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Forord

Under var verksamhetsforlagda utbildning och under arbetet med examensarbete 1
uppmirksammade vi att elever har svart med ridknesittet subtraktion. Samtidigt har vi dven
uppmaérksammat att matematikundervisningen framst ar liromedelstyrd. Detta har vickt tankar
om att larobocker i matematikundervisningen och elevernas svarigheter inom subtraktion kan
ha koppling till varandra. Déarfor ville vi med hjidlp av variationsteorin undersoka vilka
variationsmonster, kritiska aspekter och kritiska drag som kan urskiljas i utvalda laromedels
subtraktionsuppgifter. Under arbetets gang har vi fatt djupare kunskaper om hur en
liromedelsanalys kan gi till och vikten av att analysera och granska olika liromedel som
anvinds i dagens undervisning. Detta kan gynna oss som framtida larare da vi kan forebygga
svéarigheter inom subtraktion genom att tydligare kunna se vad vi behover komplettera i
laromedlen.

Det har varit roligt och givande att arbeta tillsammans i bada examensarbeten. Vi har arbetat
gemensamt och samarbetat kring att soka forskningspublikationer, analysera ldrobocker samt
foljt varandra genom skrivandet. Emmy har haft mer ansvar &ver referenshantering och
struktur, Emma har haft mer ansvar 6ver skrivande och textbearbetning. Slutligen vill vi tacka
vir handledare Ole Olsson for givande handledning och stdttning under hela arbetet.
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1. Inledning
Inom aritmetik dr subtraktion ett av de fyra rdknesdtten som lagstadieelever ska tilldgna sig
kunskap om. I slutet av arskurs 3 framkommer det i kunskapskraven inom matematik att eleven
ska kunna vilja och anvénda sig av skriftliga riknemetoder inom addition och subtraktion
mellan heltalsomradet 0-200 (Lgrl11, 2019 s. 60). Aven i den nya reviderade kursplanen for
matematik som kommer att trdda i kraft under juli 2022 ska eleverna vilja och anvinda

skriftliga rdknemetoder inom subtraktion och addition med tillfredsstidllande sdkerhet
(Skolverket, 2021).

En sammanstillning av resultaten i de nationella proven under senare ar fran Skolverket
(2018/2019) visar emellertid att elever i arskurs 3 upplever svérigheter med skriftliga
rdknemetoder inom subtraktion. Sammanstéllningen visar att det dr 79,2% som uppnér lagsta
kravnivan for skriftliga raknemetoder inom subtraktion, vilket dr det lagsta procentenheten pa
uppnidda krav inom matematik. Hela 20,8% av eleverna uppnadde inte ldgsta kravnivén i
skriftliga rdknemetoder inom subtraktion. I jimforelse uppnadde 89,3% av eleverna ldgsta
kravnivan inom addition. Lowing (2016, s.196—197) framstillde ett storre diagnosmaterial
inom matematik som testades av 2000—-5000 elever i respektive arskurs under slutet av deras
termin. I test tvd inom grundldggande aritmetik som testar elevernas kunskaper i addition och
subtraktion inom talomradet 1019, utan tiotalsdvergangar visades att 59 % av eleverna i arkurs
3 inte uppnddde kraven. Exempelvis klarade inte eleverna uppgifter som 19-14 eller 19-4.
Resultaten i de nationella proven (Skolverket, 2018/2019) och Lowings (2016) diagnos visar
att elever upplever svarigheter inom riakneséttet subtraktion.

Bide i den nationella undersokningen frdn Skolinspektionen (2009, s.9) och i den
internationella studien frin “Trends in International Mathematics and Science Study”, TIMSS
(2012, s.11) visas det att den svenska matematikundervisningen frimst dr liromedelsstyrd. Av
denna anledning kan det vara skéligt att liromedel inom matematik ska ha en positiv pdverkan
pa elevens kunskapsmaéssiga utveckling i subtraktion. Johansson (2003, s.29) beskriver i sin
avhandling hur ldroboken 4r den viktigaste tillgdngen for larare i deras matematikundervisning
pa sd vis att den anvinds flitigt under bade planering och i undervisningen sjéilv. Samtidigt
redovisar skribenten en utvdrdering 1 skolorna som mdlar en dyster bild av
matematikundervisningen. Mellan raderna kunde det utldsas kritik mot l4rarna for att de later
eleverna gora monotona berdkningar i ldrobocker (s.1). Enligt Holmqvist Olander (2008,
5.498-499) uppstér ldrande nir eleverna far uppleva ett fenomen utifran olika aspekter. Detta
pa grund av att eleverna behdver uppleva fenomenet pa olika sitt for att fa en djupare forstaelse
och en storre medvetenhet kring fenomenet. Genom att eleverna far uppleva en variation av ett
fenomen utvecklas kunskaper kring fenomenet.



1.1 Syfte och fragestillningar

Resultaten i de nationella proven i arskurs 3 och i Lowings (2016, s.196-197) diagnos sévil
som den ldromedelsstyrda matematikundervisningen internationella och nationella studier
visar, leder till studiens problemomréade. Det 6vergripande mélet med denna studie blir saledes
att studera larobdcker som kritiska faktorer i matematikundervisningen. Studiens syfte ar att
analysera tre olika ldromedelsbocker for hostterminen i1 arskurs 3 inom matematik, utgivna pa
tre olika forlag. Genom en kvalitativ ldromedelsanalys undersoks hur dessa ldromedel
framstiller rakneséttet subtraktion, vilka variationsmonster samt vilka valda kritiska aspekter
och drag utifran tidigare forskning som kan urskiljas i lirobdockerna. Vidare undersoks hur
dessa kan séttas i relation till ldrande i subtraktion. De fragestdllningar som studien kommer
att utgd frén blir ddrmed:

- Vilka mgjliga kritiska aspekter och drag samt variationsmonster kan urskiljas i
utvalda matematikldromedel inom subtraktion?

- Hur kan de mgjliga kritiska aspekterna och dragen samt variationsmonster paverka
larandet 1 subtraktion?



2. Bakgrund

Bakgrunden i detta arbete riktar in sig pad matematikundervisning, liromedel och rikneséttet
subtraktion. Till att borja med lyfts laroplanens bild av matematikundervisning fram fo6ljt av en
introduktion av ldromedel, eller matematikldrobocker. Begreppet subtraktion definieras och
forklaras, ridknestrategier inom subtraktion samt subtraktionens representationsformer lyfts
fram och dérefter berdrs elevers subtraktionsinldrning. Detta gors med hjélp av den aktuella
laroplanen for grundskolan, internationella och nationella granskningar, litteratur och tidigare
forskning.

2.1 Laroplanens bild av framgéngsrik matematikundervisning

I grundskolans ldroplan (Lgrll, 2019) star det i de overgripande mélen och riktlinjerna att
lararen ska skapa mojlighet for eleven att stirka sin tillit till den egna formagan. Lararen ska
dven ta hinsyn till varje enskild elevs forutsittningar, behov, tinkande och erfarenheter i
klassrummet. Undervisningen ska organiseras och genomforas sa att eleven kan utvecklas efter
sin egen formaga samt att eleven stimuleras till att anvdnda och utvecklar sin forméga.
Kunskapen som eleven tar till sig ska upplevas som meningsfull och undervisningen ska fora
elevens kunskaper framat. Vidare ska eleven fa inflytande och ta ansvar Gver sin egen
undervisning. Detta ska eleven ges mojlighet till att géra genom att ta ett personligt ansvar for
sin inldrning och sitt arbete. Eleven ska fa inflytande Over arbetssitt, arbetsformer och
undervisningens innehall. Lararen har ett ansvar i detta genom att se till sa att eleven far prova
olika arbetssitt och arbetsformer och dven tillsammans med eleven planera samt utvirdera
undervisningen.

I matematikens syftestext i grundskolans ldroplan (Lgrl1,2019) framgéar det att undervisningen
ska bidra till att eleven utvecklar kunskaper i matematikens anvéndning i vardagen och inom
olika &mnesomraden. Matematikundervisningen ska skapa intresse for amnet hos eleven, bidra
till att elev skapar tilltro till sin egen forméga och utveckla elevens forméga att anvéinda dmnet
i olika vardagliga samt matematiska sammanhang. Dessutom ska undervisningen skapa
forutsittning for att eleven utvecklar fortrogenhet med grundldggande matematiska metoder,
begrepp och deras anvindbarhet. Eleven ska ges forutsittning till att 16sa och tolka
matematiska problem samt beskriva dessa losningar och tolkningar med olika uttrycksformer
och kommunikationssitt. Slutligen ska undervisningen &ven bidra till att eleven utvecklar sina
kunskaper for att kunna formulera och 16sa matematiska problem och reflektera dver valda
metoder, strategier, modeller och sitt resultat.

2.2 Laromedel

Som det tidigare ndmndes i1 inledningen visar Skolinspektionens (2009) och TIMSS
(Skolverket, 2015) undersokningar att ldromedel ar det mest vanligt forekommande
undervisningsmaterialet i dagens matematikundervisning. Att laroboken tar sé stor plats i den
svenska undervisningen som den gor idag pastar Johansson (2006, s. 7) har varit en oro hos
myndigheter sedan en lang tid tillbaka. Myndigheterna forklarar att for hog anvindning av
larobocker riskerar vara ett hinder for utvecklingen av en demokratisk skola. Lilja Walta (2016,
s.22) beskriver i sin avhandling att ett 1iromedel kan vara vad som helst som anvinds for att
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na laroplanens uppsatta mal. Det kan exempelvis vara en serie larobocker tillsammans med en
lararhandledning men det kan dven vara skonlitteratur, digitala verktyg med mera. I denna
studie kan begreppet liromedel anvéndas istillet for lirobok och vice versa, men da for att
trycka péd liarobocker. Larobocker definierar Johansson (2006, s. 6) i sin avhandling som
avsedda till att anvéndas 1 utbildning och har en unik och social funktion till skillnad fran andra
texter. Dessa édr bocker som fdrgas av traditioner, utbildningsfilosofi och i svenska ldrobdcker
ar det vanligt forekommande att rdkneuppgifter &r placerade i1 ordning efter deras
svarighetsgrad. Enligt Johansson (2006, s.6) ér det léttare for eleven att arbeta individuellt om
rdkneuppgifter dr ordningsplacerade efter svérighetsgrad och kan ses som en 19sning till att
anpassa undervisningen efter elevgruppen. Detta kan &dven vara en orsak till varfér den svenska
matematikundervisningen mestadels bestir av tyst rdkning i ldrobok. Johansson (2006, s.6)
beskriver i sin forskning att liromedel i matematik kan ha en positiv paverkan pa
undervisningen och elevens lirande om de anvénds pa rétt sitt. Exempelvis kan ldroboken
anviandas som en ram och ett verktyg for undervisningen.

I Skolinspektionens granskning (2009, 17) framfors det att uppgifterna i larobocker fokuserar
pa att eleven ska 16sa uppgifter vilket det finns 16sta exempel till. Detta bidrar till att kunskaper
inom valda metoder ett mél eleven ska strdva mot. inte far mdjlighet till att utvecklas, Darfor
hédvdar Skolinspektionen (2009) att uppgifter i ldrobocker behdver kompletteras med
varierande uppgifter eftersom detta bidrar till att elevernas inlérning blir verksam. Frdn 1930-
talet fram till ar 1992 genomforde utbildningsmyndigheter kontinuerliga granskningar av
larobocker 1 Sverige. For nédrvarande finns det ingen statlig kontroll eller utvérdering av
larobocker (Johansson, 2006, s. 7).

2.3 Subtraktion

Lowing (2017, s. 89) forklarar att subtraktion betraktas som inversen (motsatsen) till addition.
Exempelvis dr additionsuppgiften 2+3=5 inversen till subtraktionsuppgiften 5-3=2 eller 5—
2=3. Riknelagarna som associativa- och kommutativa lagen som giller for addition géller inte
for subtraktion. Den associativa- och kommutativa lagen innebar att tva eller flera termer kan
adderas i1 obestdmd ordning (s.76). Vidare forklarar Lowing (s.89) att i vissa ldnder kallas det
som ska minskas for minuend och det som ska tas bort for subtrahend, minuend—
subtrahend=differens. 1 Sverige har detta anvénts tidigare men nu kallas bada for term och
svaret for differens, term—term=differens. Skribenten ndmner att den vanliga uppfattningen om
subtraktion handlar bara om ta bort eller minska. Lowing hévdar att denna uppfattning &r fel
da det finns flera andra mgjligheter att rakna subtraktion. Kilborn (2002, s.39) beréttar att elever
kan tdnka pa tre olika sétt vid 16sning av subtraktionsuppgifter vilka dr: “ldgga till”, “ta bort”
eller “jamfora”. Skribenten forklarar vidare att dessa tankeformer eller uppfattningar har elever
forst svart att se kopplingen mellan och ser istéllet dessa som isolerade foreteelser.

1. Den forsta uppfattningen som kallas for “ligga till” har grunden av en Oppen
additionsutsaga och kan se ut som foljande: “Peter ska méla 10 stolpar. Han har hunnit
mala 4 stycken stolpar. Hur ménga stolpar har han kvar att méla?” For att ldgga till
rdknar eleverna fran hur manga stolpar Peter har malat, vilket var 4 stycken. Dérefter



raknar de upp till antalet som skulle malas som var 10 stycken. Skillnaden blir d& svaret
pa hur manga stolpar Peter har kvar.

2. “Tabort” dr den andra uppfattningen av subtraktion och kan kopplas till vardagliga kop
som kan lyda sé hér: “Ida har 15 kronor och kdper ett paket mjolk som kostar 13 kronor.
Hur mycket har Ida kvar?” Kilborn (2002) forklarar att eleverna brukar riakna upp till
totalsumman, for att bilda en grundméngd. Darefter rdaknar eleverna upp till 13 och
rdknar vidare for att i fram differensen.

3. Den tredje och sista subtraktionsuppfattningen som Kilborn (2002, s. 40) tar upp ér
“jamfora” och kan se ut som foljande: “Jag har 5 pennor och 2 suddgummi. Hur ménga
fler pennor har jag 4n suddgummin?” Da forklarar Kilborn (2002, s.40) att eleverna
brukar jimfora antalet genom att bilda par mellan foremalen tills det inte gar och
dérefter rakna ut differensen, som i det nimnda exemplet.

Lowing (2017, s.91) forklarar att det dr betydelsefullt att ldrarna visar olika synsétt och
uppfattningar av subtraktion, sérskilt ndr det kommer till val av ldmplig metod till
vardagsproblem. Skribenten hévdar att de olika sétten att rdkna subtraktion kommer ge samma
svar, oberoende av varandra. Men i vissa fall kan en strategi vara enklare &n andra att anvénda
i berdkningen. Den som behérskar rikneregler, rdknelagar och har kunskap om olika
variationer pa strategier kan hitta alternativa vdgar som forenklar ett problem till enkla
berdkningar. Denna formaga kan byggas upp och trinas med hjilp av huvudriakning menar
Lowing.

2.4 Strategier 1 subtraktion

Vid subtraktionsrikning kan det anvédndas flera olika strategier. Ndgot som &r gemensamt for
alla utrdkningar, dven skriftliga utrdkningar, ér att de innefattar huvudrakning (Léwing, 2017
s.111). Exempelvis sker vanliga traditionella utrdkningar inom uppstillning, dir du réknar
ental, tiotal, hundratal och fortsittningsvis for sig. Dérefter rdknar du succesivt fram svaret pa
utrdkningen. De strategier inom huvudrikning i subtraktion som Lowing (2017, s.120) tar upp
ar runda tal, ligga till, ta bort, jamfora, lika tilligg och Overslagsrakning. Den forsta som vi
inte har forklarat tidigare &r runda tal och ar en strategi dér termerna rundas av, exempelvis 93—
27 till 90-30. I vissa fall kan det vara bittre att avrunda en av termerna for att fa ett mer verkligt
differensvirde som exempelvis 90-27. Den andra ir lika tilligg som innebér att samma summa
adderas pa varje term for att fi samma differens (Lowing, 2017 s.121-122), exempelvis i
utrdkningen 4621 kan 4 lidggas till pd varje term vilket d& blir 50-25=25.

2.4.1 Algoritmer

Algoritmer &r fardiga metoder som kan anvéndas vid skriftliga réknemetoder. Syftet med
algoritmer &r att underlétta vid 10sning av svarare uppgifter genom att gora deloperationer
(Lowing, 2017 s.129). Lowing skriver att det finns storre mdjlighet i att bygga upp olika
algoritmer inom subtraktion dn addition (s.140). Det ar pa grund av de tre strategierna som
ndmndes tidigare: “lagga till”, “ta bort” och “jamfora (Kilborn, 2002 s.39). Lowing (2017,
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s.142) forklarar att rdkneséttet subtraktion dr mer komplicerat dn rékneséattet addition nir det
kommer till tiotalsdvergangarna. Anledningen till att subtraktion dr mer komplicerat dr
exempelvis nédr det behdver goras en vixling (tiotalsdvergang) sa finns det olika metoder att
genomfora vixlingen pa, samtidigt som manga lérare och elever har en brist pd medvetenhet
av denna méngfald. Johansson (2011, s.51) beskriver att den vertikala uppstéillningen &r en
algoritm som oftast introduceras for eleverna i arskurs 3:

1. “Den vertikala uppstéllningen” innebér att eleven arbetar fran hoger till vénster vilket
innebdr att eleven borjar med entalen, gér vidare till tiotalen och s& vidare. Vid
uppstéllning av 643—-121 borjar eleven med 3—1, gar vidare till 4-2 och till sist 6-1.
Talsorterna behandlas i denna strategi var for sig.

2. “Talsortsmetoden” dr motsatsen till strategin nimnd ovan och innebar att eleven istéllet
gér frin vinster till hoger. Eleven borjar med att subtrahera hundratalen, dérefter
tiotalen och till sist entalen. Aven i denna strategi delas subtrahend och minuend upp i
talsorter.

Vidare forklarar Lowing (2017, s. 142) att det finns tre olika sitt att subtrahera i uppstillning
vilka &r: “lanemetoden, “utfyllnadsmetoden” och “likatilldggsmetoden™:

1. “Lanemetoden” dr den traditionella 1&nemetoden i Sverige, som innebir att ett tiotal
véxlas till tio ental.

