de dira det ir sex styckna. Assi man stryker de
dir for att de inte ska vara med. (tyst). For att de dker till den
dir tror jag. [pekar pa den hdgra vigskilen som visar tvd kulor,

samma antal kulor som ir dverstrukna i den vinstra vigskilen]

[10:19.13] Lo: Jaa.

(tyst]

[10:26.14] Malin: Vad tror ni att man ska gdra dir sen da? [tyst] Om det skulle varit
eran mattebok det hir, vad skulle ni ha gjort da?

[10:36.01] Lo: Sex minus tvi ir lika med tva? [tittar fdrvinat upp)
[tyst]

[10:43.07] Isa: Sex minus...

[10:46.02] Malin: Verkar det konstigt Lo?

[10:46.28] Lo: Jaa.

[10:47.19] Malin: Stimde det inte?

[10:48.19] Lo: Det verkar viildigt konstigt.

Eleverna ser meningserbjudandet om att nigonting har hint och upp-
ticker dven meningserbjudandet om att slutfora en berikning med hjilp av
illustrationen. Dock synliggors hir flera hinder, dels det tidigare nimnda
som handlar om vad illustrationen forestiller. Eftersom eleverna inte kan
koppla illustrationen till sina egna erfarenheter si skapas det frigor kring
detta. De ser meningserbjudandet om att dverstrukna kulor dr kulor som
plockats bort. Direfter ser Isa ett meningserbjudande om att de 6verstruk-
na kulorna kanske flyttas 6ver till den andra vigskalen. Att de dverstrukna
kulorna 6verrensstimmer med det antal kulor som ligger i den andra vag-
skilen maste hir ses som en tillfillighet och inget som eleverna ir tinke
att fista sig vid, men som hir ges mening och kanske dirmed forsvirar
18sandet av uppgiften.

Ndr eleverna upptdicker ett annat meningserbjudande

Hir ovan gavs exempel pa nir elevernas hanterande stimmer verens med
det meningserbjudande som de behover uppticka for att kunna I6sa mate-
matikuppgifterna korreke. Det ser dock inte alltid ut pa detta sitt eftersom
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eleverna kan se andra meningserbjudanden iillustrationerna. Om eleverna
ser ett annat meningserbjudande fir det betydelse f6r hur de sedan hand-
skas med uppgiften. Detta kommer nu att belysas genom nigra exempel.
Forst dr det Yin och Chatlie som ser illustrationerna med dpplena och ip-
pelskruttarna i illustrationen Appelskruttar, som ett meningserbjudande i
form av ett verktyg for berdkning, istillet fr en visualisering av ett handelse-

forlopp:

Excerpt 16
[03:53.14] Malin: Vad betyder dpplena och dppelskruttarna da? Varfér har de ritat

dem dir?
(03:57.17] Charlie: Appelskruttarna betyder minus.

[04:00.08] Malin: Mhh. Tror du ocksi det Yin? [Yin nickar] Hur skulle ni [6sa den
hir d4, nir det 4r tvd styckna dpplen och sd ir det ett dppelskructt.
Hur skulle ni skriva d4? [pekar p4 uppgiften som visar tvd dpplen
och ett dppelskrutt]

[04:12.21] Chatlie: Eh, tvi dpplen och ett dppelskrutt.

[04:15.04] Malin: Vilka siffror skulle ni vilja att skriva dir under d4? Tal?
(04:19.06] Charlie: Ehm... Tva minus ett ir lika med... Tvi4s miiinus ett ir lika med...
[04:31.24] Malin: Ar lika med?

(04:32.11] Yin:  Ete.

/]

(04:57.24] Malin: P4 den dir da? Hur skulle du ha skrivit dir d4 Yin? [pekar pa den

uppgiften som visar ett dpple och tre dppelskrutt]
[05:04.03] Yin:  Ett minus tre.
[05:07.02] Malin: Mm. Hur tinker du Charlie pi den dir?
[05:09.18] Charlie: Ett minus tre.

[05:11.27) Malin: Mmm. Si man ser pd dppelskruttarna hur mycket minus det ska

vara?
[05:15.15] Y och C: Mmm.

[05:15.22] Yin: Det dir... [pekar pd dppelskruttarna i uppgiften]
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[05:17.07] Charlie: Det dir dter man ju upp. [pekar pa dppelskruttarna i uppgiften]
[05:19.19] Malin: Ja, vad sa du Yin, att det dir betyder?

[05:23.11] Yin: Allesd det dir ir hela dpplen, det betyder... Alles ... Appelskrue-

tarna betyder minus.

Yin och Chatlie ser dpplena som den forsta termen i subtraktionen och
ippelskruttarna som den andra termen i subtraktionen. De uppticker inte
det ologiska i att de fir en negativ differens i exemplet, nimligen: 1 — 3 =
- 2. Det meningserbjudande eleverna ser och anvinder sig av, blir hir vilse-
ledande f6r dem. For att kunna 18sa uppgifterna krivs att Yin och Charlie
ser meningserbjudandet om att de ska tolka ett ftlopp som skett och fér
detta krivs att de kan skapa en inre bild av att det forst var fyra hela dpp-
len. Detta skulle ge dem utgingsliget for subtraktionen och di skulle de
kunna skriva "4” som den forsta termen i subtraktionen. De ska direfter
se dppelskruttarna som den andra termen i differensen och dirmed skriva
"- 37, Slutligen syns differensen i subtraktionen i illustrationen i form av det
hela dpplet och subtraktionen, vilket ger: 4 — 3 = 1. Virt att notera ir att
Charlie innan fokus riktades mot illustrationerna fiste sig vid de tal som
finns lingst ned pé sidan, men som utgdrs av en matematikuppgift utan
illustrationer och dirmed inne omfattas av denna studie. Dir fanns sex
subtraktionstal, av samma slag som de i Appelskruttar, men skrivna enbart
med matematiska symboler och dessa l6ste Chatlie pi ett korreke sitt utan
tvekan. Hir visar Chatrlie exempel pd att kunna l6sa subtraktionstalen med
hjilp av matematiska symboler, men svarigheter nir illustrationer lades
till. Robin och Love ger ett annat exempel pd detta i uppgiften Klossar som
har till syfte att utgdra verktyg for berikning men som i det hir exemplet
fir en slags karaktir av att vara en visualisering av ett hindelseférlopp:

Excerpt 17
[04:07.26] Malin: Om ni tittar pa den dir d&, hur skulle ni géra pa den d3? [pekar pd

den uppgiften dir det vinstra tornet bestir av fem klossar och det

hégra tornet av tva klossar]
[paus]
[04:18.02] Love:  Feeem minus tva.

[04:23.17] Robin: Det ir fem i fall man tar bort dem. Det ir ju sex i fall det skulle

vara plus.
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[04:31.25] Malin: Mm.

[paus]
[04:36.01] Robin: Och s da ska det vara fem minus tvd det ir fem, for det ir ju sex,

eller sju, dir och da ska det vara minus... tvd. [pekar pa de tva

tornen)

[04:47.22] Love: ~ Jatvi stycken bort och sen hir: fem stycken. [pekar pa det vinstra

tornet]
[04:51.12] Malin: Just det, d3 ir de kvar? [pekar pa det viinstra tornet]
[04:52.21] L och R: Ja.

[04:53.09] Malin: Vilka tal skulle ni skriva hir pi raden di om det var eran mat-
tebok?

[04:58.15] Love:  Sju minus tvd ir lika med fem.
[05:10.01] Malin: Mhbh. Och sju f6r att? Var det att ni lade ihop de hir [pekar pd de

tvd tornen] och sd var de sju och si tar man bort tvi?

[05:18.09] Robin: Jaa.

Robin och Love resonerar pa si sitt att de forst adderar de tva tornens
klossar, i det hir fallet 5 + 2 = 7. Direfter gor de en subtraktion: 7 - 2 = 5.
De ser forst ett meningserbjudande om att addera klossarna och direfter
att subtrahera med det hogra tornets antal klossar. Love ir inledningsvis
inne pa att gora subtraktionen 5 - 2, vilket dr den tinkta subtraktionen,
men byter strategi efter resonemang med Robin. Kanske ser Robin ett
meningserbjudande om att ett fotlopp ska tolkas och att det forst var en
mingd klossar, alla klossar i illustrationen och direfter har dessa delats in
i tva torn? Aven Mattis och Tintin resonerar om illustrationen Klossar. De
har olika strategier for att ta sig an uppgiften och resonemanget gir si hir:

Excerpt 18

[02:35.29] Tintin: Atta minus sju. [Mattis ser fundersam ut, Mattis tittar pa uppgif-
ten som visar ett torn med nio klossar och ett torn med fem klos-

sar och Tintin tittar pa uppgiften med dtta respektive sju klossar]

[02:40.12] Mattis: D4 ir det nio minus fem tror jag faktiskt. Nio minus fem ir lika
med fyra. [tittar pd den uppgiften som visar ett torn med nio klos-

sar och ett torn med fem klossar]
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[02:44.02] Malin: Mm. S4 kan Tintin fi titta. Jag tror att du har bdrjat titta pd den
va? [pekar pa uppgiften som visar ett torn med itta klossar och ett

torn med sju]
[02:46.07] Tintin: Mm, itta minus ett ir lika med sju.

[02:52.10] Mattis: Var ir atta minus ett?

[paus]
[03:00.14] Mattis: Mm. Kolla hir: Hir var det tre och s var det minus ett [pekar pa

uppgiften som fungerar som ett exempel dir talen som ska anvin-
das redan ir ifyllda. Illustrationen visar ett torn med tre klossar
och ett torn med en kloss] och det betyder att du har [riknar tyst]

okej tta.

[03:09.11] Tintin: Sex minus noll ir lika med sex. [avbryter Mattis, tittar nu pa upp-
giften med tvi torn med sex klossar vardera. Mattis tittar frigan-
de upp pi Tintin]

Mattis och Tintin forstr inte varandra, d de har olika strategier for att
ta sig an uppgiften. Mattis loser uppgiften utifrin dess egentliga syfte, att
illustrationen utgdr ett verktyg for en berikning och gor dé berikningen
8 — 7 = 1 Tintin diremot ser illustrationen som en visualisering av ett for-
lopp som ska tolkas: forst dr tornet atta klossar hdgt, sedan hinder nagot
och tornet blir di sju klossar hdgt. Vad har hint? Jo en kloss har plockats
bort, alltsd: 8 — 1 = 7, eftersom det ir sju klossar kvar.

Andra exempel pa ett annat handskande 4n det som behovs for att 16sa
matematikuppgiften korreke visar Isa och Lo i uppgiften Klubbor & pep-
parkakor. Eleverna 18ser delvis utifrin en kombination av de tvi menings-
erbjudandena. De hanterar illustrationen utifrin ett verktyg for berdkning,
men i den fdrsta seriebilden uppticker de kaksmulor intill pepparkakorna
och hanterar detta som en visualisering av ett hindelseforlopp som redan
skett. Det dr smulor pa bordet, alltsd har det tidigare varit fler kakor.

Excerpt 19
[05:20.23] Isa: Hon Hiter treee... fyra styckna, tror jag.

[05:27.17] Lo: Ja. N4, hon iter tre.

[05:30.29] Isa: Men det ir ju smulor dir! [pekar pa smulorna i den forsta serieru-

tan]
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[05:32.03] Lo: Jaa.
[05:33.21] Isa: S4 jag tror att hon iter fyra. Assi di har hon bara tvi kvar sen.
[05:39.15] Malin: Mmm.

[05:39.09] Isa: Fér det dr ju bara tva pepparkakor. [pekar pa den sista serierutan]
[05:40.23] Lo: Mmm.

[05:41.08] Isa: Och hon hiller pa och iter en nu. [pekar pi den pepparkaka som
flickan har i handen]

[05:42.19] Lo: Ja.

[05:43.28] Isa: Eller s ir den diir nin av de tvi eller de? [pekar pa pepparkakorna

i den forsta seriebilden]
[05:48.16]) Malin: Mmm. Vad tror du de dir strecken ir till for som stir under?
[ond
[05:53.26] Isa: Ehh, att man ska skriva, vad heter det, hur mycket det ir.
(06:14.17] L och I: Fyra minus
[06:17.12] Lo: Vinta...
[06:17.26] Isa: Nej, nej. En, tv, tre, fyra, fem, sex...

[06:21.21] L och I: Minus fyra ir lika med tva.

Eleverna resonerar fram och tillbaka dver om det ir 3 eller 4 peppar-
kakor som itits upp, men enas om att det ir 4 utifrin kaksmulorna. Hir
ir den tinkta algoritmen: 5 — 3 = 2, medan eleverna i detta exempel l6ser
uppgiften med algoritmen: 6 — 4 = 2, vilket dven det ir en korrekt lost
algoritm.