2. “Utfyllnadsmetoden” bygger pa att ett tiotal véxlas till tio ental och darefter gors en
kvittning, dér de tio entalen subtraheras med det som skulle subtraheras. Differensen
adderas till den term som var for 1ag (Lowing, 2017 s.144).

3. “Likatillaggsmetoden™ &r mindre vanlig i den svenska skolan forklarar Lowing (2017,
s.144-145). Metoden gér ut pa att jamna ut lika mycket pa bidda termerna som ska
subtraheras.

2.4.2 Huvudrikning

Lowing (2017, 5.89-90) forklarar att anledningen till systematiska fel i bade huvudrékning och
skriftlig rdkning forekommer, &r att eleverna inte har lart sig hur det bor gé till och de far
ddrmed mindre flyt i rdknandet. En vanligt forekommande strategi for elever i ldgre &lder &r
strategin bakatrdkning. De elever som ser subtraktion som fa bort eller minska brukar ofta rikna
bakét (minska/ta bort en eller flera i taget) pa talraden hdvdar skribenten. De elever som ser
subtraktion som komplettera testar pa att rikna ut differensen genom att gora en framatrékning
ifran delen till det hela, exempelvis 12—4 dir personen réknar frén 4 upptill 12 och réknar antal
steg. De som kan behdrska uppdelning av ett tal till tva tal kan det underlétta i bakatrakningen
exempelvis 1712 dér de tar bort forst 2 for att f4 15—-10 och dérefter subtrahera 10 och fa fram
differensen 5. Johansson (2011, s.11-12) bendmner olika strategier elever kan anvéinda vid
huvudrdkning och ger en forklaring till vad de innebér:



1. “Rékna alla” innebér att eleven forst rdknar upp minuenden ofta med stod av att ta upp
ett finger for varje rdkneord eleven sdger. Nista steg &r att eleven borjar pa
subtrahenden och tar bort ett finger for varje rakneord. Svaret fir eleven genom att
rikna antalet fingrar den héller upp, héller eleven upp fyra fingrar blir differensen fyra.

2. “Rékna fran forsta” innebér att eleven direkt borjar p4 minuenden och réknar en-och-
en baklidnges pa subtrahenden. Vid exempelvis 8-3 borjar eleven pa étta for att sedan
rdkna nedat i tre steg “sju, sex, fem” med hjilp av fingrarna. Den siffra eleven landar
pa ér differensen, i detta fall fem.

3. “Talsortsstrategin” gér ut pa att eleven delar upp talen i tiotal och ental. Vid exempelvis
utrdkningen 37-23 delas minuenden 37 upp i 30 och 7 medan subtrahenden 23 delas
upp 120 och 3. Dérefter subtraheras forst tiotalen och sedan entalen.

4. “Kunna tabellen” innebér att eleven direkt tar svaret frdn minnet inom 2—3 sekunder.

2.5 Representationsformer

Roos och Trygg (2018, s.8) forklarar att en representation dr ndgot som medvetet anvinds for
att ersitta det man syftar pa, det ar ett annat sétt att kommunicera ett matematiskt begrepp.
Representationsformer kan vara symboler, ett objekt, bild eller ndgot annat som representerar
ett matematiskt objekt. Med andra ord menas det att representationer ersitter nagot annat och
varje representation har olika grader av abstraktion. Vidare forklarar Roos och Trygg att det
finns fem olika representationsformer: Ord, bild, matematiska symboler, situationer och
laborativt material.

2.5.1 Ord och sprik

Roos och Trygg (2018, s.8) forklarar att ord omfattar formella matematiska termer och
informellt vardagssprak. Ord forekommer i bade tal och i skrift. Skribenterna forklarar att mélet
med matematikundervisningen &r att utveckla elevernas formella matatematiksprak och f4 dem
att se likheter och skillnader mellan formella spraket och vardagliga spriket (s.4). Ahlberg
(1995, 5.73) beskriver att skriftspraket ér ett verktyg for tdnkandet och for att utveckla begrepp.
Skriftspraket fungerar som en Oversdttning mellan elevernas vardagssprak och det formella
symbolspraket.

2.5.2 Bild

Bilder representerar verkliga héndelser genom bilder av olika slag och verbala formuleringar.
Vidare forklarar Roos och Trygg (2018, s.10) att vissa representationsformer exempelvis bild,
laborativt material och matematiska symboler inte blir lika meningsfulla om de stir pa egna
ben utan behover ingé i ett system som innehaller olika representationsformer. Ahlberg (1995,
s.78-79) hédvdar att bilder ger eleverna en begreppslig forstaelse av det matematiska innehallet.
Niér eleverna ritar bilder i sina matematiska utrdkningar kan de se problemet i ett nytt perspektiv
vilket i sin tur kan medfora att de far en fordndrad forstielse av problemet.



2.5.3 Matematiska symboler

For att eleverna ska bli bekanta med det matematiska symbolspraket och koppla det med sitt
vardagssprak behover eleverna reflektera dver vad det dr som uttrycks samt hur det uttrycks i
det formaliserade matematiska symbolspraket (Ahlberg, 1995, s.73). Roos och Trygg (2018,
s.5) forklarar att symboler kan vara siffror som 1 och 0 samt fem prickar pé tva tarningar, bada
representerar talet tio men pa olika sdtt. Vidare forklarar skribenterna att symboler kan ocksé
forekomma bade 1 tal och skrift (s.8). Att siffror anvands nér elever arbetar med tal innebar att
siffran stér istéllet for sjdlva talet. Eleven kan dé inte se talet men forvéntas associera siffran
med det.

2.5.4 Situationer och laborativt material

Roos och Trygg (2018, s.7-8) forklarar att situationer och laborativt material kan kategoriseras
pa en handlingsbaserad konkret niva, som menas med att eleverna fysiskt och aktivt kan
konstruera och ordna foremal fran det verkliga livet. Situationerna kan vara frén verkligheten
men dven fiktiva som kan kopplas till omvérlden eller ndrmiljon, tillexempel nér du handlar
ndgot i1 en affdr. Ett exempel pé laborativt material kan vara markorer som fungerar som en
representation eller konkret modell for abstrakta tal. Markdrer kan d&ven modellera verkliga
situationer. Ett visst antal markorer kan exempelvis representera motsvarande antal personer
eller foremal menar skribenterna.

2.6 Elevers subtraktionsinldrning

Kilborn (2002, s.45) pastar att eleverna anvinder sig av farre l0sningsstrategier nér de l9ser
matematikuppgifter efter nagra ar i skolan. Anledningen é&r att lararna strivar efter att ge en
enda metod till att 16sa matematikuppgifterna. Kilborn forklarar att lararna lar ut den strategi
som de foredrar eller anser som den enda rétta strategi. Lararna har en ridsla till att ldra ut flera
metoder som kan resultera i att eleverna blandar ihop strategierna. Kilborn menar pé att detta
ar ett kortsiktigt synsétt da detta kan leda till att eleverna inte far lara sig andra metoder for att
kunna 16sa olika matematikuppgifter. Lowing (2017, s.141) forklarar att 6va strategier pa fel
satt eller inte forsta algoritmen fullt ut kan ha en negativ effekt. Genom att konkretisera
subtraktionsalgoritmer kan det hjdlpa eleverna att forsta det abstrakta i strategierna. Skribenten
menar di att det konkreta materialet bor vara strukturerat pa ett liknande sétt sé att varje steg
starker de operationer/tankar som eleverna behdver for att kunna genomfora algoritmen. Detta
kan underlitta for eleven nér den har fastnat i en uppgift, genom att ha de rétta verktygen till
att rekonstruera uppgiften mer konkret for att hitta strategin for operationen, vilket kan
exempelvis vara pengar nir du koper nidgon vara.



3. Tidigare forskning
I detta avsnitt tas relevant tidigare forskning upp i relation till studiens fragestillningar.
Inledningsvis far ldsaren ta del av tidigare forskning kring anvédndning av ldrobocker i
matematikundervisningen, dérefter forskningens syn pd@ matematikbockers innehall och
anviandning, mojliga orsaker till elevers val av subtraktionsstrategier och slutligen en
sammanfattning av elevers svarigheter inom raknesittet subtraktion. Avsnittet avslutas med en
analys av den forskning som tas upp.

3.1 Anvéndning av larobocker 1 matematikundervisning

Johansson (2006, 2007), Holmberg och Ranagarden (2016) samt Pansell och Bjorklund
Boistrup (2018) ndmner alla i sina studier att ldroboken har ett starkt inflytande i
matematikundervisningen. I Johanssons doktorsavhandling (2006, s.111) skriver forfattaren i
en av sina studier om hur tre svenska matematikldrare planerar och organiserar sin
matematikundervisning. Denna observations- och intervjustudie visar att 1arobdcker paverkar
vilka exempel ldrare tar upp i genomgéangar och presenterar for eleverna. I Holmbergs och
Ranagérdens (2016, s.230) gruppintervjustudie dér 4tta ldrare deltog, berdttar ldrarna att
laroboken definierar innehéllet i lektionerna pa sa vis att den fungerar som en checklista och
ett stod i deras undervisning. Likasa kunde Pansell och Bjorklund Boistrup (2018, s.558) i sin
analysstudie om kommunikationen mellan klassrummet och matematikldrobocker se att
innehallet i undervisningen var nira till innehallet i l&roboken och anvédndes som huvudkélla i
matematikundervisningen. Forutom att lirobdckerna fungerar som en grund for ldrares
planering och organisering av matematikundervisningen, visar Johanssons (2006, s.111) studie
att larobockerna ddrmed paverkar vilka uppgifter eleverna far arbeta med under lektionstid och
att eleverna far arbeta individuellt i sina ldarobdcker under mer dn hélften av tiden pa
lektionerna. Genom att lirobokens uppgifter leder elevernas aktivitet blir elevernas uppgift att
16sa uppgifterna i ldroboken och ldrarens uppgift blir att svara pa fragor som ir relaterade till
uppgifterna. Diarmed ramar laroboken in och styr lektionerna vilket ger en statisk bild av
undervisningen (Johansson, 2007, s. 50).

Pé grund av att laroboken har det stora inflytandet i matematikundervisningen som nimns ovan
beréttar Johansson (2007, s.50) att larare méste ha en medvetenhet kring hur de anvénder
laroboken samt vara dverldgsen laroboken och inte tvirtom. Pansell och Bjorklund Boistrup
(2018, s.559) hivdar att &ven om ldroboken anvinds som en huvudkilla i undervisningen
bestammer den inte nddvéndigtvis vad som lirs ut eller hur innehallet lirs ut.

3.2 Forskningens syn pd ldrobokens innehall och anvéndning

I Holmberg och Ranagardens (2016, s.230) studie ser deltagande ldrande en problematik i att
larobdcker inom matematik dr konstruerade pa ett abstrakt sétt och att lirobdckerna darmed
blir otillrdckliga och behdver kompletteras. Brindstrom (2005) baserar sin analysstudie pé tre
svenska ldrobdcker i matematik och har i syfte att ta reda pd hur eleverna utmanas och
stimuleras 1 sitt larande. Studien visar att larobdckerna har liknande strukturer (s.57) samt att
mer @n hilften av analyserade bocker inte har ndgon bild kopplad till uppgifterna (s.62). Detta
hivdar forskaren Brandstrom &r en viktig och central del nér eleverna lédr sig matematik (s.73).
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Briandstrom kommer i sin studie fram till att uppgifterna i ldrobdckerna berérde flera olika
kognitiva nivier pa utmaningar. Didremot berérde majoriteten av uppgifterna en lag kognitiv
utmaning och endast fa uppgifter en hog kognitiv utmaning vilket ar da eleverna far mojlighet
till att utveckla sitt matematiska tinkande. Av denna anledning hivdar Briandstrom att lararen
behover ha en medvetenhet i sin planering av matematikundervisning kring vilken larobok som
anvinds samt vilka uppgifter eleverna arbetar med for att kunna utmana och stimulera eleverna
(5.66).

Lararna i Holmbergs och Ranagardens (2016, s.230) studie tar upp praktisk och konkret
matematik som ett komplement till den vanligt forekommande abstrakta matematiken i
larobockerna. De beskriver ldrandet som lyckat nér praktisk matematik genomfors men nér
samma matematiska innehall behandlas pa ett abstrakt vis uppkommer svarigheter i elevernas
larande. Ddrmed anses den “goda” matematikundervisningen vara konstruerad som en
kombination av konkret och abstrakt. Holmberg och Ranagarden papekar att praktisk
matematikundervisning 6kar forstaelsen for innehallet men att det kan finnas en problematik
mellan dvergéngen fran det konkreta till det abstrakta da elevernas forstéelse riskera forsvinna
nér eleverna far arbeta i laroboken.

3.3 Mojliga orsaker till elevers val av strategier

Blote, Klein och Beishuizen (2000, s.242-243) studerade under fyra manaders tid elever i
arskurs 2. I denna studie kom forskarna fram till att det finns minst tre olika mdjliga faktorer
som har betydelse for vilka strategier elever véljer vid matematiska utrdkningar. Den forsta
mdjliga faktorn &r att elever har tranat pa specifika strategier i matematikundervisningen vilket
leder till att eleverna har kinnedom om dessa strategier. Forskarna beskriver att nir elever
trdnar pa ett eller flera tillvigagadngssitt i matematikundervisningen, kan eleven kdnna igen
vilken strategi som ska anvéndas i utrdkningen av en procedur. Den andra moéjliga faktorn som
har betydelse for elevens strategival &r att elever upptécker att en viss strategi, som exempelvis
stegvis berdkning, fungerar oavsett vilken subtraktionsoperation som ska rdknas ut. Detta
hévdar Blote m.fl. dr en effekt av undervisning med arbete av manga likartade uppgifter vilket
i sin tur kan ha en negativ effekt pa elevers flexibilitet i att anvidnda olika subtraktionsmetoder.
Den sista och tredje mdjliga faktorn kallar forskarna for “kognitiv ekonomi” vilket innebér att
elever véljer den strategi som inte kraver lika stor kognitiv anstrangning i jimforelse med andra
strategier i subtraktionsutrakningar. Blote m.fl. forklarar vidare att elever véljer den strategi
som de anser dr generellt sett mest effektiv och léttare att anvénda dn andra strategier som
eleven kdnner till. Om en subtraktionsstrategi dr mer kognitivt krdvande kan det innebéra att
strategin dr for svdr for eleven att anvdnda eller att eleven inte forstér strategin. Vilken
forklaring som ér rétt till elevernas val av strategi vet forskarna daremot inte utan de har sett
kombinationer av dessa forklaringar nér elever har valt strategi. Forskarnas slutliga resultat ar
att antalet egenskaper hos en subtraktionsoperation spelar en viktig roll i vilken strategi som
viljs.
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3.4 En sammanfattning av elevers mojliga svérigheter 1 subtraktion
Elevers svarigheter inom raknesittet subtraktion dr varierande och forekommer inte enbart vid
anviandning av en strategi eller situation utan vid olika strategier och situationer.

3.4.1 Huvudrikning

Baroody (1984, s.208) grundar sin artikel pa tidigare forskning och beskriver att nér
subtrahenden &r storre dn 1 krdvs det att eleven ténker pa flera olika saker samtidigt, vilket gor
utridkningsprocessen mer kognitivt svdr vid bakétrdkning. Forskaren forklarar att elever da
behover komma ihag subtrahenden och samtidigt halla koll pa antalet steg eleven gar bakét i
sin utrdkning. Dessutom dr svarigheten vid denna metod direkt relaterad till storleken pa
subtrahenden och Baroody (1984, s.210) hdvdar att det blir omgjligt for eleven att rakna bakat
om subtrahenden blir storre &n 10. Under intervjuer med elever i olika &ldrar visar det att ménga
av eleverna gor fel vid bakéat- och framétriakning, d& de inte har lért sig hur de ska rikna denna
typ av strategi. Eleverna kan ocksa rakna till ett steg for mycket i rdkningen, att de rdknar med
siffran som rakningen bdrjar pd och den slutliga siffran. Exempelvis 63, dér eleverna rédknar
bakét fran 6 (1 steg), 5 (2 steg), 4 (3 steg) och 3 (4 steg). D4 far de differensen 4 nir det skulle
varit 3.

3.4.2 Uppstiillning

Vid anvdndning av metoden uppstéllning ser Seely Brown och Burton (1978, s.163) i sin studie
dér de undersokte 1300 elever i arskurs 4—6 att eleverna upplevde flera svarigheter nér de
anvinde metoden. Dels kommer forskarna fram till att eleverna ofta har missforstatt hur 1an
vid uppstillning gar korrekt till vid subtraktionsrikning och det forekommer &ven flera olika
problem vid dessa tillfillen. Ett vanligt exempel pa fel vid utrdkningar var att elever
subtraherade minuenden fran subtrahenden oavsett vilken som var &verst i uppstéillningen,
dirmed genomfordes inget 1an vilket resulterade i fel svar. Aven Mundia (2012, s.353) sag
detta i sin studie ddr forskaren undersokte 29 elever i arskurs 4 med fokus pa svarigheter inom
matematik. En annan form av fel elever kunde gora vid uppstédllning som Mundia upptéckte
var att om den Oversta siffran i en kolumn var 0, kunde eleven skriva siffran nedanfor som svar.
Ibland kunde dven elever skriva siffran 0 som svar om den dversta siffran i en kolumn var 0.
Vidare kom forskaren fram till att elever inte tycktes forsta relationen mellan ental, tiotal och
hundratal, att elever inte hade formdgan till att genomfora en operation med tal som innehdll
tva eller tre siffror, att elever upplevde svarigheter med siffran noll, att elever kunde hantera
varje kolumn i en uppstéllning som ett separat problem samt att elever hade svart for att
subtrahera tvésiffriga tal fran tresiffriga.

3.4.3 Sambandet mellan addition och subtraktion

Lindvall och Gibbons Ibarra (1980, s.60) undersokte felaktiga strategier for addition och
subtraktion i drskurserna 1 och 2. I denna studie upptickte de att elever har svart for dolda tal
i subtraktion som exempelvis a-4=3. Det vanligaste felet hir var att eleverna tog de tva tal som
fanns och subtraherade det lilla talet frdn det stora: 4-3=/. I en senare studie upptickte
forskarna att eleverna har dnnu svérare for att 16sta dolda tal nir det dr den forsta termen som
ar dold eller nir utrdkningen &r pa hoger sida om likamedstecknet jimfort med vénster sida. Ett
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vanligt fel eleverna gor nér likamedstecknet dr pa hoger sida ar att ldsa utrdkningen fran hoger
till vénster. Nér eleverna riknade ut 4=7—a liste eleverna talet som “ndgot minus 7 &r lika med
4” vilket ledde till fel utrdkning.