Sammanfattning

Under denna rubrik sammanfattas de mest centrala resultaten, férst uti-
frin liroboksanalysen och direfter utifrin videoobservationerna.
Liroboksanalysen visade att drygt 85 procent av subtraktionsillustra-
tionerna kan kopplas till en uppgift som behandlar en minskningssitua-
tion och mindre 4dn 14 procent till en uppgift som behandlar en jimforel-
sesituation. Undergruppen utjdmningssituation visade sig vara den minsta
kategorin, knappt tva procent av de knappt 14 procent som utgdr jimfo-
relsesituationer kan hinféras till en utjimningssituation. Variationerna

90



Resultat

liroboksserierna emellan var mycket stor. I tre liroboksserier fir eleverna
enbart mota en typ av subtraktionssituation och endast i en liromedels-
serie fir eleverna mota alla tre typer av subtraktionssituationer. Alla li-
roboksserier innehdll minskningssituationer och tio av tolv liroboksserier
innehéll illustrationer som visar minskningssituationer fler dn tre ginger
av fyra. Sju av liroboksserierna innehdll jimforelsesituationer och tre liro-
boksserier innehdll utjimningssituationer, med stor variation liroboksse-
rierna emellan. Vilken liroboksserie som eleverna arbetar med fir siledes
stor betydelse. I forsta hand handlar det om de kommer att mota olika
subtraktionssituationer i sin lirobok och i andra hand handlar det om i
vilken utstrickning detta i s3 fall kommer att ske.

Gillande meningserbjudande visade undersokningsmaterialet tvi olika
erbjudanden: att visualisera ett hindelseforlopp som endera redan har skett
eller haller p3 att ske eller att fungera som ett verktyg for berdkning. Bada ty-
perna av meningserbjudanden terfanns i samtliga liroboksserier. I drygt
60 procent av illustrationerna bestod det meningserbjudande som eleverna
behover uppticka for att kunna 16sa matematikuppgifterna korreke av ett
verktyg for berdkning och i knappt 40 procent av en visualisering av ett hin-
delseforlopp. I undersdkningsmaterialet aterfanns 4ven en kombination av
dessa tvd meningserbjudanden, om in i mycket liten omfattning, i mindre
in en procent av illustrationerna. Aven hir visade det sig att skillnaderna
mellan liroboksserierna var stor. Gillande en visualisering av ett hindelse-
forlopp, som det meningserbjudande som eleverna behéver uppticka for att
kunna 16sa matematikuppgifterna korrekt, forekom detta i 8-71 procent
av illustrationerna och ett meningserbjudande om verktyg for berikning fo-
rekom i 29-92 procent av illustrationerna. Slutsatsen som drogs av detta
var siledes att det, beroende av liroboksserie, krivs olika strategier for att
som elev bli framgangsrik vad giller hanterande av meningserbjudanden i
illustrationerna. I vissa fall krivs det dessutom att eleverna ska kunna vixla
mellan dessa tva erbjudanden i samma matematikuppgift.

I studiens andra del fokuserades elevers handskande med illustrationer
dels utifrin subtraktionssituation och dels utifrin meningserbjudande.
Utifrin sivil subtraktionssituation som meningserbjudande visade resul-
tatet att eleverna ibland uppticker det meningserbjudande som behévs for
att kunna l6sa matematikuppgifterna korrekt, men inte alltid. Eleverna
visade exempel pi att uppticka sivil andra subtraktionssituationer som

andra meningserbjudanden, vilket paverkar deras forfarande med mate-

91



"Det dr for att det ska bli lite svérare?”

matikuppgiften. En slutsats som dras av detta ir att elever, for att ha for-
utsittningar att kunna handskas med subtraktionsuppgifter i matematik-
bocker pa ett sitt som leder till att de lyckas 16sa uppgifterna pa ett korreke
sitt, miste kunna uppticka savil den subtraktionstyp som det meningser-
bjudande som behévs for detta.

Eleverna visar flera exempel pa att koppla innehillet i illustrationen till
sina egna erfarenheter och sin vardag. Det finns 4ven exempel pa elever
som visar svirigheter med att hantera illustrationer pa grund av att de inte
kan koppla innehillet i illustrationen till egna erfarenheter. Resultatet vi-
sar ocksa att eleverna ibland uppticker mer information i illustrationen in
vad den syftar till och detta medfor att arbetet med uppgiften forsvaras. En
annan svirighet som framkommit ir att eleverna, for att kunna hantera il-
lustrationen pa ett sidant sitt att de kommer fram till korrekta svar pd ma-
tematikuppgifterna, miste kunna uppfatta nir en illustration tar slut och
nista borjar. I resultatet framkom svarigheter med detta di nigra elever
sig hela sidans illustrationer som en enda illustration, eller lade ihop tva
illustrationer till en hiindelse som egentligen var menad att visa tvd olika
hindelser och detta paverkar handskandet med den. Exempel ges dven pa
att eleverna kan hantera subtraktionsuppgifter nir de ir skrivna enbart
med matematiska symboler, men di illustrationer tillkommer uppstir svi-
righeter.
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Diskussion

I denna avslutande del kommer studiens resultat att diskuteras i férhillan-
de till barns matematiska lirande och de teorier som studien utgitt ifrin.
Texten ir upplagd pa si sitt att diskussionen tar avstamp i illustrationer
och barns lirande i ett sociokulturellt perspektiv. Direfter ges en diskus-
sion om illustrationer och meningserbjudande for att dirpé overgi till en
diskussion om illustrationer och subtraktionssituation. Efter det diskute-
ras elevers handskande av illustrationer kopplat till deras egna erfarenhe-
ter och direfter ges en kort sammanfattning och avslutningsvis redogors
for fortsatt forskning inom filtet.