I en ytterligare studie undersokte Nunes, Bryant, Hallet, Bell och Evans (2009, s.61-62) 100
elever i dldrarna fem till nio &r fOr att undersoka forstaelsen av sambandet mellan addition och
subtraktion. De forklarar att rdknesétten kan ses som omvénda operationer. Elever kan
exempelvis fa ldra sig att a+b=c och sedan fa fridgan vad c-a blir. Forskarna havdar att steget
frdn den forsta formen av operation till den andra &r svarbegripligt for eleverna i de lagre
aldrarna. Vidare pastar Nunes m.fl. (2009 s.61, 76-77) att forstdelsen mellan rdknesitten
addition och subtraktion hénger ihop med hur tal delas upp i termer. De kommer fram till att
elever behover ha en god forstielse for sambandet mellan rdknesitten for att bdde kunna
subtrahera och addera effektiv.

3.4.4 Den kommutativa lagen

Olteanu och Olteanu (2010, s.809) poéngterar i sin forskningsstudie vikten av att elever
behover utveckla en forstaelse for sambandet mellan addition och subtraktion. Vid addition
géller den kommutativa lagen som innebdr att termernas ordning inte har nagon betydelse for
resultatet. Ska elever rdkna ut summan av termerna 2 och 3 spelar det ingen roll vilken av
termerna som kommer forst utan summan blir samma oavsett ordning. Den kommutativa lagen
géller ddremot inte for subtraktion eftersom 3-2 inte 4r desamma som 2—3. Termerna kan vid
en subtraktion inte byta plats med varandra vid berdkning av naturliga tal. Utan forstielse for
ndr den kommutativa lagen giller riskerar elever att utfora felberdkningar vid hogre tal menar
forskarna.

3.5 Forskningsléaget

Ett samband som Johansson (2006, 2007), Holmberg och Ranagarden (2016) samt Pansell och
Bjorklund Boistrup (2018) har sett dr att den svenska matematikundervisningen &r starkt
paverkad av ldromedel. Laromedlet fungerar som en ram, checklista och ett stod for
matematikundervisningen. Det intressanta dr att forskarna Pansell och Bjorklund Boistrup
(2018) gjorde en annan typ av undersokning som kom fram till liknade resultat som Johanssons
(2006) och Holmberg och Ranagérdens (2016) intervjuer med verksamma lérare. Pansell och
Bjorklund Boistrup (2018) samlade in empiri i form av video- och ljudinspelningar som de
sedan analyserade for att se om praxeologi kunde anvindas i1 en metod déir
matematikundervisning och larobocker betonades som tvd sammanhingande sammanhang, ett
satt att belysa likheter och skillnader mellan kommunikation i olika sammanhang. Dér kunde
de se att liroboken hade ett stort inflytande genom att undervisningen var nira relaterad till
laroboken till exempel genom uppgifter och bilder. En svaghet med forskarnas studie ar
déremot att enbart en ldrare deltog i underokningen.

Léararna som intervjuades i Holmberg och Ranagardens (2016) studie ansdg att uppgifterna i

liromedlen dr for abstrakta for eleverna och behdver kompletteras, vilket de tycker &r
problematiskt. Aven Brindstréms (2005) liromedelstudie visar att lirobdckerna var utformade
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pa liknade sétt samt att den storsta delen av uppgifterna i arbetsboken inte hade ndgon koppling
till andra representationsformer som exempelvis bild, vilket forskaren hévdar &r en viktigt och
central del i matematikundervisningen. Briandstrom (2005) som har gjort laromedelsstudie ser
att bilder stottar matematiska symboler. I Brandstroms (2005) resultat ndmns det att uppgifterna
i laromedlen &r pd olika kognitiva nivaer, dock fanns det inte lika mycket uppgifter med hog
kognitiv utmaning i jimforelse med lag kognitiv utmaning.

Forskarna Lindvall och Gibbons Ibarra (1980), Seely Brown och Burton (1978) och Nunes
m.fl. (2009) genomforde alla liknade undersokningar dir de undersokte vilka svarigheter
eleverna upplever inom subtraktion. Skillnaden mellan studierna var metoderna dir vissa
observerade, andra gjorde intervjuer men likheten &r att de fokuserade pa eleverna. En annan
skillnad &r vilka strategier som forskarna undersokte. Exempelvis undersokte Seely Brown och
Burton (1978) vad eleverna gjorde for fel nir de raknade med uppstéllning. Lindvall och
Gibbons Ibarra (1980) undersokte felaktiga strategier som eleverna tillimpade inom addition
och subtraktion, vilket resulterade i att de upptéckte att eleverna hade svart for dolda tal.
Baroody (1984) har anvint ett annorlunda tillvigagingsétt da forskaren har sammanstéllt olika
subtraktionssvarigheter inom huvudrdkning i sin artikel som andra forskare har kommit
framtill.
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4. Teoretiskt ramverk

I detta avsnitt redogdrs for den valda vetenskapsteorin. Denna studie har sin utgangspunkt i
variationsteorin och langre fram i arbetet 4r det den valda teorin och dess innebord som
presenteras. Teorin har sin grund i fenomenografin som fokuserar pa hur individer ser pa ett
fenomen, vad den vet om det och hur den kan beskriva det (Marton och Booth, 1997, s.15).
Vidare handlar variationsteorin om ldrande samt om en varierad undervisning for att lyfta fram
ett ldrandeobjekts kritiska aspekter och drag (Lo, 2014). Forutom variationsteorin i sig
forklaras i detta avsnitt: lirandeobjekt, kritiska aspekter och drag, variationsmonster och
kritiska aspekter inom subtraktion.

4.1 Variationsteorin

Holmgqvist Olander och Nyberg (2014, s.243) berittar att variationsteorin erbjuder ett ramverk
bestdende av aspekter eller delar som kan urskiljas pé ett organiserat sdtt och att
variationsteorin bygger pé tre sammanflitade begrepp: urskiljning, samtidighet och variation.
Lirande analyseras utifran dessa tre begrepp och enligt variationsteorin krivs alla tre
komponenterna for att mdjliggdra ldrande (Holmqvist Olander, 2008, s.498). Vidare definierar
Holmgqvist Olander ldrande som ett nytt sétt att uppleva miljon vilket innebaér att eleven behdver
kunna urskilja nya aspekter av fenomenet som ska ldras. Dessa aspekter urskiljs samtidigt med
andra aspekter och erfarenheterna varierar beroende pa hur individen kombinerar de
urskiljande aspekterna till en helhet. For att kunna urskilja dessa aspekter maste en variation
erbjudas, det vill séga att ett antal olika aspekter far upplevas. Holmqvist Olander (2008, s.498)
liknar variationsteorin vid upplevelse av olika dpplesorter. Eleven maste fa erfarenhet av att
undersoka olika dpplesorter for att kunna lira sig om dpplen, exempelvis dpplen som har olika
farger eller smak. Med andra ord behdver eleven fa erfarenhet av flera variationer av ett
larandeobjekt for att kunna minska de kritiska dragen kring larandeobjektet. Om eleven endast
f4 uppleva en variation av ett larandeobjekt minskar elevens mdjlighet till att utveckla
kunskaper kring larandeobjektet. Slutligen forklarar Holmqvist Olander att eleven kan fa
fordjupade kunskaper och forstielse kring ett lirandeobjekt om det generaliseras samt om
sammanslagning av olika ldrandeobjekt anvinds for att hitta likheter mellan dem.

4.2 Larandeobjektet

Voon, Wong, Looi och Chen (2019, s.4) definierar ldrandeobjektet som processen till ldrande.
Forskarna berdttar vidare att ett larandeobjekt inte dr ett fysiskt foremdl utan det ar
mélkonceptet, fenomenet eller upplevelsen i en ldrande héndelse. Lo (2014, s.34) beskriver att
ett larandeobjekt dr ndgot som syftar pa vad eleverna behover lira sig for att nd de dnskade
larandemaélen. Larandeobjektet pekar dirmed pé vad det dr eleverna lir sig och dr nagot som
ar dynamiskt samt fordndras under undervisningens och ldrandets géng. Genom att medvetet
variera vissa kritiska aspekter av ett fenomen samtidigt som andra aspekter halls oférandrade
skapas ett utrymme av variation som kan uppmérksamma de kritiska aspekterna for eleverna
vilket i sin tur gor det mojligt for eleverna att uppleva larandeobjektet (Voon m.fl., 2019). Lo
(2014) forklarar att lararens formaga av att identifiera kritiska drag samt formaga att skilja dem,
har en direkt inverkan pa elevens mojlighet att lira sig nya kunskaper eller inte. Lararen har
ddrmed en mojlighet till att forbittra elevernas egen mojlighet till att ldra, ddremot avgors
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elevernas ldrande dven av hur de sjdlva uppfattar ldrandeobjektet. Lo (2014) berittar vidare att
ett larandeobjekt har tva aspekter: den specifika aspekten och den generella aspekten. Den
specifika aspekten beror sjdlva &mnet och den kunskap som eleverna i grunden ska léra sig,
den generella aspekten beror de fardigheter och kan utvecklas efter det att eleverna har lart sig
den specifika aspekten (Lo, 2014). Larandeobjekt 4r sammanfattningsvis vad som ska léras och
i denna studie rakneséttet subtraktion.

4.3 Kritiska aspekter och drag

Lo (2014, s.80) beskriver att kritiska aspekter syftar pd en dimension av variation medan
kritiska drag &r ett virde i denna dimension av variation. Kritiska aspekter och kritiska drag ar
en del av larandesituationer. Voon m.fl. (2019) hiavdar att inom variationsteorin &r urskiljning
av kritiska aspekter och drag ett nyckelkoncept. Urskiljning dr formagan att kunna héalla en
aspekt av ett fenomen i fokusmedvetenhet och i kontrast till dess omgivning for att sedan
konstruera mening for den aspekten och direfter fenomenet. Lo (2014) forklarar att de kritiska
aspekterna och de kritiska dragen urskiljs samtidigt pd grund av att de starkt hdanger ihop. Sa
nédr en elev har urskilt de kritiska dragen maste den samtidigt ha urskilt relevanta kritiska
aspekter. Variationsteorin lagger stor vikt vid att eleverna direkt upplever variationen i de
kritiska aspekterna och dragen (Voon m.fl., 2019).

Voon m.fl. (2019) beskriver i sin studie att en larare bor utveckla uppgiftssekvenser som ger
eleverna mojlighet till att urskilja kritiska aspekter och kritiska drag. Vidare beskriver dven
forskarna skillnaderna mellan kritiska aspekter och kritiska drag. Temperatur &r en kritisk
aspekt av ett lirandeobjekt medan varm och kallt &r ett kritiskt drag. Detta beror enligt Lo
(2014) pa att du inte kan forsta begreppet temperatur utan att prata om varmt och kallt. Nar
elever kan urskilja varmt och kallt 6ppnas en dimension av variation.

4.4 Variationsmonster

Variationsmonster dr det som synliggor kritiska aspekter och drag i relation till lirandeobjektet.
Enligt variationsteorin ricker det inte att erbjuda likheter genom att i undervisningen ge flera
exempel som behandlar samma begrepp eller &mnesinnehdll. For att strukturera
undervisningen sa att elever far mojlighet till att ldra sig ldrandeobjektet kan ett
variationsmonster anvdndas som ett verktyg. Ett lampligt variationsmonster kan skapa de olika
sorters medvetenheter som behdvs for ett effektivt larande och for att gora kritiska aspekter
och drag tydliga kring ldrandeobjektet. Ett variationsmonster faststdller vad som varieras och
vad som behalls konstant angdende ldrandeobjektets kritiska aspekter eller drag (Lo, 2014,
s.102). Lo forklarar att variationsteorin innefattar olika sorters medvetenhet som skapas genom
variationsmdnster vilka &r kontrast, separation, generalisering och fusion.

4.4.1 Kontrastering, separation, generalisering och fusion
1. Kontrastering. Kontrastering hjilper elever att uppticka ett visst fenomen, en aspekt
eller ett begrepp. Det ar lattare for elever att urskilja kritiska aspekter och drag hos ett
objekt om den kan kontrastera den mot ett annat objekt. En ldrare ska medvetet skapa
forutséttning for kontrastering genom att utga fran elevernas tidigare kunskaper och
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erfarenheter och lata dem uppleva ett fenomen pa ett nytt sétt. Alternativt om ett nytt
larandeobjekt introduceras for elever kan lararen lyfta fram vad objektet &r och inte dr
(Lo, 2014, 5.106). Om elever exempelvis ska lira sig rikneséttet subtraktion kan liraren
jamfora subtraktion med rikneséttet addition for att visa vad subtraktion inte &r.

Separation. Nir elever blir medvetna om ett objekt genom att kontrastera det mot ett
annat separeras det ena objektet frdn det andra och en dimension av variation Oppnas.
Liarandeobjektet kan nu behandlas som en odelad helhet med ett separat virde och en
bendmning (Lo, 2014, s.110). Om en larare exempelvis vill att eleven ska forstd att den
kommutativa lagen inte géller vid subtraktion: 4 (minuend) —2 (subtrahend) # 2
(minuend) —4 (subtrahend), kan ldraren behdlla minuenden konstant men variera
subtrahenden. Genom detta kommer elevernas uppmérksamhet dras till subtrahenden
som har separerats frin andra kritiska aspekter som péverkar virdet av subtraktion
(Olteanu och Olteanu, 2010, s.809).

Generalisering. Generalisering innebdr att elever kan separera drag frn ett
larandeobjekt som inte dr definierande drag. For att elever ska kunna uppleva nagon
skillnad behover minst ett annat virde i samma dimension av variation synliggdras (Lo,
2014, s.114). Olteanu och Olteanu (2010, s.809) ger ett exempel att lirare kan hjélpa
eleverna att generalisera idén att subtraktion inte &r kommutativ. Da kan lérare ge alla
typer av exempel som innebér ett fortydligande av denna idé.

Fusion. 1 variationsteorin innebér fusion att variationsmonster och kritiska aspekter
varieras samtidigt med varandra. Nér tva aspekter varierar samtidigt, medan ovriga drag
behalls ofordndrade, leder det till samtidig variation av de tvd aspekterna. Elever kan
med sddana monster urskilja forhallandet mellan tvd dimensioner av variation vilket dr
ett exempel pé fusion. (Lo, 2014, s.125) For att till exempel gora det mgjligt for elever
att forsta de tva kritiska aspekterna av minuend och subtrahend for att bestimma vérdet
av subtraktion kan ldraren variera bdde minuend och subtrahend samtidigt sa som 4-2,
5-3 och sé vidare (Olteanu och Olteanu, 2010, s.809).

4.5 Tillampning av variationsteorin i studien

I denna studie dr ldrandeobjektet subtraktion. I tidigare forskning nimns svarigheter som elever
upplever nir de riknar med rékneséttet subtraktion vilket kommer att bendmnas som kritiska
aspekter och drag for subtraktionsinldrning. De kritiska aspekter som tas upp i denna studie &r
sambandet mellan addition och subtraktion samt den kommutativa lagen. Kopplat till den
kritiska aspekten berdkningsstrategier dr huvudrikning och uppstéllning kritiska drag. Nér det
kommer till studiens fragestdllningar som handlar om vilka kritiska aspekter som synliggors i
utvalda delar och uppgifter i ldromedlen samt vilka variationsmonster som kan urskiljas,
kommer det goras en ansats till att analysera detta med hjilp av variationsteorin kopplat till
tidigare forskning och studiens bakgrund.
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4.5.1 Kritiska aspekter och drag kopplat till subtraktion

Olteanu och Olteanu (2010, s.808) talar om fem aspekter elever méste kunna urskilja for att
lara sig subtraktion: att differensen inte dr en méngd utan det dr en relation, att kvantiteter och
tal inte dr detsamma, att addition och subtraktion dr reversibla handlingar, att framstélla
nummerorden i konstant ordning vid utrdkning och att det sista talet du ridknar &r antalet objekt
1 uppsittningen. Skribenterna forklarar ddremot att alla dessa aspekter inte ar kritiska aspekter
eftersom en kritisk aspekt av ett inldrningsobjekt bidrar till en viss betydelse i elevers
medvetenhet och behover urskiljas for att utgéra en betydelse. Det dr endast de kritiska
aspekterna som ar viktiga for elevernas inldrning.

4.5.1.1 Sambandet mellan addition och subtraktion

Subtraktion ses som motsatsen till addition och innebér att “lagga till”, “ta bort” eller “jamfora”
(Lowing, 2017). Nunes m.fl. (2009, s.77) framhiver hur viktig betydelsen &r att eleverna har
forstaelse for relationen mellan addition och subtraktion. For att elever ska forstd och urskilja
vad subtraktion dr behover eleven fa exempel pa vad subtraktion inte dr och dér kan addition
anviandas som en kontrast till rakneséttet subtraktion (Olteanu och Olteanu, 2010). Darmed bor
elever redan vid introduktionen av de tva rdknesitten fi relationen mellan dem fortydligad. Pa
sa vis kan elevernas forstaelse for rdknesidtten Oka. Vid huvudrdkning &r det vanligt
forekommande att elever anvéinder sig av bakat- och framatrikning (Baroody, 1984), alltsa
anvinder sambandet mellan addition och subtraktion. Dessa berdkningsstrategier kan &ven
bendmnas direkt subtraktion och indirekt addition. Nar det vid en utrdkning ska gdras en
minskning anvénds oftast direkt subtraktion som innebdr att subtrahenden tas bort fran
minuenden. I en situation dir tv4 tal ska jaimforas kan istéllet indirekt addition tillimpas vilket
innebér att addera fran subtrahenden tills minuenden 4r nddd (Murdiyani, Zulkardi, Putri, van
Eerde och van Galen, 2013, 5.97). Nér eleverna senare moter storre tal ser eleverna inte langre
relationen mellan rdknesétten och fér svart for att fi fram rétt svar (Baroody, 1984). Olteanu &
Olteanu (2010) héavdar att lararen behover kunna identifiera de kritiska aspekterna i elevernas
larande for att hjdlpa eleverna att ldra sig subtraktion med naturliga tal. Darefter bestdms
undervisning och resurser som dr ldmpliga for att skapa variationsmonster.

4.5.1.2 Den kommutativa lagen giiller inte i subtraktion

Eftersom subtraktion &r invers till addition giller inte samma rékneregler for de bada
riknesétten. Den kommutativa lagen géiller for addition men inte for subtraktion (Lowing, 2017
s.89). Larare kan som tidigare nimnt identifiera det faktum att den kommutativa lagen inte
géller vid subtraktion som en kritisk aspekt. Eleverna behover fa forstaelse for att 5-3 inte ar
desamma som 3-5 (Olteanu och Olteanu, 2010). For att forenkla en utrdkning dr det vanligt
forekommande att elever byter plats pd minuenden och subtrahenden och darmed anvinder en
rdknelag som giller i addition. Detta leder till fel svar vid utrdkningen och &r bland annat ett
vanligt forekommande fel elever kan gora vid uppstéillningsuppgifter (Seely Brown och
Burton, 1978). Lennerstad och Kilhamn (2014) forklarar att subtraktion matematiskt kan kallas
for antikommutativt eller ickekommutativ. Det beror pa att inom subtraktion har a—b ombytt
tecken 1 jaimforelse med b—a och blir istillet —(b—a).
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4.5.1.3 Huvudriikning och uppstillning inom subtraktion

For att kunna utfora subtraktionsutrdkningar behover eleven dels ha en god taluppfattning,
exempelvis genom att behérska talets grannar kan eleven litt rdkna ut 7—1. Lowing (2017,
s.107) menar att det inte racker att eleverna tranar pa att 16sa uppgifter med primitiva metoder,
utan behover utveckla generaliserbara strategier som dr langsiktigt anvindbara. Blote m.fl.
(2000, 5.242-243) kom 1i sin studie fram till att det finns minst tre olika mdjliga faktorer som
har betydelse for vilka strategier elever véljer vid matematiska utrdkningar. Den forsta mdjliga
faktorn &r att elever har trdnat pa specifika strategier i matematikundervisningen vilket leder
till att eleverna har kinnedom om dessa strategier. Den andra mojliga faktorn som har betydelse
for elevens strategival &r att elever upptécker att en viss strategi, som exempelvis stegvis
berdkning, fungerar oavsett vilken operation som ska rdknas ut. Den sista och tredje mojliga
faktorn kallar forskarna for “kognitiv ekonomi” vilket innebér att elever viljer den strategi som
inte krdver lika stor kognitiv anstrangning 1 jdmforelse med andra strategier i
subtraktionsutrikningar. Lowing (2017) forklarar att ifrdn en rad undersdkningar har det visats
att elever saknar flyt och gor systematiska fel 1 sina utrdkningar. Detta kan tolkas som att om
eleverna inte har en god taluppfattning som genererar till flyt i rdkneoperationer, kan det
resultera 1 att elever ldttare gor systematiska fel med réknestrategierna. I tidigare forskning
beskrivs olika svarigheter elever upplever vid huvudrékning och uppstéllning inom subtraktion
vilka kommer anvindas vid analysen av liromedlen.
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5. Metod

I detta avsnitt presenteras studiens tillimpande tillvigagangssitt. Val av matematiskt omrade
och teori, insamlingsmetod med dess urval och avgriansningar. Lairomedlen som anvinds och
analyseras i studien beskrivs kortfattat och direfter beskrivs studiens metod, validitet och
trovardighet, etiska principer som f6ljs av en diskussion.

5.1 Val av matematiskt omrdde och teori

Syftet med studien var att analysera tre olika ldaromedelsbocker i matematik for arskurs 3 for
att undersoka hur subtraktion framstills i Idrobockerna. Analysen gick ut pa att undersoka vilka
variationsmonster samt vilka valda kritiska aspekter och drag som kan urskiljas i larobockerna
och hur dessa i sin tur kan paverka ldrande. For att besvara dessa studiens forskningsfragor
valdes en deduktiv forskningsansats. En deduktiv ansats utgar fran en allmin regel eller
sanning som exempelvis en teori (Fejes och Thornberg, 2009, s.24). Denna studie utgar fran
den fenomenografiska variationsteorin i syfte att visa variationer i laromedelsbocker.
Fenomenografi beskriver Marton och Booth (1997, s. 111) &r en kvalitativ forskningsansats
som anvéands for att identifiera, formulera och hantera forskningsfragor som é&r relevanta for
larande och forstaelse i en pedagogisk miljo. Ansatsen fokuserar pa olika sitt att erfara skilda
fenomen och emellertid finna variationen och variationens arkitektur i termer av olika
synvinklar som definierar fenomenet. Variationsteorin analyserar lirande utifran urskiljning,
samtidighet och variation (Holmqvist Olander och Nyberg, 2014, 5.243).

For att f4 en djupare forstaelse for variationsteorin har sokningar efter relevant litteratur och
vetenskapliga artiklar gjorts. De vetenskapliga artiklarna hittades genom systematiska
sOkningar via hogskolans databaser Swepub och ERIC. Sokorden som anvindes under
sOkprocessen var exempelvis ord som; subtraction, variation theory, critical aspect,
subtraktion, variationsteorin, kritisk aspekt.

5.2 Material, urval och avgransningar

Urval av matematikldrobdcker gjordes utifrdn de ldrobocker som fanns tillgéngliga eller
anvindes pé praktikplatser och arbetsplatser, detta for att lirobdckerna skulle vara aktuella i
verksamheter. Till studien valdes ldrobocker som &dr anpassade for arskurs 3, pa grund av den
storre mojligheten till att analysera mangfald av subtraktionsstrategier. Tre olika
matematikldrobocker for arskurs 3 valdes, varav alla tre bestir av tva delar: del A for
hostterminen och del B for véarterminen. De tre ldrobocker som blev material for
analysprocessen dr de som &r for hostterminen i arskurs 3 (3A). Kravet vid urvalet av
larobockerna var att de skulle vara utgivna efter 2011 for att vara en konkretisering av den
nuvarande ldroplanen, Lgrl11. Orsaken till att inte dnnu fler larobocker anvindes var pé grund
av att studien hade riskerat att bli for omfattande. Genom att anvénda fler &n en ges dock
mdjligheten till att jimfora de olika larobdckerna for samma arskurs och ge analysen bredd. P&
detta vis gér det att se om det forekommer ndgon skillnad mellan hur de olika larobdckerna
framstéller rdkneséttet subtraktion och 16sningsstrategier i subtraktion. Nedan sammanfattas
kort information om de valda ldromedelsbockerna:
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5.2.1 Favorit matematik 3A

Karppinen, Kiviluoma och Urpiola (2018) har skrivit Favorit matematik 34 som é&r ett
laromedel frn bokforlaget Studentlitteratur. I beskrivningen av liromedlet Favorit matematik
34 stér det att materialet kommer fran Finland men &r anpassad for den svenska ldroplanen,
Lgr 11, som reviderades 2017. I beskrivningen skriver de att forfattarna till boken beskriver de
matematiska stegen noggrant med lekfulla och varierade uppgifter. Med karaktirerna skatan
Sally och ekorren Kurre far eleverna folja med fran arskurs 1 och uppét. I varje elevpaket ingar
ett kuvert med laborativt material och ett héfte ddr som heter Mitt ldrande. Det finns éven ett
digitalt liromedel som ingédr dar exempelvis instruktionsfilmer finns. Arbetsboken bestir av
fyra kapitel och till varje lektion finns det fyra sidor som eleverna kan arbeta med. Dessa 4
sidor &r uppdelade i den obligatoriska delen och extra delar som heter “6va” och “prova”. De
skriver att i elevboken trénar eleverna individuellt med den kommunikativa gemensamma
genomgangar som ldraren leder.

5.2.2 Prima matematik 3A

Prima matematik 34 ar skriven av Brorsson (2013) som &r en matematikbok fran bokforlaget
Gleerups AB. I beskrivningen av ldroboken framkommer det att det dr ett malinriktat och
tydligt laroplansforankrat basliromedel. I den nya upplagan ska malen ha blivit &nnu tydligare
for bade elev som ldrare. I grundboken inleds varje kapitel med en malbeskrivning och
samtalsbild som ska hjdlpa att kommunicera matematik med eleverna. Darefter kommer
avsnittet “mattelabb” dér eleverna fir arbeta pé ett konkret och laborativt sitt med
problemldsning. Sedan arbetar eleverna med grundsparet dir malen som inledningsvis
presenterades dterkommer och kopplas till konkreta vningar. Sedan far eleverna méta en
diagnos dir uppgifterna ar kopplade till mélbeskrivningen. Avslutningsvis i varje kapitel finns
ett repetitionsavsnitt med olika 6vningar. Grundbok A ska bidra till att eleverna far arbeta med
samtliga mal for arskurs 3 infor de nationella proven.

5.2.3 Eldorado grundbok 3A

Eldorado grundbok 34 ar en matematikbok som &r skriven av Olsson & Forsback (2016) som
kommer ifrdn bokforlaget Natur och Kultur. I beskrivningen av grundboken, vilket dr den bok
som dr elevernas arbetsbok, star det att matematiken genom léroboken blir rolig och spédnnande
samt att eleven bade far mojlighet till att undersdka och léra tillsammans med andra samt
enskilt. Grundboken A har en struktur dar varje kapitel bestir av 2—4 matematiska omraden
och varje omrade inleds med gemensamt arbete foljt av triningssidor for den enskilda eleven.
Forsta sidan i varje matematiskt omrade kallas “undersok™ dér fokus ligger pé att undersoka
och uppticka tillsammans genom att laborera, jimfora och diskutera. Dérefter foljer
“traningssidor” dér elever far arbeta pd egen hand med det aktuella omradet. I slutet av varje
kapitel finns en del kallad “utvérdering och repetition” dér eleven far mojlighet till att utvardera
sitt eget lirande foljt av repetitionsuppgifter. I grundboken finns dven uppslaget “kul med
matte” som har fokus pa problemlosning. Hir far eleven mgjlighet till att arbeta bade enskilt
och 1 par for att diskutera sina 16sningsforslag.
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5.3 Begrénsningar till kritiska aspekter och drag

I denna studie kommer ldrandeobjektet vara rikneséttet subtraktion da det dr det som sétts i
relation till ldrande och det matematiska omrade som studien behandlar. Studiens kritiska
aspekter blev sambandet mellan addition och subtraktion, den antikommutativa lagen samt
huvudrdkning och uppstéllning pd grund av att tidigare forskning visar att elever upplever
svérigheter med att forsta dessa aspekter. Den kritiska aspekten huvudrakning och uppstéllning
blev i sin tur ett kritiskt drag eftersom dessa bestar av olika subtraktionsstrategier vilket ar
dragen i aspekten. Sambandet mellan addition och subtraktion samt den antikommutativa lagen
bestar dven de av kritiska drag men kommer i denna studie behandlas som kritiska aspekter pa
grund av att de pa detta sétt blev tydligare att urskilja i lirobdckerna som helhet medan
huvudrikning och uppstéllning var tydligare att urskilja i sina delar. Anledningen till att de
kritiska aspekterna och dragen baserades pa den tidigare forskningen var for att arbetet inte
skulle bli for stort och for att analysen skulle begrinsas.

5.4 Analysmetod

Eriksson Barajas, Forsberg och Wengstrom (2013, s.146-148) ndmner de olika
analystraditioner inom kvalitativa metoderna som exempelvis innehallsanalys. For att besvara
studiens fragestdllning anviands innehallsanalys som analysmetod. En innehallsanalys innebér
att undersoka textinnehall noggrant genom att tolka och jamfora och pé sa sétt skapa forstéelse
kring innehallet. Denscombe (2016, s.392) beskriver att en innehdllsanalys kan tillimpas pa
olika typer av texter, forenklar analysarbetet samt bidrar till en struktur i detta fall till
laromedelsanalysen.

Boréus och Kohl (2018, s.55) forklarar att innehallsanalys dr en lamplig analysmetod for
jamforelse av texter, men dven for att undersoka eventuella fordndringar ver tid. De beskriver
att tillvdgagangsittet for en innehéllsanalys dr empirin bor stimma Overens med
forskningsfragan (s.85-86). Néar en innehdllsanalys anvénds vid en textanalys bryts texten ner
1 mindre delar som sedan sorteras in i olika kategorier. Kategorierna har utformats efter
fragestéllningen och de kategorier som anvdnds i denna studie &r: kritiska aspekter och
variationsmonster. Dessa kategorier har skapat grunden for analysarbetet och analyserats
separat. Genom innehéllsanalysen kan nya aspekter upptickas kring larobdckernas uppgifter
och innehéll (Denscombe, 2016, 5.393).

5.4.1 Beskrivning av analysmetod

Denna studie innehaller en analys av de valda ldrobockernas inledande arbete med subtraktion
och utvalda subtraktionsuppgifter for att ge en helhetsbild av hur rikneséttet subtraktion
introduceras och behandlas. Den valda teorin, variationsteorin, fungerade som studiens
analysverktyg genom att den reflekteras i fragestdllningen och var utgdngspunkten i analysen.
I studien valdes delar ur lairomedelsbockerna till analysen. Forst analyserades ldrobdckernas
inledande arbete med subtraktion och darefter utvalda delar i ldrobdckerna. Larobdckernas
inledande arbete med subtraktion och de utvalda subtraktionsuppgifterna analyserades utifran
kritiska aspekter och drag samt variationsmonstret med tillhdrande begrepp: kontrastering,
separation, generalisering och fusion (Lo, 2014). Nedan foljer stegen i analysarbetet:
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1. Analys av lirobockernas inledande arbete med subtraktion.
Analysens forsta del fokuserade pa hur ldrobockernas inledande arbete med
subtraktion. Héar gjordens forst en granskning av det forsta motet med subtraktion i
laroboken. I samband med beskrivningen finns utdrag av introduktionen tillgénglig for
att lasaren ska fé en tydligare bild. Dérefter foljdes granskningen upp av en analys dir
kritiska aspekter fran studiens teoretiska ramverk samt variationsmonster som kunde
urskiljas togs upp.

2. Analys av utvalda subtraktionsuppgifter i liirobockerna
Analysens andra del fokuserar pa hur utvalda subtraktionsuppgifter i ldrobockerna. I
denna del var syftet att lyft fram kritiska aspekter och drag. Detta gjordes genom att
lyfta fram subtraktionsuppgifter dir de kritiska aspekterna frén det teoretiska ramverket
kunde urskiljas fran varje larobok. Darefter undersoktes uppgifterna vidare genom att
kolla efter de variationsmonster som kunde urskiljas 1 uppgifterna.

Insamlingen av empiri och analysen placerades i egna tabeller for att underlétta processen att
dokumentera och analysera empiri. I varje ldromedel analyserades subtraktionsuppslagens
innehall, struktur och samspel mellan olika representationsformer. Efter insamlingen av
empirin valdes delar ut som kunde besvara studiens fragestillning. Delarna kunde vara sddant
som forekom frekvent och séddant som inte forekom alls. Detta kan tas del av i studiens
resultatdel dir delar frin varje laromedelsbok presenteras och analyseras var for sig.

5.5 Etiska dverviganden

Vetenskapsradet (2017) tar upp etiska principer som maéste foljas vid all forskning. Dessa
principer ar informationskravet, samtyckeskravet, konfidentialitetskravet och nyttjandekravet.
Syftet med principerna dr att visa respekt for de aktérer som &r inblandade i
forskningsprojektet. Infor detta arbete har forlag och ansvariga utgivare till de anvénda
liromedelsbockerna i studien kontaktats (se bilaga 1) for att i ett godkdnnande till att anvénda
material fran ldrobockerna som i detta fall bilder och matematikuppgifter. Detta pa grund av
att informationskravet innebér att forskare méste informera de individer som berors av arbetet.
Samtyckeskravet innebdr att inblandade aktdrer maste ge sitt samtycke till att materialet far
anvindas 1 studien. Alla bokforlag har informerats skriftligt och ett bokforlag har &ven
kontaktats muntligt. Alla bokforlag har gett godkdnnande att deras uppgifter &r med i denna
studie. Ett bokforlag har inte kunnat ge godkénnande att illustrerade bilder 4r med, vilket har
tagits bort. Vidare innebér konfidentialitestkravet att personuppgifter inte far anvédndas eller
publiceras pa ett offentligt sétt. Eftersom denna studie bestir av en lairomedelsanalys har inga
privatpersoner behovts involveras och ddrmed har inga personuppgifter behdvts anonymiseras.
Slutligen innebér nyttjandekravet att de uppgifter som samlats in till denna studie inte far foras
vidare. For denna studie innebér det att uppgifterna som tagits del av hér inte far kopieras och
foras vidare till andra personer eller anvindas for andra kommersiella eller andra icke-
vetenskapliga syften.
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5.6 Validitet och tillforlitlighet

Denscombe (2016, 5.393) forklarar att det vid kvalitativ forskning inte finns ndgot absolut sétt
att visa studiens validitet. En atgérd for att kunna starka att undersdkningens kvalitativa empiri
med rimlig sannolikhet dr exakt och traffsaker &r att forsékra ldsaren om att den kvalitativa
empirin har producerats och kontrollerats. I denna studie har utvalda delar frén larobdckerna
analyserats flera ganger for att sdkerstilla att liromedelsanalyserna har fatt samma
forutséttningar. Vidare beskriver Denscombe att tillforlitligheten i en studie stdrks om andra
forskare kan komma fram till liknande resultat i en egen studie. I denna studie stérks
trovirdigheten genom att analysen har varit utarbetad for att besvara syfte och fragestéllning.
Vidare har samma metod och fragor anvénts i analysen av alla tre laromedel for att besvara
studiens syfte och fragestéllning. Darmed &r studiens overforbarhet god.