Siljé (2010) beskriver liroboken som nigot som skapas utifrin behov
i skolan men som iven skapar villkor f6r lirandet i skolan. Liroboken kan
siledes ses som nagot som 4 ena sidan ir paverkningsbart och foljsamt men
4 andra sidan styrande for verksamheten. Denna tudelade funktion kan
leda till svarigheter med att definiera exakt vilken roll liroboken ska ha i
undervisningen. Detta gor omradet viktigt att beforska, sirskilt med bak-
grund till att flera studier visar att liroboken ges en allt for styrande roll i
matematikundervisningen (Bremler, 2003; Johansson, 2006; Skolverket,
2003; Skolverket, 2006 & Taflin, 2007) samt att lirare forlitar sig pa att
lirobdckerna svarar mot liroplans- och kursplanemil (Englund, 1999 &
Skolverket 2003b). Resultat i Johanssons (2003) studie, visade att liro-
béckerna endast till viss del svarade upp mot liro- och kursplanemilen.
Till detta kan liggas att liromedelsforlag pa sina hemsidor profilerar sig
som "Lgr 11-sikrade”, trots att liroboken i vissa fall trycktes flera &r innan
Lgr 11 gavs ut. Detta kan medfora svarigheter och kriver stor medvetenhet
och arbetsinsats av lirarna eftersom ansvaret for att liro- och kursplane-
mal f6ljs dr deras. Detta ir en arbetsuppgift som lirarkdren inte behovde
engagera sig i fram till 1991, da Statens institut for liromedelsinformation,
SIL, var ansvarig for att granska lirobocker.

Illustrationer och barns larande i ett

sociokulturellt perspektiv

Lirandet, i ett sociokulturellt perspektiv ses som sivil individuellt som
kollektivt (Siljs, 2010; Vygotskij, 1978 & Vygotskij, 2001). I denna stu-
die betonas det kollektiva lirandet, i elevernas kommunikation om utvalda
illustrationer. Fokus i analysen har legat pi meningserbjudande (Gibson,
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1986) och subtraktionssituation (Fuson, 1992). Materialet hade iven
kunnat analyseras utifrin ett stdrre fokus pa elevernas kommunikation
sinsemellan och dirmed hade ett sociokulturellt perspektiv givits storre
utrymme i uppsatsen. Ett sociokulturellt perspektiv blir dock synligt i upp-
satsens utgangspunkt i att lirandet sker i interaktionen mellan minniskor
(Rogoff, 1995; Siljs, 2010; Vygotskij, 2001) samt i elevernas handskande
med illustrationer som kan kopplas till mediering (Siljé, 2010). Eleverna
erfar inte matematiken (subtraktion specifikt i denna studie) direke, utan
genom redskap. I den hir studien utgdrs redskapen av matematiklirobo-
ken och spriket, savil det talade som det skrivna och det skrivna spraket
i sdvil skrift- som matematiskt sprik. Redskapen medierar matematiken,
eleverna erfar alltsi subtraktionshindelserna genom bland annat de illus-
trationer de moter i lirobdckerna. Redskapen paverkar elevernas forstaelse
och siledes deras kunskapsskapande, dirav blir matematikliroboken vik-
tig vid elevers matematiklirande.

I dagens lirobocker finns bilder pa i stort sett alla uppslag (Bjorkvall,
2009). Syftet med illustrationer dr att underlitta forstielsen beskriver
Eriksson (2008). Resultatet i denna studie visar flera svirigheter gillande
illustrationer och elevers matematiklirande. Illustrationer innebir alltsd
inte att kunskapsinhimtningen automatiskt underlittas, vilket diskuteras

i det foljande.

lllustrationer och meningserbjudande

Meningserbjudande har i denna studie setts som ett erbjudande om in-
teraktion (Gibson, 1986). Tvd olika meningserbjudanden har pavisats
i materialet: endera ett verktyg for berdikning eller en visualisering av ett
hindelseférlopp. Resultatet av studien visar dven att variationen mellan
fordelningen av meningserbjudanden skiljer sig kraftigt at, lirobockerna
emellan. I somliga lirobocker ir fordelningen forhillandevis jimn medan
de i andra lirobocker i mer dn nio ginger av tio ir ett och samma me-
ningserbjudande for eleverna att uppticka. I en av lirobdckerna krivs dven
att eleverna kan vixla mellan olika meningserbjudanden i en och samma
matematikuppgift. Beroende pi vilken lirobok eleverna arbetar med, s
moter de i olika stor utstrickning dessa olika meningserbjudanden i sin
matematikbok. Beroende pa vilken liroboksserie eleven arbetar med krivs
siledes olika strategier av eleverna for att bli framgingsrika vad giller han-
terande av illustrationer. Detta innebir att eleverna i mycket olika grad
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trinas att se samma meningserbjudande i illustrationerna eller att vixla
mellan olika meningserbjudanden. Att nistintill uteslutande mota samma
meningserbjudande i sin lirobok kan 4 ena sidan ses som nigot positivt, d4
eleven snabbt blir siker pa hur illustrationerna i liroboken ska anvindas.
A andra sidan kan detta ses som negativt di eleven inte moter olika sitt att
anvinda illustrationer p4, vilket kan berika forstielsen av hur illustrationer
kan anvindas. Hir vill jag knyta an till Kress (2003) som hivdar att lis-
och skrivkunnigheten idag handlar mer om visuell och multimodal lis- och
skrivférmaga, dn traditionell lis- och skrivférméga. I hur stor omfattning
eleverna trinas i hanterande av illustrationer, nigot som ir av stor vikt i
dagens samhille (Kress, 2003), paverkas siledes av lirarens val av liro-
bok. Detta, samt resultatet i denna studie kan stillas mot sivil Pettersson
(1991) som Larsson (1991) som bida beskriver illustrationens férhillande-
vis svaga stillning i dagens skola. Larsson efterlyste en 6kad medvetenhet
om illustrationer i liromedel, en efterfrigan som till synes verkar kvarsta.
Linderoth (2004) beskriver meningserbjudandet som nigot unikt, n-
got som enbart finns som en relation individen och miljén. Nir en elev 6pp-
nar sin matematikbok och tittar pi en matematikuppgift med tillhrande
illustration finns ett meningserbjudande som eleven behover uppticka for
att kunna 18sa matematikuppgiften korrekt. Att hantera illustrationer ir
komplext (Jellis, 2008). Detta kriver dirfdr att liraren finns nirvarande
vid elevers hanterande av illustrationer i matematiklirobdcker. Resultatet
i denna studie visar att eleverna i somliga fall uppticker det meningser-
bjudande som behovs for att kunna lésa matematikuppgifterna korrekt,
men i andra fall uppticker ett annat meningserbjudande. Olika menings-
erbjudanden kriver olika handskanden. Endera ska illustrationen ses som
ett arbetsmaterial som eleven ska arbeta med och géra en berikning. For
detta krivs ett handskande dir eleven ser illustrationen som en ersittning
for konkret material av ndgot slag, I andra fall ska illustrationen ses som
en illustrering av nigot som har skett, hiller pa att ske eller ska ske. Hir
ska siledes eleven tolka ett forlopp. For detta meningserbjudande krivs att
eleven ser illustrationen som en del av ett forlopp. De miste alltsd kunna
skapa sig inre bilder av fotloppet, utifran ledtridarna som syns i illustratio-
nen. Detta skulle kunna fungera som en ersittning for en film. Det krivs
ocksd att eleven kan se skillnad mellan om nigot har hint, ska hinda eller
héller pa att hinda. Detta visas mer eller mindre tydligt. Ibland ges infor-
mationen genom rorelsestreck och pilar, ibland genom att illustrationen
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visas som en bildserie dir olika rutor visar forloppet, nigot som jag nu vill
diskutera nirmare.