5.7 Metoddiskussion

Metoden som har anvénds for att besvara studiens fragestdllningar har bestatt av olika steg. |
det inledande arbetet valdes tidigare forskning ut som beddémdes relevant for studiens dmne
och granskades. Relevant tidigare forskning bedomdes vara forskning som berérde ldromedel,
subtraktionsinldrning och uppméirksammade svérigheter inom subtraktion i tidig &lder.
Aterkommande faktorer i forskningen valdes att anvindas till att beskriva forskningsliget. De
vetenskapliga artiklar som anvénds i studien &r i ett begrinsat antal och ddrmed utgor dessa
enbart nagra av de mojliga faktorerna som finns inom forskningen. De upplevda svérigheter
inom subtraktion som tas upp i den tidigare forskningen &r svéarigheter som kan upplevas av en
elev men inte nddvindigtvis av en annan. Till studien valdes tre laromedelsbocker ut som
aktivt anvinds i skolverksamheter och &r utarbetade efter den nuvarande ldroplanen Lgrll
(2019).

Den teoretiska utgangspunkten i studien var variationsteorin som blev ansatsen i den kvalitativa
innehallsanalysen, 1 syfte med att analysera ldrobockerna pa ett systematiskt sétt. I en
kvantitativ innehdllsanalys analyseras synliga monster eller teman genom kvantitativa
berdkningar (Eriksson Barajas m.fl., 2013, s.146—-148). I jimforelse med denna kvalitativa
studie analyseras larobockerna istillet genom att de granskas och undersoks noggrant, for att
sedan dra jamforelser och tolka innehdllet i syfte att skapa en forstéelse kring
subtraktionsuppgifterna. Anledningen till att kvalitativ innehéllsanalys med variationsteorin
som ansats valdes var for att skapa mojligheten att bryta ner texten och uppgifterna for att
kunna kategorisera delarna som Denscombe (2016, s.393) ndmner. Variationsteorin fokuserar
pa larandeobjektet utifrdn en varierad undervisning som ska skapa olika sorters medvetenhet
(Lo, 2014). Denna teori dr omfattande och pa grund av den tidsbegransning som finns for
studien fungerar teorin enbart som en ansats. De faktorer som tas upp 1 tidigare forskning sétts
i relation till teorin i form av kritiska aspekter och drag samt som diskussionsunderlag till
resultatet. De kritiska aspekterna och dragen utgjorde fokuset under liromedelsanalysen och
ett fatal andra kritiska aspekter och drag har ocksd bendmnts i relation till lirandeobjektet
subtraktion. Vidare gjordes en ansats till att urskilja variationsmdnster i ldaromedelsbdckerna
som kunde urskiljas pa ett tydligt sitt. Med detta i atanke kan det forekomma fler
variationsmonster som kan urskiljas.
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Liromedelsanalysen gjordes utifrdn en process som bestod av tva steg dér en utgdngspunkt var
att anvidnda ett objektivt forhdllningssitt for att uppticka flera aspekter kring
laromedelsbockerna. Att forsaka egna tolkningar vid urval av uppgifter dér kritiska aspekter
och drag samt variationsmonster kunde urskiljas var didremot oundvikligt. Analysen av
laromedelsbockerna gjordes om flera ganger for att sdkra resultatet samt for att upptiacka flera
aspekter och variationsmonster. En viktig aspekt att ta hénsyn till dr att denna studie har
fokuserat pa delarna 3A av liromedelsbocker som &dr anpassade for att arbeta med under
hostterminen i drskurs 3. Det finns ingen medvetenhet kring hur de andra ldromedelsbdckerna
fran tidigare eller senare arskurser berér subtraktion och de kritiska aspekter och drag samt
variationsmonster som benéimns i denna studie. Aven tillhérande ldrarhandledning déir det kan
forekomma atgirder for de kritiska aspekterna och dragen som inte kan urskiljas har inte
analyserats. Ddrmed kan svagheterna som har uppkommit i analysen kompletterats eller blir
kompletterade i de andra laromedelsbockerna fran respektive forlag.
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6. Resultat och analys

I denna del presenteras studiens resultat av 1aromedelsanalysen. Resultatet dr uppbyggt utifran
de steg som nimndes i metoden. Forst analyseras laromedelsbockernas inledande arbete med
subtraktion och dérefter arbetsuppgifterna i bockerna déir utvalda uppgifter lyfts fram. I bade
analysen av inledande uppslag och utvalda uppgifter kommer forst Favorit matematik 3A
(Karppinen m.fl., 2018) presenteras, direfter Prima matematik 34 (Brorsson, 2013) och till sist
Eldorado grundbok 34 (Olsson & Forsbiack, 2016). Laromedelsbockerna analyseras forst
utifran kritiska aspekter och dérefter variationsmonster. Avslutningsvis av resultatet kommer
analysen att sammanfattas. Framover i1 arbetet kommer ldrobockerna bendmnas vid enbart
boktitel for att skapa ett battre flyt i texten och forstaelse for vilken ldrobok som behandlas.

6.1 Analys av inledande uppslag till subtraktion

I kommande avsnitt presenteras resultatanalysen av larobdckernas inledande uppslag till
subtraktion. Forst ges en kort beskrivning av uppslaget foljt av analys dér kritiska aspekter och
drag samt variationsmdnster som gér att urskilja pa uppslagen tas upp.

6.1.1 Favorit matematik 3A

Det forsta kapitlet i ldroboken inleds med att eleverna fér repetera taluppfattning och talfoljd.
Darefter kommer avsnitt tva i kapitlet dir eleverna far repetera addition och subtraktion med
tiotalsovergiang. Uppslaget inleds med en informationsruta som bestér av en bild pa tvd barn,
Kurre och Sally f6ljt av beskrivningar pé addition och subtraktion med tiotalsovergéng. Till
vénster under bilden forekommer exempel péd en additionsutrdkning dir eleverna forst far en
repetition pa bendmningarna i en additionsutridkning och dérefter en forklaring till hur eleverna
kan tanka vid addition med tiotalsdvergéng. Utrdkningen beskrivs med symboler i kombination
med text. Bredvid exemplet med addition forekommer ett likadant exempel med riakneséttet
subtraktion. Efter informationsrutan kommer elevuppgifter som eleverna ska rikna ut som
behandlar det informationsrutan innehéller.

Addition Subtraktion
term + term = summa term — term = differens
8+6 14-6

=8+2 +4 =14-4 -2
=10 +4=14 =10 -2=8

Addera forst till tiotalet. Subtrahera forst till tiotalet.
Addera sedan resten. Subtrahera sedan resten.

Figur 1: inledande uppslag av kapitel 1, avsnitt 1, 5.6, Favorit matematik 34 (Karppinen, Kiviluoma, Urpiola,
2018).

6.1.2 Favorit matematik 3A - Analys av inledande uppslag vid subtraktion

Dér subtraktion forst introduceras 1 Favorit matematik 34 gér det att urskilja kritiska aspekter.
Till en borjan gér det att urskilja den kritiska aspekten sambandet mellan addition och
subtraktion pa uppslaget. Detta kan urskiljas eftersom det anvénds exempel pa utrdkningar i
bade addition och subtraktion. Daremot forklaras inte sambandet utan det syns genom att
raknesdtten presenteras. Med hjilp av pedagogiskt stod i form av exempelvis genomgéng,
samtal eller modellering kan detta samband fOrklaras tydligare for eleverna. Den
antikommutativa lagen kan urskiljas da de bada uttrycken tillsammans utgdr mdjlighet att
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belysa och diskutera den, men det saknas fortydligande da det inte framhdvs att ordningen
spelar roll i subtraktionsutrdkningar i detta exempel. Detta behandlas ddremot lingre fram i
boken. I repetitionen visar de upp en strategi inom subtraktion som inte bendmns men som kan
liknas vid bakétrakning med olika steg. Metoden generaliseras genom att forklara hur eleverna
ska gora, vilket kan stirka ett mer 1&ngsiktigt anvéindande av strategin. Ddremot synliggors inte
andra subtraktionsstrategier och ddrmed kan det kritiska draget huvudrékning urskiljas.

Variationsmonstret kontrastering kan urskiljas eftersom subtraktion presenteras i samband med
addition. Pa sd vis far eleverna se subtraktionstecknet och additionstecknet samtidigt.
Dessutom framgér det hur eleverna kan tdnka nér en additionsutrdkning genomfors, respektive
nér en subtraktionsutrdkning genomfors. Vidare fir eleverna se bendmningarna i bade addition
och subtraktion som ferm+term=summa och term—term=differens. Pa sa vis far eleverna bade
se samt far forklarat for sig vad subtraktion &r och inte dr samt vad subtraktion innebar.
Separation kan urskiljas genom kontrasteringen pé sé vis att subtraktion separeras fran addition.
Diremot visas inte separation pa nagot ytterligare sitt, likasa generalisering och fusion.

6.1.3 Prima matematik 3A

I Prima matematik 34 moter eleverna subtraktion i kapitel 4. I foregaende kapitlen och sidor i
boken fér eleverna bland annat tréna pa raknesitten multiplikation, division och addition samt
pa statistik och klockan. Det forsta uppslaget i vilket eleverna introduceras for rikneséttet
subtraktion bestdr av en informationsruta och en ridkneuppgift. P4 den forgdende sidan i
laroboken finns huvudrikningsuppgifter som kommer analyseras senare (figur 10). I
informationsrutan far eleverna sitta sig in i rdknesittet subtraktion med hjidlp av
uppstéllningsuppgifter inplacerade i1 rutnidt med tillhdrande symboler, text och bild.
Symbolerna bestér av pilar som visar plats for tiotal och ental, siffror, subtraktionstecken och
ovriga markeringar som forekommer vid uppstéllning med véxling. Texten &r beskrivningar av
de olika stegen eleverna ska tdnka péd vid en uppstéllning. Eleverna far forst ta del av en
uppstéllning med matematiska symboler och stegvis folja utrdkningen och dérefter ta del av
samma uppstillning med matematiska symboler i kombination med bilder av mynt.

@) Subtraktion med uppstallning och vaxling.
= T
SUBTRAKTION MED UPPSTALLNING \
tiotal ental
\
32 Skriv samma talsort 200 @@
under varandra.
=15 - L
Rékna ut differensen. Anvénd garna mynt ndr du I6ser uppgiften.
Subtrahera entalen férst. ®.@ ) @ " o .
o Raknr,, upplfrdin och ner. 6&& Milton har 54 kr. Han képer en glass fér
32 Om entalen lte rdcker M,D *'5”‘ 28 kr. Hur mycket har han kvar sen? 5y
;5 viixlar du ett tiotal = ® ® £
7 till ental. 000000 2 -1218
® ® ¢ =T
10 2496 %% % . Svar: kr
\3 2 Subtrahera tiotalen. Py f
-1{15 - | 5
17 ® PPQ0Q00Q0Q®®
—_— =

Figur 2 och 3: introduktion av vixling i subtraktion med uppstdllning i kapitel 4, s. 102, Prima matematik 34
(Brorsson, 2013). lllustrator: Johanna Kristiansson.
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Efter informationsuppgiften kommer en ridkneuppgift som fOrst introduceras med en
instruktion dér det framgar att eleverna ska rékna ut differensen och gidrna anvdnda mynt i sin
utrékning. Dérefter fir eleverna uppgiften i skriftlig form och i form av en uppstéllning med
tillhdrande bilder av mynt och en prissatt glass. Eleverna forvéntas ldsa uppgiften, rékna ut
uppstdllningen och skriva svaren, differensen, vid sidan av uppstéillningen. Som det
framkommer i uppgiften ska eleverna ta del av bilderna pad mynten.

6.1.4 Prima matematik 3A - Analys av inledande uppslag vid subtraktion

Den kritiska aspekten sambandet mellan addition och subtraktion kan inte urskiljas i den forsta
introduceringen av subtraktion eftersom additionsuppstéllning introduceras langt fram i boken
och subtraktionsuppstéllning ldngt bak. Dirmed introduceras uppstéllning inom riaknesitten
var for sig vilket bidrar till att sambandet mellan rdknesétten avgrinsas. Inte heller den kritiska
aspekten antikommutativa lagen gar att urskilja eftersom det inte dr ndgot som forklaras eller
ges exempel pa. [ uppstéllningen gér det att utldsa att det storsta talet dr subtrahenden och det
minsta d4r minuenden vilket kan uppmirksammas. I introduceringen till uppstéllning anvénds
tva uppstéllningar varav den ena innehaller matematiska symboler och den andra innehéller
representationsformen bild i form av mynt for att konkretisera vad som sker stegvis i en
utrdkning med strategin. I uppstdllningen visas subtrahenden med mynt och minuenden med
siffror. Ett kritiskt drag i uppstéillningen som visar utradkningen med mynt kan vara att det enbart
visas delvis med mynt och delvis med matematiska symboler. Utrdkningen skulle eventuellt
kunna bli tydligare om hela uppstillningen var uppbyggd med mynt. Pa si vis hade eleverna
fatt en verklig bild av véixling med subtraktion kopplat till att véxla pengar vilket &ven hade
kunnat paverka urskiljningen av variationsmonstret generalisering.

Efter introduktionen till uppstdllning kommer inledande rikneuppgifter dir eleverna far trdna
pa uppstéllning med subtraktion. Eftersom uppgiften bestar av en skriftlig problemldsning,
uppstéllning med matematiska symboler, subtrahenden visad i mynt samt minuenden visad
som siffror, skapas en kontrastering mellan olika representationsformer och sitt att uttrycka
matematik pd. Eftersom det inte forekommer ndgot samband mellan subtraktion och addition,
varken i introduceringen eller i uppgiften, gar det inte att urskilja variationsmonstret
kontrastering som visar vad subtraktion dr och inte dr. Daremot kan en kontrastering skapas
genom de olika sitt att redovisa subtraktion pa. Pedagogen kan i detta fall skapa ytterligare
mojlighet till att fortydliga subtraktions kontrastering genom exempelvis samtal. Vidare &r
variationsmonstret separation svagt urskilt och generalisering forekommer genom
uppstdllningarna i olika representationsformer. Variationsmonstret fusion gar inte att urskilja.

6.1.5 Eldorado grundbok 3A

I Eldorado grundbok 3A:s inledande kapitel far eleverna inledningsvis arbeta med talsorter,
talraden och addition. I kapitlet ddrefter far eleverna trdna pa att rdkna subtraktion med
huvudrdkning och uppstillning. P& uppslaget dér subtraktion introduceras far eleverna ta del
av en dialogbild dér olika barn eller elever ger exempel pa olika raknemetoder som kan
anvindas i subtraktion och ett exempel pd uppstdllning med addition. Till uppslaget finns
instruktionen att eleverna ska diskutera de olika rdknemetoderna.
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s 5. Kapitel 2

a0 451 73
Jag inar bokit

/=

* Huvudrakning -
« Uppstallning -

FSTAUNING
-

Figur 4: Inledande uppslag av kapitel 2, s. 32, Eldorado grundbok 34 (Olsson & Forsbdick, 2016). lllustrator:
Marie-Louise Hedin.

De ridknemetoder som tas upp dr huvudrdkning, uppstéllning med subtraktion, uppstillning
med addition, rdikna med minirdknare och overslagsrikning. I samband med rdknemetoderna
forekommer det exempel som visar hur de kan se ut med matematiska symboler i kombination
med dialog. Vid huvudrikningsstrategier ges exempel pa tre strategier: direkt svar, rdkna ut
skillnaden och bakatrdkning. I exemplet dir bakétrikning tas upp anvénds tallinjen for att
konkret visa antalet steg som ska backas vid utrdkningen. Vid uppstédllning med addition far
eleverna ta del av ett exempel dir véxling anvinds. Lika s vid uppstéllningen med subtraktion
fér eleverna se ett exempel dér lan forekommer. I de tva resterande radknemetoderna fér eleverna
se en direkt utrdkning med miniréknare och dverslagsrakning dir svaret blir pa ett ungefar rtt.
Efter detta bestar kapitlet av subtraktion med huvudrakning och uppstéllning.

6.1.6 Eldorado grundbok 3A - Analys av inledande uppslag vid subtraktion
Inledningsvis pd den forsta sidan i Eldorado grundbok 34 dir eleverna far ndgon form av
introduktion till subtraktion, visas olika strategier som kan anvdndas vid subtraktionsrikning.
Med koppling till ldrandeobjektet subtraktion kan det urskiljas kritiska aspekter, drag och
variationsmonster. En kritisk aspekt pd denna sida kan mojligen vara att eleverna med hjélp av
texten 1 kombination med utrdkningarna i dialogerna ska forstd vad som hinder och kunna
diskutera om olika rdknemetoder. Detta behover nddvéndigtvis inte vara en kritisk aspekt da
eleverna lir sig av varandra genom att diskutera om olika rdknemetoder utifran bilden och
tidigare erfarenheter. Vidare kan ett kritiskt drag vara att eleverna inte konkret far se hur alla
ndmnda strategier gar till med hjélp av olika representationsformer utan ska samtala utifrén tal
och korta meningar. Det dr exempelvis enbart i en av tre huvudrékningsstrategier som eleverna
far folja strategins tankesdtt konkret med hjélp av en tallinje. Darmed &r underlaget for
elevsamtalet abstrakt. Hir har pedagogen mojlighet till att modellera, stélla fragor och komma
med forslag pa tankesétt till strategierna for att gynna elevsamtalen. Det kritiska dragen
huvudrikning och uppstillning gar att urskilja pa uppslaget eftersom eleverna far méta flera
olika strategier som kan anvindas inom subtraktion.

Pa den inledande sidan kan ett variationsmonster urskiljas vilket dr kontrast. Detta eftersom det
forekommer ett uppstillningsexempel med addition varav raknesittet sétts i ett sammanhang
dér det kan anvéndas for att kontrollrdkna en subtraktionsuppgift. P4 detta vis far eleverna se
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additionstecknet i samband med introduktion av subtraktionstecknet vilket ger eleverna
mdjlighet till att forstd vad subtraktion inte &r. Genom detta far eleverna mojlighet till att
diskutera sambandet mellan ridknesétten. Utdver detta exempel sdtts inte subtraktion i en
situation dir eleverna far mojlighet till att se och forstd sambandet mellan addition och
subtraktion vilket rdknas som en kritisk aspekt. Genom att lata eleverna fi genomfora en
samtalsovning som introduktion till rdkneséttet subtraktion blir eleverna sjdlva insatta i
riakneséttet och kan tillsammans fa forstaelse for mojliga kritiska aspekter. Samtalet i sig skapar
mojlighet for eleverna att dela med sig av varandras tidigare erfarenheter av rdknesittet
subtraktion och bygger vidare pa dessa vilket d4ven det tyder pa en kontrastering.

Ett annat variationsmonster som kan urskiljas &r generalisering eftersom uppslaget
generaliserar idén om att subtraktion inte behdver rdknas ut med en bestimd strategi utan att
det finns flera strategier som kan anvidndas. Darmed separeras drag frdn ldrandeobjektet
subtraktion som inte dr definierande. Variationerna separation och fusion gér inte att urskilja
pa nagot tydligt sitt i inledningen. Den kritiska aspekten antikommutativa lagen kan inte
urskiljas pé det forsta inledande uppslaget till subtraktion.

6.2 Analys av subtraktionsuppgifter

I denna del presenteras resultatet av analysen i steg tva. Har lyfts de delar i larobdckerna fram
som tar upp rékneséttet subtraktion. Inledningsvis kommer en tabell som sammanstiller antalet
uppgifter i respektive larobok dar de kritiska aspekterna som lyfts fram i tidigare forskning gar
att urskilja. Darefter kommer utvalda uppgifter frdn larobdckerna presenteras dér de kritiska
aspekterna och dragen kan urskiljas. Aven variationsmonster som kan urskiljas i de utvalda
larobockerna och uppgifterna kommer lyftas fram.

Overgripande innehill kritiska aspekter - antal uppgifter i hela boken

Kritiska aspekter Favorit matematik | Prima matematik Eldorado grundbok
34 34 34

Sambandet mellan | 4 stycken 1 styck 3 stycken

addition och

subtraktion

Antikommutativ 2 stycken 1 styck 6 stycken

Huvudrikning och | Huvudrikning: Huvudrékning: Huvudrékning:

uppstillning 35 stycken 9 stycken 22 stycken
Uppstéllning: Uppstéllning: Uppstéllning:
17 stycken 9 stycken 15 stycken

6.2.1 Favorit matematik 3A - analys av kritiska aspekter

I laromedlet Favorit matematik 34 finns det totalt 52 antal uppgifter som behandlar rakneséttet
subtraktion. I samband med att eleverna introduceras for raknesattet subtraktion, introduceras
dven eleverna for raknesattet addition. Genomgéende i ldroboken varvas det uppgifter med de
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tva riknesitten vixelvis. Antingen forekommer det uppgifter dir eleverna ska anvénda bada
riknesétten eller s& forekommer bada ridknesétten i1 separata uppgifter i ett avsnitt. Om inte
detta s dr det ungefar vartannat avsnitt som fokuserar pa addition och vartannat pa subtraktion.
I laroboken gar det att urskilja fyra uppgifter diar den kritiska aspekten sambandet mellan
addition och subtraktion tydligt gar att urskilja. I liroboken férekommer tre uppgifter med
dolda tal dir eleverna automatiskt kan anvénda sig av rdkneséttets invers for att 16sa
uppgifterna. Diaremot forekommer inte sambandet mellan réknesétten pd nigot annat tydligt
satt 1 andra uppgifter eller i samband med négon forklaring.

1. Rakna. Lol e :
a. 8+3=___ 11-3=_ b. 9+45=__ 14-5=___

348=_ 11-8=_ S+9=_ 14-9=___
€ 7T+6=___ 13-¢= d. 7+5=___ 13_5=

6+7=___ 13-7= 5+7= 12-7=

6 Taluppfattning och tals anvandning

T.h.: Figur 5: Addition- och subtraktionsuppgifter med dolda tal, s.21, Favorit matematik 3A (Karppinen,
Kiviluoma, Urpiola, 2018).

I samband med att sambandet mellan addition och subtraktion tas upp i ldroboken, mdter
eleverna dven den kommutativa och antikommutativa lagen i tva uppgifter. Ddrmed &r dven
den kritiska aspekten antikommutativa lagen enkel att urskilja i denna arbetsuppgift (se figur
5). Totalt dr det tvd uppgifter dar den antikommutativa lagen gar att urskilja pé ett tydligt sétt i
laroboken. I ett avsnitt som heter “vi repeterar tiotalsovergidng” far eleverna mota uppgifter dér
de ska rikna ut uttryck som 8+3=11 och 3+8=11 samt 11-3=8 och 11-8=3. I anslutning till
uttrycken finns bildstdd i form av prickar i tva olika farger som eleverna kan anvinda vid sin
utrdkning. Dessa prickar dr det som utgor subtrahenden och minuenden i uppgiften. De ar
uppdelade sa att atta prickar dr bla och tre ar grona, totalt ar det 11 prickar.

Den kritiska aspekten antikommutativa lagen kan urskiljas i1 figur 5 pa grund av att eleverna
far se additionsuttryck dir den kommutativa lagen framgér samtidigt som eleverna dven far se
subtraktionsuttryck som visar att den kommutativa lagen inte géller i subtraktion. Genom detta
kan eleverna f4 mojlighet till att forstd vikten av att placera termerna i ritt ordning nér de
anvinder rdkneséttet subtraktion och att termernas ordning inte spelar nagon roll vid en
addition. Ddremot forekommer inte uppgifter dér eleverna far trdna pé att placera in termer i
ritt ordning pa egen hand, vilket kan vara nigot en pedagog kan behdva komplettera.

De kritiska dragen huvudrdkning och uppstéllning kan urskiljas eftersom det féorekommer
beskrivningar av strategierna. I 1iromedlet far eleverna mota subtraktion med huvudrikning i
35 uppgifter och uppstillning i 17 uppgifter, men variationen av olika strategier inom
huvudrdkning eller uppstdllning bendmns eller visas inte tydligt. I forsta kapitlets inledande
avsnitt introduceras eleverna for en strategi som behandlar stegvis baktrakning. I avsnitt 4
moter eleverna subtraktion med hjilp av hundratavlan som bygger vidare pé det tink eleverna
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tidigare mott. P4 sd vis blir det en vidareutveckling genom att eleverna konkret anvénder
strategin pa hundratavlan. Skillnaden mellan bakatrdkningen i introduktionen och bakatrékning
med hundratavlan dr att hundratavlan kan kopplas till ett drag som skiljer sig fran
introduktionens bakétridkning, di de anvénder en bild som hjdlpmedel.

1. Subtrahera. Hitta bokstaven i hundratavian.

s
"|12)13 1% |s 16]17)B |19 20
2|2 R |2 252|278 5|

38-30-7=___ IJle7ﬂA|u‘

64-20-1=

40-20-2=__ -31313314155373839m|
70-10-5=__ | RAEICALIEILILALIL 5“1 6. Dra streck mellan uttrycket och differensen pé tallinjen.

4= " 51 52 53|54 T|§§ 57 58 59 60|
=10 T } ‘M 62 A 64|65 66| E |68 59 R a.
9-30-6=__ Hnnn 7|75 75777snac 1M1-4 15-6 12-7 18-6 19-7
56-50—-1=_ ‘s\ az‘aauasuavssmw .. . . . .
9-30-2= 151]92[93 |94 95| 96 | 97 |98 | 99 100 ‘ "\_\‘
83-10-3= _ I e 5 i i
32-20-3= 01 2 3 4 5 6 7 8 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
92-10-3=___ S
1-10-5=___ .
s T b 14-7 15-9 13-3 1-7 12-4
59-30-6=__ S . . . . .
61-50-2= -

Taluppfattning och tals anvéindning - metoder fér be

18 b +——t t + + +
01 2 3 4 ; 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

T.v.: Figur 6: Subtraktion med hjdlp av hundratavia, s.18, Favorit matematik 34 (Karppinen, Kiviluoma,
Urpiola, 2018).

T.h.: Figur 7: Subtraktionsuppgifter med hjdlp av en tallinje, s.21, Favorit matematik 34 (Karppinen, Kiviluoma,
Urpiola, 2018).

I uppgiften dér eleverna ska anvinda hundratavlan (se figur 6) méter eleverna for forsta gdngen
subtraktion med tre utskrivna termer. Eleverna ska i detta fall berdkna en subtraktion i tva steg
och skriva ut differensen. En kritisk aspekt i detta &r att eleverna ska rdkna en subtraktion med
tre steg 1 jimforelse med tvd steg som de har raknat tidigare. Detta stdller troligtvis ytterligare
krav pa elevernas kognitiva formaga da eleverna kan tinkas 16sa dessa uppgifter pa tvé olika
sétt. En strategi till att rdkna ut uttrycket 38—30—7 kan vara att forst rdkna 38—30=8 och dérefter
rdkna 8-7=1. En annan mojlig strategi ar att forst anvénda addition, 30+7=37 och déirefter
subtrahera 38-37=1. Bada strategierna kan anses kritiska eftersom det bildas antingen en ny
minuend eller subtrahend efter forsta steget beroende péd val av strategi. Vidare i figur 7
patriaffas en uppgift dér eleverna med hjilp av en tallinje ska rdkna ut differensen pa olika
uttryck. Aven hiir méter eleverna subtraktionsstrategin bakétrikning vilket dirmed blir den
huvudrikningsstrategi eleverna far arbeta med genomgiende i ldromedlet. Aven vid
uppstillning moéter eleverna en form av strategi vid vaxling. Darmed blir det kritiska draget i
aspekten av strategier inte tydligt.

6.2.2 Favorit matematik 3A - variationsmonster

I de delar laromedlet Favorit matematik 34 behandlar rdknesittet subtraktion gar det att urskilja
variationsmonster. Genomgiende 1 ldromedlets forsta kapitel gar det att wurskilja
variationsmonstret kontrast eftersom det behandlar bade rdknesittet addition och subtraktion.
I samtliga 24 avsnitt som subtraktion finns med i, finns &dven additionsuppgifter diar bada
rdknesdtten kan varva varandra i1 uppgifterna. P4 sa vis far eleverna se vad subtraktion &dr och
inte dr. Det dr inte enbart subtraktion i sig som kontrasteras, utan eleverna far behandla
sambandet mellan addition och subtraktion genom att de far mdjlighet att 6ka sin forstaelse for
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exempelvis invers och de fir behandla den kommutativa och antikommutativa lagen samtidigt
vilket dven det tyder pa kontrastering.

Variationsmonstret separation kan dels urskiljas genom kontrasteringen som forekommer
eftersom subtraktion i sig separeras frin ett annat rdknesdtt. Separation kan dven urskiljas
genom generalisering 1 uppgifter dér eleverna exempelvis mdter uttryck dir en aspekt ar
konstant, likt den uppgift som visas i figur 8. I detta fall &r subtrahenden konstant och
minuenden varierar. Aven addition forekommer i uppgiften dir termen till vinster om
additionstecknet dr konstant och den till hdger om tecknet varierar.

1. Rakna.

a. 17+3=_ 17+7=__
17+4=____ 17+6=____
17+5=__ 7+9=____ 3. Rdkna. Ringa in svaret i rutan.
a. 7+3=___ b. 8+8=__ ¢ 10-6=___ d. 14-7=___
b. 22-2=__ 2-7=__ 27+3=___ i8+8=_ 60-6=____ S4-7=___
2-3= 2-9= 47+3=___ 78+8=___ 0-6=__ 84-7=___
n-b=___ n-8- (R R e T e,

T.v.: Figur 8: Subtraktionsuppgifter med generalisering, s.10, Favorit matematik 34 (Karppinen, Kiviluoma,
Urpiola, 2018).
T.h.: Figur 9: Subtraktionsuppgifter med generalisering, s.11, Favorit matematik 3A (Karppinen, Kiviluoma,
Urpiola, 2018).

I figur 8 kan generalisering urskiljas pa liknande sétt som 1 figur 9. I detta fall ar det istillet
minuenden i subtraktionsuttrycken som &r konstant medan subtrahenden varierar. Daremot
varierar subtrahenden enbart genom att tiotalet dndras och entalet forblir konstant. I denna
uppgift forekommer exempelvis subtraktionsuttryck som 14—7, 54—7 och 84—7. Separation kan
dven urskiljas genom att uppgifterna i ldroboken utvecklas och svérighetsgraden Okar.
Subtraktionsuppgifterna gér fran att eleverna repeterar ett matematiskt innehall de troligtvis
har erfarenhet av tidigare, eftersom det bendmns som repetition, till att det matematiska
innehallet utvecklas eller att ndgot nytt tillkommer. Utvecklingen sker séledes genom att
aspekter som fanns i inledande uppgifter plockas bort i senare uppgifter. Fusion gar inte att
urskilja tydligt i enskilda uppgifter i laromedlet eller i dess helhet.

6.2.3 Prima matematik 3A - Analys av kritiska aspekter

I Prima matematik 34 finns det sammanlagt 18 uppgifter dir eleverna ska anvédnda raknesittet
subtraktion varav 9 stycken behandlar huvudrdkning och 9 stycken behandlar uppstéllning.
Subtraktion introduceras 14ngt bak i1 liroboken och det foljer forst ett uppslag pa huvudrékning
och dérefter uppstéllning. I laroboken ldrs det inte ut ndgon specifik huvudrikningsmetod utan
huvudrakningsuppgifterna bygger direkt pd att eleverna ombeds att rikna ut differensen pé
olika subtraktionsuttryck precis som figur 10 visar. De uttryck som forekommer i
huvudrikningsuppgifterna tyder pa att eleverna ska anvénda sig av bakétrakning, upprakning
eller direkt kunna se svaret eftersom termerna ligger relativt nira varandra och det &r inte mer
an tva siffror 1 termerna. Nér det dr mer dn tva siffror i termerna dr det i samband med
subtraktion med tal som innehaller flera nollor som exempelvis 200—100 eller 4800—-200.
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3 Trana huvudrikning | subtraktion: )

skev differensen.

10-3= — T=Y=__  7-5= 10-4

q-6= 5-3=__ 8-2=__  6-3=__

f=35__ 9-7=_ 9-5=_  8-5

19-8=__  18-6=_ 17-3=__ 16-4=__  ——o — — A REPETITION @
18-4= 19-3= l6-2= 13-2- Skriv differensen. Anvénd gédrna tallinjen som stéd.

18-7=__ 17-4= 15-4=__ 15-2=

Skriv differensen. 0 o 5 10 - 15 20
15-8=__  16-9= 13-8= 12-4=

17-9= [4-6= [-7=__ 18-9=__ =g = -7= -6= -6=
12-5=__  12-7= [4-5=__ 16-7=_ I/;g 9 [ 4=7 12-6 I1-6=
S Sr el A NE I4-8= 12-5= I1-5=
12-8=__  i3-6-_ 14-7= 13-9= 17-8= I4-6= 12-7= 11-7=
14-9-  12-3=_  U5-6=__ 16-8-__

aiamr . M Mt e 16-8= 15-7= 13-6= 12-9=
13-5=__  15-9=_ 12-8= gl Ul S 16-9= /5-8= 13-7= 1% -9=__
ngmnueuppqihersomduimevc(svmg‘pédirekz. ‘;*’;,’ /6‘7= /5‘6= /3‘5= /5—‘]=

Trana pd talen och It en kompis forhdra dig. e

T.v.: Figur 10: Trdna huvudrdkning i subtraktion, s. 101, Prima matematik 3A (Brorsson, 2013). Illustrator:
Johanna Kristiansson.
T.h.: Figur 11: Huvudrdkning med tallinjen, s. 114, Prima matematik 34 (Brorsson, 2013).

I en uppgift (figur 11) uppmuntras eleverna till att anvénda sig av en tallinje som stdd nér de
ska 16sa huvudrikningsuppgifter. Att anvianda tallinjen till att 16sa subtraktionsuttryck med
hjélp av en tallinje kan ses som en strategi, dirmed blir denna uppgift forsta motet med en
konkret strategi som uppmuntrar till de tidigare ndmnda strategierna: baktrakning, uppriakning
eller att se svaret direkt. Eftersom det inte arbetas med att ldra ut eller uppméarksamma olika
strategier som kan anvéndas vid subtraktion blir ddrmed det kritiska draget huvudrikning svart
att urskilja. Det kritiska draget uppstdllning gér att urskilja genom att ldroboken lyfter fram
uppstéllning med véxling i en genomgang och med hjilp av olika representationsformer (se
figur 2 och 3). Ddremot dr det fa uppgifter dér eleverna far trana pé strategin och det ar endast
en form av uppstéllningsstrategi med véxling som tas upp i laromedlet. Dadrmed blir det kritiska
draget uppstillning svagt urskilt och det &r istédllet huvudrikning och uppstillning som aspekt
som gér att urskilja.

i - B
Skriv fardigt rikneuppgifterna.

3+ =5 10=2-_ 5+ __=10-3
7-___=4 15=3.__ 6+ _=]2-1
6+ =12 12=4._ 12-__=6+2

8+ =15 90=10-_ 19+ __=30-5
20-__=17 35=5._ 8+ __=7+9
13-__=9 24=8-___ I4-_ =9-2

Skriv vilket raknesdtt det ska vara i rutan.

$¥05=20 14Cro=4 17009=8
7+7=207 50)8=60-20 505=2702

100-40=30030 60 _ o 20
20020-600 T R
120=60020

Figur 12: Skriv fardigt rdkneuppgifterna, s. 123, Prima matematik 34 (Brorsson, 2013).

I laroboken behandlas rdknesattet subtraktion i huvudsak for sig sjélv. I en uppgift (figur 12)
patraffas bade subtraktion, addition och d@ven multiplikation dir eleverna ska rdkna ut vilken
den andra termen kan vara for att differensen, summan, produkten eller kvoten ska stimma. I
denna uppgift gir det att urskilja den kritiska aspekten sambandet mellan addition och
subtraktion eftersom det i denna uppgift krdvs att anvdnda subtraktion for att 16sa
additionsuppgifterna och addition for att l6sa subtraktionsuppgifterna. Ett uppslag senare
kommer en uppgift dér ekvationer anvdnds och dven dir sambandet mellan addition och
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subtraktion kan urskiljas pd grund av att bdda rdknesdtten behdver anvidndas for att 16sa
uppgiften. Sambandet mellan addition och subtraktion ir ingenting som uppmaérksammas i
laroboken utan det kan uppméarksammas i den nimnda uppgiften av eleverna sjilva eller genom
en pedagog. P4 samma uppslag forekommer dven en uppgift dér eleverna ska placera in rétt
tecken i olika uttryck. Aven hir patriffas bade subtraktion och addition men #ven
multiplikation och division. I denna uppgift kan den kritiska aspekten antikommutativa lagen
urskiljas eftersom eleverna behover forhélla sig till termernas placering och virde for att 16sa
uppgiften. Bdde den kommutativa och den antikommutativa lagen ar svar att urskilja
fortséttningsvis i1 laroboken. Ett kritiskt drag i bada uppgifterna pd uppslaget kan vara att
likamedstecknets betydelse behdver uppméarksammas och forstas av eleven. For att uppgifterna
ska blir korrekt utférda behover eleverna forsta att det ska vara lika mycket pa bada sidorna av
likamedstecknet. Detta forklaras daremot inledningsvis pa uppslaget.