I materialet forekommer vid flera tillfillen serierutor, som tidigare
nimnts. Serierutorna kan fungera sivil underlittande som hindrande for
eleven: underlittande di en bildserie littare kan anses skildra ett forlopp
in en enda illustration men hindrande om eleven inte ser serierutorna som
olika delar av ett hindelseférlopp, eller om eleven har svirt att uppticka
forloppet. Sasja ger exempel pa det fdrstnimnda, vilket beskrivs i Excerpt 9
(s. 77). Dir samtalar Sasja och Noel om uppgifterna i Klubbor & pepparka-
kor och excerptet synliggdr elevernas olika hanteranden av illustrationen.
Noel ser ett forlopp i tre steg, vilket ir det meningserbjudandet som behévs
upptickas for att kunna 16sa matematikuppgiften korrekt, men eftersom
Sasja ser hindelserna i de tvé fdrsta seriebilderna som att de hinder samti-
digt, leder detta dirmed till en annan utgingspunkt in Noels. Utifrin det-
ta resonemang kan siledes serierutor undetrlitta elevers hanterande med
illustrationer, men da krivs att eleven hanterar hela hindelseférloppet och
ser de olika delarna i forloppet. Detta kan jimféras med Campbells (1981)
studie och kategori 2: Eleverna beskriver ndgon typ av matematik kopplat till
illustrationerna men har svirt att se forloppet. En annan svirighet av lik-
nande karaktir som synliggors i resultatet ir Robin och Love som i Excerpt
11 (s. 80) ser de olika illustrationerna i uppgifterna i Trollet i leksaksaffiren
som en enda illustration, istillet f6r fem olika illustrationer. Detta ger dven
Noel och Sasja i Excerpt 6 (s. 73) uttryck for, gillande samma illustration.
Hir maste siledes eleverna kunna utréna var illustrationen har sin bétjan
och sitt slut. Dessa exempel visar att det inte ricker att eleverna kan han-
tera om illustrationen erbjuder ett verktyg for berikning eller en visuali-
sering av ett hindelseforlopp. De maste forutom detta kunna avgéra om
illustrationen ir indelad i olika delar, och di dven kunna avgora hur dessa
delar hér ihop.

Jellis (2008) studie visar att eleverna hade svirt att avgdra om illustra-
tionerna var av relevans for I6sandet av matematikuppgiften eller inte och
ddrav ibland gav illustrationerna en storre betydelse dn de var tinkta att fa
och dirmed missleddes, nigot som 4ven syns i denna studie. Ett exempel
pa detta finns i Excerpt 8 (s. 76) som utgir frin uppgifterna Klubbor &
pepparkakor. Flickan i illustrationen tuggar pa ndgot och haller i sin hand
en pepparkaka dir en tugga saknas. Mattis understdder sina resonemang
om att flickan har mer 4n en pepparkakstugga i munnen pi féljande vis:
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"For jag tror inte pa att man kan fi en si'n full mun av bara en liten bit.”.
Mattis utgar alltsd frin illustrationens utformning, snarare dn utifrin se-
riebildernas visade férlopp. Detta kan kopplas till Jellis resultat och ses
som ett uttryck for att eleven ger illustrationer med icke relevant innehill,
betydelse. Ett annat exempel pd detta ger Isa och Lo i Excerpt 19 (s. 89) dir
elevernas 16sning pa uppgiften utgir ifran de kaksmulor som ritats bredvid
pepparkakorna i den forsta seriebilden. Pi grund av kaksmulorna ser elev-
erna delvis ett annat meningserbjudande in det som behovs for att kunna
16sa matematikuppgiften pa ett korreke sitt och dkar sin algoritm med ett
(1) antal. Jellis slutsats om att elever anvinder sig av information i illustra-
tioner oavsett om den ir relevant eller inte styrks siledes i denna studie.
Understrykas bor att eleverna 16ser uppgiften med en korrekt algoritm,
dven om den blir en annan in den tinkta. I ett sidant hir exempel blir det
avvikt att liraren i dialog med sina elever fir reda pa hur eleverna resonerat
i sitt 16sande av uppgiften, sd inte elevernas losning avfirdas som felaktig,
Charlie och Yin handskas med illustrationen i Appelskruttar, Excerpt
16 (s. 86), utifran ett meningserbjudande om ett verktyg for berikning dir
de hela dpplena utgor den forsta termen i algoritmen och dppelskruttarna
utgor den andra termen i algoritmen. Detta medfér att bland annat berik-
ningen 1 — 3 ges som ldsningsforslag i en av uppgifterna. Meningserbju-
dandet medfor att eleverna loser uppgiften pa ett ologiskt sitt, dir eleverna
inte uppticker att den berikning de foreslir inte ir mojlig att genomfora,
i alla fall inte med dpplen. Detta ir ett exempel pa nir illustrationen blir
ett hinder for eleverna, eftersom de uppticker ett annat meningserbjudan-
de 4n det som behovs for att kunna lésa matematikuppgifterna korrekt.
Detta skulle kunna utgéra ett exempel pd Campbells (1982) kategori 3:
Eleverna beskriver matematiken i bilden men enbart utifran hur det ser ut just
nu. Hindret skulle kunna besti i att eleverna far svirigheter med att kunna
tinka sig in i hur det sdg ut tidigare. Intressant i denna situation ir att
Charlie omedelbart léser algoritmer av liknande slag som de som tillhér
uppgifterna i Appelskruttar, nir de visas utan illustration. Losningsfor-
slaget som ges skulle dven kunna jimf6ras med McNamaras och Pettitts
(1991) begrepp buggy algoritms. Det som gér algoritmen "buggy” skulle
hir kunna forklaras bero pd illustrationen. Eleverna stoter siledes inte pa
hinder i form av matematiken i uppgiften, utan i illustrationen. En friga
som vicks hos mig ir att eleverna kanske littare skulle 16sa de uppgifter
jag visade dem i studien om de endast bestod av matematiska tecken som
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inte kompletterades med illustrationer, eftersom de visar att de behirskar
de matematiska tecknens betydelse och innebérd? Om eleverna "knickt”
den matematiska koden att exempelvis symbolen: "5” ir detsamma som
fem stycken av ndgonting, samt har forstielse for de andra talens storlek
och dirtill har kunskaper om tecknen: +, - och =, s4 finns inget egentligt
behov av illustrationer, Detta for tankarna till den liroboksserie som val-
des bort ur urvalet, pd grund av att den innehdll for fa illustrationer for att
kunna anvindas. Kanske ir det s att illustrationen ir av stdrst vikt nir ett
nytt omride inom matematiken introduceras och siledes idr frimmande
for eleven, att illustrationen di férhoppningsvis ger eleven ytterligare ett
sitt att forstd matematiken? I bista fall kan illustrationen di konkretisera
matematiken i uppgiften. Kanske ir firdighetstriningen, nir ett omrade
inom matematiken ska befistas, hjilpt av firre illustrationer dir matema-
tiken istillet fdrmedlas mer renodlat med matematiska tecken, for att diri-
genom forhoppningsvis undvika onddiga svirigheter? Exemplet ovan kan
ses som ett uttryck som stddjer ett arbetssitt dir eleverna vid introducering
av ett nytt matematiskt omrade inledningsvis arbetar med konkret- och/
eller laborativt material. Aven hir fir siledes liraren en oerhort viktig roll
for elevernas matematiklirande. Detta kan dven ses som ett exempel pd att
matematikliroboken bér vara ett verktyg i matematikundervisningen, ett
bland ménga andra.

Ett annat exempel pd nir eleverna uppticker ett annat meningserbju-
dande 4n det som behdvs uppticka for att kunna 18sa matematikuppgiften
korreke ir i Excerpt 17 (s. 87), Klossar, dir Love och Robin istillet for att
anvinda illustrationen som ett verktyg for berikning hanterar den som
ett fdrlopp som skett. Detta férfarande leder till att eleverna genomfér en
minskning istillet for en jimforelse gillande subtraktionen. Orsakerna till
detta kan vara flera: endera kan elevernas erfarenheter av subtraktion leda
till att de forutsitter att det handlar om en minskning, det kan vara pa
det siittet eleverna forstir subtraktion. Eller si kan illustrationens utform-
ning inbjuda till att de hanterar den pa si vis att alla klossar i exemplet
forst adderas. Att de direfter inda gor en subtraktion kan bero pd att det
genom det matematiska tecknet under illustrationen ges en tydlig indika-
tion pd att en subtraktion ska goras. Detta exempel visar en jimforelsesi-
tuation som istillet hanteras som en minskningssituation, eventuellt med
utgingspunke i att eleverna handskades med illustrationen utifrin att ett
forlopp har skett istillet for som avsedd: att visa ett verktyg for berikning.
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Sammanfattningsvis kan konstateras att om eleverna uppticker det me-
ningserbjudande behdvs for att kunna I6sa matematikuppgifterna korreke
kan illustrationen utgdra ett stdd, om inte si kan den istillet utgéra ett
hinder, da den vilseleder. Medvetenhet och uppmirksamhet maste alltsa
riktas mot vilket meningserbjudande eleverna uppticker i illustrationen

(Gibson, 1986).

lllustrationer och subtraktionssituation

For att eleverna ska fi goda kunskaper om subtraktion behover de fi
uppticka att subtraktion kan utgd fran tre olika situationer: minskning,
jimforelse och utjimning (Fuson 1992). Liroboksanalysen visade att il-
lustrationerna beskrev en minskning i 86,5 procent av illustrationerna, en
jimforelse i 11,6 procent av illustrationerna och en utjimning i 1,9 pro-
cent av illustrationerna. Skillnaderna mellan liroboksserierna varierade
kraftigt, precis som nir det giller fordelningen av meningserbjudande. I
sex av liroboksserierna ir fler dn nio illustrationer av tio kopplade till en
minskningssituation och i tre av serierna visar illustrationerna uteslutande
minskningssituationer. Det handlar i férsta hand siledes om eleverna kom-
mer att mota olika subtraktionssituationer i sin lirobok och i andra hand
om, i vilken utstrickning detta i si fall kommer att ske. Sa dven hir krivs
en medvetenhet hos liraren vad giller val av lirobok. Vilken liroboksserie
som eleverna arbetar med far siledes stor betydelse. Eftersom illustratio-
nernailirobockerna ofta visar en minskning och matematikimnet ir liro-
boksstyrt (Bremler, 2003; Johansson, 2006; Skolverket, 2003 & 2006; Ta-
flin, 2007) kan eleverna fi en felaktig bild av vad subtraktion ir f6r ndgot.
Detta medfdr att medvetna lirare ir av stor vikt (Solem & Reikerds, 2004).
Fuson (1992) beskriver att elever har svart att tyda jimforelsesituationer
om de inte ir vana vid att méta sidana subtraktionssituationer i under-
visningen. Med utgingspunkt i ovan nimnda krivs det siledes att liraren
kompletterar lirobokens beskrivning av vad subtraktion 4r, midnga ginger.
Underlaget i denna studie utgdrs av liromedel i drskurs 1, tilliggas bor att
givetvis kan fordelningen se annorlunda ut i de senare drskurserna.
Empirin visar exempel pa dir elever hittar andra subtraktionssituatio-
ner in de som behovs for att kunna lI6sa matematikuppgifterna korrekt.
Tilly och Kim i Excerpt 4 (s. 72) ser en minskningssituation i uppgifterna
i Klossar liksom Tintin i Excerpt 5 (s. 72), fastin de gor detta pa tva olika
sitt, Att eleverna hanterar illustrationen som en minskningssituation kan
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bero pé att de ir vana att hantera subtraktion som en minskning, I exem-
plet lingst upp pé sidan syns tva djur som stir vid var sitt klosstorn och
det ena djuret siger till det andra: "Min ir 2 hégre 4n din.”. Detta skulle
kunna erbjuda ett fortydligande om att det ir en jimforelsesituation som
ska hanteras, liksom sidans rubrik: "Vilken ir skillnaden?”, vilket det alltsa
inte gor. Detta kan forstis som att eleverna ger illustrationen storre bety-
delse och storre utrymme 4n den skrivna texten. Eventuellt kan ett sam-
band mellan detta férfarande och elevernas lisfdrméiga finnas, ett samband
som Jellis (2008) fann i sin studie. Detta ir dock nigot som inte behandlas
idenna uppsats. Ett annat exempel pa dir eleverna hanterar uppgiften som
en minskningssituation nir den egentligen har en annan énskad subtrak-
tionssituation ir i Excerpt 6 (s. 73) dir Noel och Sasja diskuterar uppgif-
terna i Trollet i leksaksaffiren. Eleverna inleder med att gora en additions-
berikning, Orsaken till detta ir formodligen att de ser illustrationerna
som en enda illustration och di kan det ses som logiskt att ligga samman
alla trollets pengar. Att sla samman flera illustrationer och se dem som en
enda illustration ir ndgot som kommer igen flertalet ginger i materialet.
Siledes utgor detta ett mojligt hinder som bor beaktas.