6.2.4 Prima matematik 3A - Variationsmonster

I laroboken gar det att urskilja variationsmonstret kontrast i de valda uppgifterna i figur 10 och
11 eftersom det forekommer olika rdknesétt. Hiar kontrasteras raknesittet subtraktion mot
addition, multiplikation och division vilket skapar forutsittning far att 6ppna en dimension av
variation for vad subtraktion dr och inte dr. Genom att eleverna far uppleva och anvinda fyra
olika riknesatt i samma uppgift skapar detta en bred mojlighet till variation. Ddremot gar det
inte att urskilja ndgon annan form av kontrastering i ldromedlet kopplat till subtraktion.
Variationsmonstret separation kan urskiljas genom kontrasteringen eftersom rikneséttet
subtraktion separeras frdn andra riknesdtt i ett sammanhang. Att urskilja separation i
larobokens subtraktionsuppgifter som helhet 4r déremot svarare av den anledning att
uppgifterna inte utvecklas genom att exempelvis svarighetsgraden oOkar eller att nya
matematiska omradden inom subtraktion introduceras. 1 Prima matematik 34 framstills
subtraktionen inom bade huvudrikning och uppstillning pa samma sitt, alltsi med samma
aspekter och dirmed #r det inte variation i aspekterna som kan separeras. Aven
variationsmonstret generalisering ar svart att urskilja kopplat till ldirandeobjektet av samma
anledning som separation, samt pd grund av att det inte forekommer nigon mérkbar
generalisering i uppgifterna som separerar drag frén lirandeobjektet. Variationsmonstret fusion
gér inte heller att urskilja i laromedlet eller i enskilda uppgifter.

6.2.5 Eldorado grundbok 3A - analys av kritiska aspekter

I'laromedelsboken finns det totalt 37 stycken uppgifter dir rakneséttet subtraktion ska anvéndas
varav i 22 stycken anvinds huvudrikning och 15 stycken ér uppstéllningsuppgifter. I kapitel 2
behandlas i huvudsak rdknesittet subtraktion och eleverna far i detta kapitel tréna pa att
generalisera huvudrikningsstrategier, subtraktion 1 textuppgifter, Overslagsrdkning och
uppstéllning med och utan véxling i den nimnda ordningen. Kapitlet avslutas med att eleverna
fdr genomfora en utvérdering och repetera blandade uppgifter. Uppgifterna i kapitlet gar att
koppla till de kritiska dragen huvudrakning och uppstéllning eftersom eleverna far tréna pa att
anvinda sig av olika huvudridkningsstrategier och uppstéllning dar vixling forekommer
uppmirksammas. Huvudrikningsuppgifterna i subtraktion bestar genomgaende av tva termer.
I de huvudridkningsuppgifter som forekommer i kapitlet fir eleverna trdna pad de olika
16sningsstrategier. Dessa strategier kallas i ldroboken for: “se svaret”, “rdkna bakat”, “se
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skillnaden” och “ta bort”. Hér far eleverna trdna pd att se svaret (differensen) direkt nér
talsorterna ricker till, bakdtrakning, framatrikning samt att rdkna ut tal som ligger ldngre fran
varandra och talsorterna inte récker till. Efter fyra uppgifter som behandlar varsin strategi
kommer en uppgift dir eleverna ska markera vilken strategi som anvénds vid talen samt rdkna
ut differensen. I slutet av uppgiften ska eleverna komma pa egna termer som passar till den
givna markeringen samt ridkna ut differensen.

Ta bort lite
Markera de olika uppgiftstyperna i rutorna. Berakna.
Talen ligger inte

2 -l Talsorterna Ta bort lite. Talen ligger
nira varandra.

2 A 271 - 3 - 268 268‘ o ricker till. nira varandra.

71 -3-6 55 Xs8-27 [lez-3 MWez2-77 [Je2-28
37-4- s42-3-=___ -

— 623-5- On-5-___ J923- 7-___
6/ -3 Gl = 3 - C4/ - 38 - Cle25-403-
93 = B e _3_* 8- 3-___ [J452-449 -
yp-3=___ 352 = Os4-29-__ []602- 598 - __
82-3-_ 13 == __ [62-58-_ [(]763-239-_
7] -2 - Yj2-3=__ [J75-45-__ (548 - yyy =
Sy 993 -4 - _ W - M- -
92-4=___ - - " -

T.v.: Figur 13: Huvudrdkningsstrategi “ta bort lite, rikna bakdt”, s. 34, Eldorado grundbok 34 (Olsson &

Forsbdck, 2016).
T.h.: Figur 14: Markera uppgiftstyperna, s. 36, Eldorado grundbok 34 (Olsson & Forsbdck, 2016).

De inledande fyra huvudridkningsuppgifterna i kapitlet ska skapa forstaelse for innehéllet i
uppgiften darefter. De forklaringar eleverna tidigare har fatt till huvudrakningsstrategierna &r
bendmningen pa strategin samt en konkret bild av strategin dér den utfors pé en tallinje, precis
som figur 13 visar ovan. En kritisk aspekt i detta kan vara att eleverna med hjilp av
bendmningen och tallinjen forvintas forstd hur strategin gar till och nér den kan vara lamplig
att anvdnda. Har kan en pedagog behdva komplettera med genomgang, samtal och modellering.
Vidare forekommer det i liten grad anviandning av olika representationsformer i ldroboken. De
representationsformer som eleverna far ta del av nir de trdnar pd huvudrdkning &r frimst
matematiska symboler och en liten méngd sprik vid instruktioner samt bild i form av en
tallinje. En kritisk aspekt i detta kan vara att eleverna inte fir arbeta mer med
representationsformer vid inldrningsprocessen.

Vid huvudrékningsuppgifterna (figur 14) syns sambandet mellan addition och subtraktion vid
en uppgift dir addition, att rdkna uppat, anges som en strategi vid subtraktionsuppgifter. I
anslutning till strategin “se skillnaden” visas en utrdkningsprocess pa en tallinje dér addition
anvinds for att 10sa utrdkningen. Infor denna uppgift behover eleverna ha forstaelse for vad
begreppet skillnad innebdr, vilket kan ses som en kritisk aspekt. En ytterligare kritisk aspekt i
uppgiften dr att eleverna behdver forsta att det sista talet vid upprékningen blir en summa och
dven differensen. Hur addition och subtraktion hénger ihop kan ddrmed behdva synliggoras for
eleverna. Den kritiska aspekten sambandet mellan addition och subtraktion féorekommer i tre
uppgifter i ldroboken. Dels forekommer aspekten i den precis ndmnda uppgiften, samt i en
uppstéllningsuppgift dir eleverna ska anvinda addition for att kontrollrikna en
subtraktionsuppstillning.

35



Still upp och rikna ut.

345-137 613 -408 792 - 346 145 -29

[ (_T‘L( T# ;.Tl

|| 111 L [ [

926 - 517 560 -338 Kontrollrdkna med

T T TWT} 17— addition.
|

HH (G B

Figur 15: Kontrollrikna med addition, s. 46, Eldorado grundbok 34 (Olsson & Forsbdck, 2016).

I figur 15 i den sista utrdkningen ska eleverna anvdnda samma termer som forekommer i
subtraktionsuttrycket och genomfora en additionsutrikning i syfte att kontrollera den tidigare
subtraktionsutrdkningen. Det kritiska i uppgiften dr att eleverna behover forstd sambandet
mellan addition och subtraktion, att addition kan anvandas for att kontrollera subtraktion. Vid
detta moment krévs det att eleverna forstar vilka tal i subtraktionen som ska adderas med
varandra for att fi fram réitt svar och fullborda kontrolleringen. En risk ndr eleverna ska
kontrollrdkna med hjdlp av addition &r att eleverna kan rdka anvdnda och addera samma termer
som 1 subtraktionsuttrycket. I detta fall nir eleverna ska riakna ut 560-338=222 kan detta
innebéra att eleverna istillet skriver 560+338=898 vid kontrollen, vilket dr ritt men inte det
svar som uppgiften efterfragar.

Négot som inte framkommer tydligt dr den kritiska aspekten antikommutativa lagen. Den
antikommutativa lagen forekommer i1 fem uppgifter i ldroboken dér eleverna sjilva ska skriva
in termer och rikna ut differensen, med andra ord skriva hela uttrycket (se figur 14 och 15). I
en ytterligare uppgift far eleverna olika fardiga tal och ska skriva fyra olika uttryck utefter
dessa tal.

Still upp och rikna ut skillnaden mellan talen
pa nummerskyltarna.

A B C D
[ARK 481) [BRA 149) [CLM 257
A-B A-C C=B D=E
(78] [ @A
cannfcann N Cxas M =aae
0 o 0o |

L - L

Figur 16: Rédkna ut skillnaden mellan talen, s. 46, Eldorado grundbok 34 (Olsson & Forsbdck, 2016).

I figur 16 ska eleverna placera in talen som minuend och subtrahend. Den kritiska aspekten i
detta fall innebér att eleverna behdver ha en forstielse for vikten av att placera termerna i ratt
ordning vid en subtraktionsutrdkning. Tidigare i boken har eleverna arbetat med rikneséttet
addition dér placeringen av termerna inte paverkar utfallet. Vilket kan leda till att eleverna tror
att samma princip géller vid subtraktion. Ett mgjligt fel eleverna skulle kunna gora ar att
subtrahera ett storre tal frdn ett mindre. Det blir da inte bara fel svar vid utrdkning utan eleverna
visar dven att de inte har forstaelse for den kommutativa eller antikommutativa lagen. Den
kommutativa lagen beskrivs néstan ldngst bak i ldroboken i avsnittet “viktigt att kunna” vilket
kan vara viktigt att uppmérksamma eleverna pa.
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6.2.6 Eldorado grundbok 3A - analys av variationsmonster

I Eldorado grundbok 3A gér det att urskilja variationsmonster relaterade till det aktuella
larandeobjektet subtraktion. Kontrastering kan urskiljas overgripande genom kapitlet som
behandlar subtraktion di uppgifterna bygger pa varandra. Inledningsvis far eleverna koppla
tidigare erfarenheter och kunskaper till de nya kunskaperna uppgifterna ger. Detta syns genom
de delar uppgifterna dr uppbyggda av. Forst far eleverna samtala och reflektera dver strategier
som kan anvidndas i subtraktion, vilket sedan blir grunden for foljande delar som behandlar
subtraktion. Det forekommer dven en véaxling mellan addition och subtraktion vid nagot tillfélle
i kapitlet vilket dven det tyder pd en kontrastering, didremot &r det véldigt liten mingd
kontrastering mellan addition och subtraktion sker. Genom att eleverna far se tydliga kontraster
och skillnader far eleverna mojlighet till att skilja pa subtraktionens innebodrd och betydelse i
relation till addition.

Variationsmonstret separation syns dven det genom att subtraktionsuppgifterna utvecklas och
att svérighetsgraden stegvis 0kar. Eleverna hanterar forst strategier var for sig for att sedan
kunna vélja ldmplig metod pd egen hand. I de forsta arbetsuppgifterna som behandlar
huvudrakningsstrategier finns ett samspel mellan olika representationsformer som sedan
synliggor de kritiska aspekterna med subtraktion. Likasa anvinds inledningsvis samspel mellan
olika representationsformer nér eleverna far méta uppstdllning inom subtraktion.

Fylli s4 att det stimmer.

Figur 17: Fyll i sd att det stimmer, s. 45, Eldorado grundbok 34 (Olsson & Forsbéick, 2016). lllustrator: Asa
Gustafsson.

De kritiska aspekterna plockas sedan bort infor foljande uppgifter och eleverna ska losa
uppgifter med hjédlp av matematiska symboler. I uppgiften som syns i figur 17 far eleverna
anvidnda mynt och sedlar, representationsformen bild, nir de loser uppstdllningsuppgifter.
Detta forekommer bade nir eleverna ska rikna uppstéllning utan vixling och med véxling.
Likasé far eleverna hjdlp av representationsformen sprak genom att de stegvis far instruktioner
for hur en uppstéllning gar till. Darefter avtar representationsformen bild och sprdk anvénds
enbart for att ge instruktioner infor uppgifter och eleverna anvénder sig mestadels av
matematiska symboler.

Generalisering kan urskiljas genom att ldrandeobjektet subtraktion presenteras genom samma
typ av uppgifter genom hela kapitlet, men med en variation av olika tal och strategier.
Minuenden och subtrahenden varierar uppgift efter uppgift, det ar aldrig nagon av dem som é&r
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konstant, samtidigt som eleverna uppmuntras till att anvdnda exempelvis olika
huvudrikningsstrategier. P4 sd vis generaliseras olika aspekter av ldrandeobjektet. Fusion kan
urskiljas 1 ldroboken genom att det erbjuder olika delar av den gemensamma helheten av
larandeobjektet subtraktion. Dessa delar ér de olika subtraktionsstrategierna som léter eleverna
f4 forstaelse for att subtraktion inte bara innebdr “minus” utan att det kan ga till pa olika sétt. |
figur 15 nar eleverna fusion i en enskild uppgift dér eleverna far trdna pd sin forstaelse for
delarna. Med en bredare variation av exempelvis representationsformer hade fusion kunnat
uppnas tydligare.
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7. Resultatdiskussion
I foljande avsnitt kommer studiens resultat att diskuteras och avsnittet kommer vara uppdelat i
tva delar. I varje steg kommer resultaten fran respektive laromedel att jamforas i relation till
den valda teorin och tidigare forskning. Syftet med laromedelsanalysen var att undersoka tre
larobocker fran tre olika bokforlag genom att anvinda variationsteorin for att kunna besvara pa
fragestéllningarna:

- Vilka mgjliga kritiska aspekter och drag samt variationsmdnster kan urskiljas i utvalda
matematikldromedlen inom subtraktion?

- Hur kan de mgjliga kritiska aspekterna och dragen samt variationsmonster paverka
larandet 1 subtraktion?

7.1 Kritiska aspekter och drag

I analysen kunde de f6ljande tva kritiska aspekterna urskiljas 1 samtliga ldrobocker: sambandet
mellan addition och subtraktion och den kommutativa/antikommutativa lagen. Det kritiska
draget huvudrikning kunde urskiljas i tva av tre ldrobocker och det kritiska draget uppstéllning
inom subtraktion i alla tre.

Sambandet mellan addition och subtraktion

I Favorit matematik 34 kunde den kritiska aspekten sambandet mellan addition och subtraktion
urskiljas i fyra uppgifter, i Prima matematik 34 kunde det urskiljas 1 en uppgift och i Eldorado
grundbok 34 kunde det urskiljas i tre uppgifter. Sambandet mellan addition och subtraktion
kunde urskiljas péd olika sétt. Exempelvis visade Favorit matematik 34 sambandet mellan
rdknesdtten genom uppgifter dir inverser kunde anvéndas for att 16sa uppgiften samt
utrdkningar med dolda tal. I Prima matematik 34 visades sambanden i form av ekvationer inom
addition. Bade Favorit matematik 34 och Prima matematik 34 har uppgifter med dolda tal utan
en forklaring till hur eleverna ska gora for att kunna 16sa uppgifterna. Med detta kan det finnas
en risk att eleverna anvinder sig av de felaktiga strategier inom dolda tal som leder till felaktiga
berdkningar likt det Lindvall och Gibbons Ibarra (1980) upptickte i sin studie, dér eleverna
subtraherade de tva synliga talen. I Eldorado grundbok 34 visades sambandet exempelvis i
form av kontrollrdkning av uppstéllningsuppgifter inom subtraktion. Det kan kopplas till Nunes
m.fl. (2009) studie om att eleverna ofta lar sig att rdknesdtten ses som omvinda
rdkneoperationer. Genom att liroboken kopplar det ena rdkneséttet till att kontrollera
utrikningen med det andra rdkneséttet, kan den svérbegripliga kopplingen mellan
operationerna fortydligas som forskarna forklarade kan vara svéarbegriplig for elever i de ldgre
4ldrarna. Aven om sambandet mellan addition och subtraktion finns i de samtliga ldrobdckerna
finns det inga forklaringar till att addition dr subtraktionens invers. Det kan gora att forstaelsen
for sambandet mellan addition och subtraktion kan forsdmras, vilket Nunes m.fl. (2009)
poéngterar att det dr viktigt att forstd for att kunna addera och subtrahera effektivt. Hir kan det
vara en viktig faktor att eleverna fér en forklaring pa hur addition &r invers till subtraktion och
tvartom.
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Den antikommutativa lagen

I Favorit matematik 34 finns det tva liknade uppgifter dér eleverna far olika operationer som
visar pé att den kommutativa lagen inte giller for subtraktion. Laroboken Prima matematik 34
tar upp en uppgift dir eleverna skulle placera rétt raknemetodstecken. Eldorado grundbok 34
hade sex stycken uppgifter dir den antikommutativa lagen kunde urskiljas genom att eleverna
skulle skriva klart operationerna for att sedan kunna ridkna ut dem. Larobdckerna anvénder sig
ddrmed av olika sétt for att kunna tridna eleverna pd den antikommutativa lagen. Men likvél
som sambandet mellan addition och subtraktion tappar liromedlet forklaringen till varfor den
kommutativa lagen inte géller for subtraktion. Olteanu och Olteanu (2010) podngterar i sin
studie vikten av att utveckla en forstaelse for ssmbandet mellan addition och subtraktion. Aven
det 14ga antalet uppgifter i Favorit matematik 34 samt i Prima matematik 34 som behandlar
den antikommutativa lagen kan ha en viss paverkan pa hur elevernas forstaelse for detta. Vidare
papekar Olteanu och Olteanu (2010) att elever behover ha en fOrstaelse for nidr den
kommutativa lagen, likavil som nir den antikommutativa lagen géller for att minska elevernas
felberdkningar. Om inte ldromedelsbockerna forklarar exempelvis saker som detta kan den
laromedelsstyrda undervisningen behdva kompletteras vilket pedagoger behdver vara
uppmirksamma pa i planeringen av sin undervisning.