lllustrationer kopplat till elevers egna erfarenheter

I elevernas resonemang sinsemellan ges flera exempel pa att hanteringen
av illustrationer underlittas om eleverna kan gora kopplingar mellan il-
lustrationen och egna erfarenheter. Detta ir nigot som Ahlberg (2000)
betonar. Hon framhiller vikten av att elever fir gora stindiga kopplingar
mellan matematiken och vardagen, vilket det kan finnas stdd f6r i denna
studie. Ett forsta exempel pd detta dr Isas och Los resonemang om vad
illustrationerna forestiller i uppgifterna i Vigen, Excerpt 15 (s. 84). Lo f6-
resldr att balansvigen kan forestilla pasar: ” ... eller vad det nu 4r” och elev-
erna stannar vid funderingar om vad illustrationerna forestiller en stund,
innan de forsoker sig pa att 16sa uppgifterna. Detta kan tyda pa att eleverna
hindrades i sitt handskande av uppgiften utifrin att de inte kunde géra en
koppling mellan illustrationen i matematikboken och sin egen vardag. Om
eleverna inte sjilva har erfarenheter av vad en balansvag ir och hur den
fungerar, sd utgdr en illustration av en balansvag férmodligen inget stod
for matematiklirande, snarare tvirt om. For eleverna hamnar fokus kring
frigestillningen: "Vad forestiller det hir?” istillet for att hitta 16sningar
pa ett matematiskt problem. Eleverna visar i resultatet av studien 4ven att
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de finner stdd i egna erfarenheter, di de tar sig an uppgifterna. Ett exem-
pel pd detta ir i uppgifterna i Trollet i leksaksaffiren, Excerpt 3 (s. 70) och
Excerpt 11 (s. 80), dir bide Tintin och Robin gér kopplingar till vardagen
och kommer fram till att trollet fakeiskt har rad att kopa flera leksaker om
han ligger samman alla sina pengar, istillet for att behandla varje uppgift
var for sig. En kommentar till detta ir att det kan te sig timligen ologiskt
att trollet ging pa ging gir in i leksaksaffiren och varje ging har for lite
pengar for det han énskar kdpa. Om pengarna pa uppslaget slas ihop har
trollet tillrickligt mycket pengar for att kunna képa flera av de saker han
vill ha. Savil Robin som Tintin visar hir exempel pi att de kan gora kopp-
lingar till vardagen och utifrin detta ge rimliga frslag pa hur trollet skulle
kunna agera istillet. Aven Mattis i Excerpt 8 (s. 76) i Klubbor & pepparka-
kor, visar i resonemanget om flickan som iter pepparkakor exempel pa att
handskas med illustrationen kopplat till egna erfarenheter. Mattis stoder
sina resonemang pi att storleken pd flickans kinder har betydelse f6r hur
mdnga kakor hon har i munnen. Detta ir, kopplat till vardagen, helt 6ver-
ensstimmande. Om jag har en pepparkaka i munnen, eller tvi eller innu
flera, s syns detta pa hur stora mina kinder ser ut. Exemplen ovan visar
att eleverna gor kopplingar till sina egna erfarenheter och i de fall de inte
direkt kan koppla till sina erfarenheter, s gor de i alla fall forsck till kopp-
lingar. Detta dr ndgot som liroboksforfattare och liroboksillustratérer bor
vara medvetna om, eftersom det fir verkningar pd hur eleverna anvinder
sina matematiklirobocker. Med kunskaper om detta kan somliga fallgro-
par undvikas, vilket skulle gagna elevernas matematiklirande di de inte
behover ligga energi pa sidant som inte ir av relevans.

Eleverna i empirin visar att de sdker ménster nir de hanterar illustra-
tionerna. Devlin (1994) beskriver matematik som The Science of patterns.
Ett exempel pi detta ges av Isa och Lo i uppgifterna i Vigen, Excerpt 15
(s. 84). Isa uppticker att det i den ena vagskilen ir tvd verstrukna kulor
och att det ligger tva kulor i den andra vigskalen. Hir uppticker Isa ett
meningserbjudande om att detta bildar ett ménster som lyder: det antal
kulor som stryks over i ena vigskalen ir samma antal kulor som ligger i
den andra vagskilen. Isas forklaring till detta ir att de tvd som stryks 6ver,
betyder att de inte lingre finns i skilen och de flyttas istillet 6ver till den
andra vigskilen, det ir siledes samma kulor det handlar om. Detta ir som
tidigare nimnts, formodligen en tillfillighet som inte ir tinkt att ges ni-
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gon mening, men som i elevernas hanterande av illustrationen fitt mening
och dirmed forsvirat deras l6sande av matematikuppgiften.

Sammanfattningsvis

Sammanfattningsvis kan konstateras flera mojliga svirigheter som elev-
erna behover bemistra for att kunna hantera subtraktionsillustrationer pa
ett sitt som leder till att matematikuppgifterna loses korrekt. Det hand-
lar dels om meningserbjudande, och att dir kunna visualisera ndgot som
hént tidigare, héller pd att hinda eller ska hinda eller att se ett verktyg for
berikning eller bida erbjudandena i samma illustration. Det handlar dels
om subtraktionssituation och att som elev kunna uppticka vilken typ av
situation som beskrivs i illustrationen: en minskning, en jimforelse eller en
utjgmning. Férutom detta har foljande delar visats ha betydelse for elever-
nas handskande med illustrationen: om illustrationen inrymmer relevant
eller icke relevant innehall, om eleverna har forstielse for nir en illustration
bérjar och slutar, om eleverna kan gora kopplingar till sin egen vardag nir
det handlar om vad illustrationen forestiller och om eleverna tar stéd i
skriven text och matematiska tecken.

Utifran vad resultatet visar finns stdd for att konkret- och/ eller labora-
tivt material i manga fall borde vara bittre alternativ for att grundligga en
forstaelse och intresse for det som det undervisas om i de ligre skoldrens
matematikundervisning, Efter denna sammanfattning vill jag understryka
att jag inte stiller mig negativ till illustrationer, tvirt om. Illustrationer-
na kan utgéra viktiga redskap for elevernas matematiklirande. Detta ger
bland annat Cambell (1982) och Jellis (2008) dven std for i sina studier.
Understrykas bor dock att illustrationerna inte kan fungera for sig sjilvt,
utan behdver understddjas av en nirvarande och kompetent lirare som kan
stotta eleverna i deras matematiklirande.

Fortsatt forskning

Omridet ir timligen obeforskat, mycket dr dirfor av intresse. Den hir
studien har inriktats pd hur subtraktion illustreras i matematiklirobdcker
samt hur elever hanterar subtraktionsillustrationer. En kompletterande
studie dir lirare fir komma till tals om hur de undervisar gillande sub-
traktion samt hur de hanterar illustrationer i matematiklirobocker vore
dirfor av intresse, liksom att studera de lirarhandledningar som finns
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kopplade till varje liroboksserie. Det vore dir intressant att studera hur
subtraktion respektive illustrationers anvindning beskrivs i dem. Ett annat
intresseomrade ir att lita liroboksforfattare och liroboksillustratorer ge
sin syn pa lirobocker och deras illustrationer. I denna studie har subtrak-
tionsomradet stitt i fokus. I mitt fortsatta arbete skulle det vara intresse ir
att studera andra centrala omriden eller begrepp inom matematikimnet
for de yngre barnen i grundskolan. For att lyfta fram ndgot skulle exempel-
vis likhetstecknets anvindning, samt hur det illustreras vara intressant, el-
ler kopplingen mellan riknesitten addition och subtraktion. Att analysera
matematiklirobdcker for senare drskurser i grundskolan, vore dven det av
intresse.
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Bilagor

Bilaga I: Forteckning over laromedelsforlag och
laroboksserier

Forlag Lirobok Ethivn.‘ Eventuell
ar kommentar
Gleerups Lyckotal 1A Grundbok 2012
Lyckotal 1B Grundbok 2012
2005
Gleerups Mattegruvan 1-3 Koppargruvan Grundbok
Gleerups Misterkatten 1A Grundbok 2012
Misterkatten 1B Grundbok 2012
Gleerups Prima — matematik 1A Grundbok 2008
Prima — matematik 1B Grundbok 2008
Gleerups Tink och rikna 1A Grundbok 2006
Tink och rikna 1B Grundbok 2006
Liber Matematikboken 1A, Elevbok 2003
Matematikboken 1B, Elevbok 2004
Liber Uppdrag: Matte Mattedetektiverna, 1A Grundboken 2011
Uppdrag: Matte Mattedetektiverna, 1B Grundboken ~ 2011
Natur & Eldorado, matte 1A Grundbok 2008
Kultur Eldorado, matte 1B Grundbok 2008
Natur & Pixel matematik 1A Grundbok 2007
Kultur Pixel matematik 1B Grundbok 2007
Sanoma Matteboken Grundbok 1A 2010
Matteboken Grundbok 1B 2010
Sanoma Matte direkt Safari 1A Elevbok 2011
Matte direkt Safari 1B Elevbok 2011
Student- Favorit matematik 1A Elevbok 2012
litteratur Favorit matematik 1B Elevbok 2013
Mattekul 1:
Labbkul 1
Spelkul 1
Enhetskul 1
Student- Nyckelpigan 0-10 addition 2005 Valdes bort
litteratur Grodan 0-10 subtraktion fran urvalet

Blickfisken 0-10 addition och subtraktion
Fisken 0-20 addition

Snigeln 0-20 subtraktion

Spindeln 0-20 addition och subtraktion




Bilaga 2: Missiv till vardnadshavarna

Hej! 130312 Harndsand

Jag heter Malin Norberg och jag skriver en magisteruppsats om barn och laromedel-
sillustrationer i amnet matematik. Jag har en bakgrund som grundskolldrare och har
jobbat tolv ar inom grundskolan. Mitt stora intresse ar hur barn lar matematik och hur
de méter matematik i skolan. | min studie kommer jag att titta pa hur barn i arskurs ett
uttrycker sig om illustrationer inom omradet subtraktion. Jag har dven varit i kontakt
med barnens klasslarare som tyckte att dmnet later spannande och som stéller sig
positiv till detta. Jag vill darfor be om ditt medgivande for ditt barns medverkande i
den har studien. Vid gemensam vardnad behovs bada foraldrarnas underskrift.

Studien kommer att genomféras med hjalp av videoinspelningar, dar tva barn i taget
kommer att delta tillsammans med mig. Rent praktiskt kommer detta att dga rum pa
skolan under skoltid. Under inspelningen kommer barnen att fa prata sinsemellan
om bilderna och jag kommer att stdlla fragor kring detta. Totalt kommer studien att
omfatta 10-12 barns medverkan. Om det blir fler barn som beviljas att delta i studien
an vad studien kraver, kommer barnen att véljas ut slumpvis. Studien kommer att utga
fran Vetenskapsradets Forskningsetiska principer: http://www.cm.se/webbshop_vr/
pdfer/etikreglerhs.pdf. Filmerna kommer endast att anvdndas i forskningssyfte och
de kommer att behandlas konfidentiellt. | uppsatsen kommer de deltagande barnen
att avidentifieras. Forutom ert eventuella medgivande kommer jag dven att tillfraga
barnen om de vill delta. Sa ditt barn kan alltsa sjalv vélja att inte delta i studien, trots
ditt eventuella medgivande.

Fyll i talongen nedan och lamna den sa snart som majligt till klasslararen, helst senast
onsdagv. 12, 20/3.

Hor gérna av dig om du har nagra fragor eller funderingar!

Med Vanlig Halsning
Malin Norberg
Mittuniversitetet
Tfn: 070-276 77 28

Barnets namn:

O Ja, mitt barn far videofilmas enligt instruktionerna ovan.

] Nej, jag vill inte att mitt barn videofilmas enligt instruktionerna ovan.
Fordlders underskrift:

Foralders underskrift
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