Huvudrikning och uppstillning

Favorit matematik 34 behandlade totalt 35 huvudrikningsuppgifter dér de forklarade strategin
bakétrakning. Prima matematik 34 hade nio uppgifter med huvudrikning dér ingen strategi
forklarades. I Eldorado grundbok 34 fanns det 22 uppgifter inom huvudrikning dér fyra olika
strategier forklarades och anvindes. Holmberg och Ranagarden (2016), Pansell och Bjorklund
Boistrup (2018) samt Johansson (2006, 2007) ndmner i sina studier att ldroboken har ett stort
inflytande i1 undervisningen inom matematik. Om ldrobokens starka inflytande stimmer kan
det finnas risk att eleverna inte ldr sig fler subtraktionsstrategier dn vad ldrobockerna forklarar
och ldter eleverna bearbeta. Prima matematik 3A4:s 1aga antal huvudrikningsuppgifter inom
subtraktion kan paverka att eleverna tappar den kontinuerliga fardighetstraningen inom
subtraktion. I denna ldrobok kunde inte heller det kritiska draget huvudrakning urskiljas tydligt
eftersom liromedlet inte uppmérksammar huvudridkningsstrategier. Det finns risk att eleverna
tappar kunskapen om subtraktion om inte pedagogen tillfér komplettering i form av exempelvis
extra material inom subtraktion. Blote m.fl. (2000) lyfter i sin forskning fram att en av tre
faktorer 1 elevernas val av strategi dr att eleven trinar pad specifika strategier i
matematikundervisningen. Genom att liroboken inte ger eleverna mojlighet till att f4 mota flera
olika subtraktionsuppgifter, som i sin tur kan leda till att eleverna trina pa flera olika strategier,
finns det risk att eleverna inte fir ndgon kéinnedom av olika strategier Detta innebdr att eleverna
enbart fir kdinnedom om den eller de strategier som finns i ldroboken och ddrmed blir det som
anvinds. Detta kan leda till att eleverna anvénder sig av kognitivt svérare
huvudrdkningsstrategier vid olika sorters uppgifter som i sin tur kan Oka risken for
felberdkningar. Eleven viljer generellt sétt den strategi som den anser dr mest effektiv att
anvinda vid subtraktionsutrikning vilket Blote m.fl. (2000) ndmner i sin studie. Nér
liromedelsbockerna behandlar och forklarar fa strategier inom subtraktion kan det vara
nddvindigt att komplettera med andra subtraktionsstrategier och arbeta med dessa utanfor
laromedelsundervisningen.

40



Nér det kommer till uppstillning i subtraktion innehdll alla tre larobdckerna samma
uppstdllningsstrategi: den vertikala uppstéllningen, med andra ord subtraktionsuppstéllning
med vaxling. Favorit matematik 34 har 17 uppgifter som behandlar subtraktionsuppstéllning
varav nagra uppgifter dven behandlade att rdkna med tre termer. I Prima matematik 34 fanns
det nio uppgifter inom subtraktionsuppstéllning och Eldorado grundbok 34 hade 15 stycken
subtraktionsuppgifter inom uppstillning. Seely Brown och Burton (1978) och Mundia (2012)
sdg 1 sina studier att eleverna upplevde olika typer av svarigheter nir de anvénde strategin
uppstéllning i subtraktion. Ett gemensamt drag i de olika larobdckerna var att det inte forekom
forklaringar pa olika strategier inom subtraktionsuppstillning utan enbart ett forslag pd en
strategi. Ddremot anvindes pengar som en bildlig representationsform som en, vilket kan
fungera i syfte som en konkret strategi. Detta kan dras i koppling till att ldrobocker &r
konstruerade pa ett abstrakt sitt som Holmberg och Ranagarden (2016) beskriver i sin studie.
Likvdl kan den gemensamma forklaringen pa subtraktionsuppstillning kopplas till
Briandstroms (2005) studie som visade att larobdcker har liknade strukturer. Holmberg och
Ranagérden (2016) och Lowing (2017) hédvdar att ett komplement till den abstrakta
undervisningen kan vara att infora konkret matematik vilket exempelvis kan vara
vardagskopplingen med pengar som forekommer i liromedelsbdckerna.

I Holmbergs och Ranagérdens (2016) studie forklarade ldrarna att de anvinder sig av 1droboken
som en checklista. Detta kan leda till att larare fOrlitar sig pd att ldrobdckerna trianar eleverna
tillrdckligt pa subtraktionsstrategier. Kilborn (2002) pastar att larare upplever en ridsla till att
lara ut flera olika strategier da det kan leda till att eleverna blandar ihop strategierna och darmed
fokuserar pa att ldra ut en strategi. Genom den liromedelsstyrda matematikundervisningen som
Skolinspektionen (2009) visar att den svenska skolan har samt att ldrare sjdlva viljer att
fokusera pa en subtraktionsstrategi som dven Kilborns (2002) forklarar i sin bok, kan leda till
att eleverna inte far bearbeta olika strategier tillrdckligt for att sjélv kunna urskilja kritiska
aspekter och drag. Som Johansson (2007) ndmner behdver ldrare vara medvetna om hur de
anvéinder ldroboken och inte l4ta den styra matematikundervisningen for mycket. Genom att
lararen anvédnder ldroboken som ett komplement till matematikundervisningen, och arbetar
aktivt med subtraktionsstrategier vid sidan av ldroboken kan det hjdlpa till att motverka
elevernas subtraktionssvarigheter, gynna deras lidrande i subtraktion och uppmuntra dem till att
anvénda sig av flera olika strategier.

7.2 Variationsmonster

Forekomsten av variationsmonstren kontrast, separation, generalisering och fusion varierade i
de olika ldrobdckerna. Gemensamt i alla ldrobdckerna var att kontrast och separation kunde
urskiljas pa ett tydligt sdtt. Ddremot anvdndes variationerna pé olika sitt i alla tre lirobocker
och diarmed kunde de urskiljas pé olika sétt och i olika sammanhang. Kontrast kunde i alla
larobocker urskiljas genom att det gjordes kopplingar till rdknesittet addition, i Prima
matematik 34 anvdndes dven andra riknesitt. | Eldorado grundbok 34 kunde kontrastering
framst urskiljas genom att ldrandeobjektet subtraktion behandlades genom en pabyggnation i
laroboken. Kontrasteringen mot andra ridknesétt som addition &r didremot svag i Eldorado
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grundbok 34 da riknesitten i huvudsak behandlas separat i olika kapitel. Darmed far inte
eleverna nigon vidare mojlighet till att skilja pa addition och subtraktion. Om eleverna
exempelvis inte far sambandet mellan addition och subtraktion uppmérksammat for sig kan
detta innebdra att de inte kan anvédnda réknesitten till fordel for varandra och risken till
felberdkningar okar (Nunes m.fl., 2009). For att undvika felberdkningar kan eleverna
exempelvis anvinda addition till att kontrollrdkna subtraktionsuppgifter och dirigenom sjilv
kunna uppmirksamma felsteg. I Favorit matematik 34 forekommer kontrasteringen i kapitlet
dér bade subtraktion och addition behandlas medan i Prima matematik 34 forekommer
kontrastering enbart i en arbetsuppgift. Brist pa kontrast gor det svérare for eleverna att kunna
urskilja de kritiska aspekterna och dragen kring lirandeobjektet (Lo, 2014), vilket kan leda till
att eleverna forlorar ldrandesituationen. Eleverna skulle kunna urskilja kontrastering i
subtraktion genom att l4ra sig att se subtraktion pa olika sétt. Istillet for att enbart se subtraktion
som “ta bort” eller “minska” kan eleverna dven ldra sig att se subtraktion som “lagg till”,
“jamfor eller “se skillnaden™ for att lattare kunna urskilja kritiska aspekter och drag. Detta kan
1 sin tur underlitta for eleverna att vélja lampliga strategier for olika subtraktionsuppgifter.

Separation kunde frimst urskiljas genom kontrasteringen i ldrobdckerna samt genom
utvecklingen av svarighetsgraden. I Prima matematik 34 gick separation endast att urskilja
svagt 1 en arbetsuppgift i samband med kontrasten mot andra rdknesétt och utvecklingen av
svérighetsgraden saknades i subtraktion. Briandstrom (2005) havdade att majoriteten av
uppgifterna i ldrobocker kan ha en 14g kognitiv utmaning vilket forsvarar elevernas mojlighet
till att utveckla sitt matematiska tdnkande. I detta fall kan det innebéra att pedagogen behover
stotta upp larobokens subtraktionsinnehdll for att utveckla elevernas kunskaper inom
subtraktion. Nidr separation inte gar att urskilja pa ett tydligt sitt riskerar dimensionen av
variation att inte dppnas. Elever uppnér separation nér den kan separera kritiska aspekter och
drag fran larandeobjektet (Lo, 2014).

Detta ger Eldorado grundbok 34 mojlighet till genom variationsmonstret generalisering dér
eleverna kan separera olika drag fran ldrandeobjektet subtraktion genom att ldra sig olika
subtraktionsstrateger inom huvudrikning. Baroody (1984) ser i sin studie att elever tenderar att
rikna fel med huvudridkningsstrategierna bakatrdkning och framatrdkning dd de inte lért sig
strategierna. D& Eldorado grundbok 34 ger eleverna mojlighet till att uppnéd generalisering
genom att ldra ut och konkretisera olika strategier kan eleverna fa forstaelse for olika drag inom
subtraktion. I Favorit matematik 34 kunde generalisering urskiljas genom uppgifter dér
antingen minuend eller subtrahend var konstant och resterande delar varierade. Pa sé vis féar
eleverna mojlighet till att generalisera det kritiska draget minuend eller subtrahend fran kritiska
aspekter i larandeobjektet. Blote m.fl. (2000) hdvdar att undervisning med ménga likartade
uppgifter har en negativ effekt pé elevernas flexibilitet 1 att anvdnda olika
subtraktionsstrategier. Far eleverna inte forklaringar till olika strategier och nir dessa kan
anvéndas, kan detta forsvéra elevernas utridkningsprocess. Genom att fortydliga likheter och
skillnader 1 olika tankesdtt inom subtraktion i relation till olika strategier kan eleverna dels
vilja ut en lamplig strategi ldttare, men &dven fi4 en djupare forstaelse for olika
subtraktionsstrategier inom huvudridkning och uppstillning och didrmed undvika de
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felberdkningar som Baroody (1984), Seely Brown och Burton (1978) samt Munida (2012)
ndmner i sina studier.

Generalisering och fusion kunde inte tydligt urskiljas i Prima matematik 34, och i Favorit
matematik 34 kunde inte fusion urskiljas tydligt. Om ett visst variationsmonster inte
forekommer 1 ldroboken behover detta uppmérksammas och pedagogen bor planera
undervisningen s att eleverna far mojlighet till att nd variationsmonstret. Om eleverna riskerar
att inte uppna fusion kan detta exempelvis leda till att eleverna inte forstar subtraktion fullt ut
genom att de inte kan urskilja de kritiska aspekter och drag i raknesittet pd egen hand. Detta
kan leda till uppkomna svarigheter som att eleverna exempelvis viljer att anvidnda sig av en
svarare subtraktionsstrategi d4n nodvindigt, att de inte anvdnder rikneséttet addition till att
kontrollrdkna subtraktionsuppgifter eller att eleverna inte forstar betydelsen for termernas
ordning. Johansson (2007) beskriver den medvetenhet ldrare behdver ha kring hur de anvander
laroboken och dess innehéll. D& variationsmonster skapar olika sorters medvetenheter som ar
nddvindiga for ldrande samt for att gora kritiska aspekter och drag synliga enligt Lo (2014)
behover utelamnade variationsmdnster i ldrobocker lyftas fram i 6vrig undervisning. Johansson
(2006, 2007) beskriver en undervisning dir ldroboken styr de exempel som tas upp i
klassrummet och elevens aktivitet. For att paverka elevernas ldrande till det positiva behover
pedagoger urskilja vilka variationsmonster som finns i ldrobockerna och vilka som saknas for
att sedan sékerstélla att eleverna kan na larande genom dessa. For att skapa forstaelse for
larandeobjektet och dess kritiska aspekter och drag ér variationsmonstren ddrmed anviandbara.
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8. Slutsats och implikationer
Studiens syfte var att analysera tre olika laromedelsbdcker inom matematik for att undersdka
hur subtraktion framstills i ldrobockerna. Analysen gick ut pd att undersoka vilka
variationsmonster samt vilka valda kritiska aspekter och drag som kan urskiljas i larobockerna
och hur dessa i sin tur kan paverka ldrande. I detta avsnitt sammanfattas resultatet som sedan
leder till studiens slutsats och avslutningsvis presenteras studiens implikationer.

8.1 Slutsats

Den forsta forskningsfrdgan “vilka mojliga kritiska aspekter och drag samt variationsmonster
kan wurskiljas i utvalda matematikliromedlen inom subtraktion?” besvarades under
analysprocessen. I alla liromedel kan de kritiska aspekterna samband mellan addition och
subtraktion samt antikommutativa lagen urskiljas, ddremot varierar tydligheten i detta mellan
larobockerna. 1 Prima matematik 34 anvénds bade huvudrikning och uppstdllning men da det
inte tydligt uppmirksammas olika strategier inom huvudrékning kan inte detta kritiska drag
urskiljas.  Eldorado  grundbok 34  uppmirksammar exempelvis fyra  olika
huvudrakningsstrategier inom subtraktion, medan Favorit matematik 34 lér ut en strategi och
Prima matematik 34 ingen. Alla liromedel hade ddremot genomgéng av uppstéllningsstrategin
vertikal uppstillning och ddrmed kan detta kritiska drag urskiljas. Nar det kommer till
variationsmdnster kan kontrast urskiljas i alla utvalda 1drobdcker och separation kan urskiljas
genom kontrastering i alla dessa. Generalisering kan urskiljas i Favorit matematik 34 och i
Eldorado grundbok 34 och variationsmonstret fusion kan enbart urskiljas tydligt i Eldorado
grundbok 3A.

Den andra forskningsfragan “hur kan dessa péaverka ldrande?” besvarades genom analysen i
relation till tidigare forskning och det teoretiska perspektivet. Variationsmonster skapar olika
sorters medvetenhet och gor kritiska aspekter och drag tydliga kring ldrandeobjektet (Lo,
2014). Genom kontrast, separation, generalisering och fusion kan de kritiska aspekterna
sambandet mellan addition och subtraktion samt de kritiska dragen huvudrdkning och
uppstéllning forklaras och goras tydliga for eleverna. Exempel pd hur variationsmdnster kan
paverka ldrandet kan vara att eleverna inte forstdr subtraktion eller subtraktionsstrategier fullt
ut eftersom brist pa variationsmonster kan paverka elevernas egen formaga till att urskilja
kritiska aspekter och drag inom subtraktion. Hur kritiska aspekter och drag kan péverka
larandet kan 1 sin tur vara att eleverna viljer svarare subtraktionsstrategier eller genomfor dem
pa ett felaktigt sitt, eftersom de saknar forstielse eller medvetenhet kring den kritiska aspekten
eller det kritiska draget. Vidare kan brist pd variationsmonster d&ven paverka kopplingen mellan
addition och subtraktion samt forstaelsen till att subtraktion &r antikommutativ och ar
additionens invers. Om nagot variationsmonster inte forekommer 1 ldroboken som i sin tur kan
synliggdra  kritiska aspekter och drag behdver detta kompletteras 1 Ovrig
matematikundervisning for att gynna elevernas larande.

Slutsatsen som kan dras &r att alla kritiska aspekter kunde urskiljas i alla 1drobocker. Daremot
kan inte det kritiska draget huvudrdkning urskiljas pa ett tydligt sétt i Prima matematik 3A.
Vidare varierade forekomsten av variationsmonster i ldrobdckerna och enbart kontrast samt
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separation kunde urskiljas i alla ldrobocker. Alla fyra variationsmonster kunde enbart urskiljas
tydligt 1 ett laromedel vilket var Eldorado grundbok 34. Om ett variationsmonster inte
forekommer péaverkar detta elevernas ldrande genom att de inte kan urskilja subtraktionens
kritiska aspekter och drag. Om elever inte kan urskilja kritiska aspekter och drag leder detta till
att de inte fOrstar ldrandeobjektet subtraktion fullt ut eller dr fullt medvetna om deras
utrédkningsprocess. Detta kan i sin tur vara en faktor till de mojliga felberdkningar som har
ndmnts i tidigare forskning och de resultat som tidigare nationella prov (Skolverket,
2018/2019) och Lowings (2016) studie visar.

8.2 Studiens implikationer

Genom denna studie har subtraktionsuppgifter i tre utvalda laromedel for arskurs 3 analyserats
med hjélp av variationsteorin. Det har gjorts en ansats till att urskilja mojliga kritiska aspekter
och drag samt variationsmonster vilket sedan har satts i relation till tidigare forskning och
elevernas ldrande. Studiens didaktiska implikationer &r att lararstudenter och yrkesverksamma
larare kan dra lairdom av vikten av att variera sin matematikundervisning. Lérarstudenter och
yrkesverksamma ldrare kan genom denna studie fa en 6kad medvetenhet runtom sin egen
planering och organisering i matematikundervisningen. Detta eftersom det visar sig att
matematiklarobocker behdver kompletteras med andra arbetssétt, genomgéngar och andra
uppgifter for att uppna optimalt 1drande.

Pa grund av att tidigare forskning och olika rapporter tyder pa att elever upplever svarigheter
inom subtraktion i relation till den liromedelsstyrda undervisningen kan exempel péd vidare
forskning inom omradet exempelvis vara en mer omfattande ldromedelsanalys dir flera
laromedel undersdks som &r anpassade dven for andra arskurser. Detta for att kunna undersoka
om denna liromedelsanalys skulle ha liknade resultat samt for att undersdka progressionen
inom subtraktion. Likvél kan det koncentreras pé ett laromedelsforlag som har olika ldrobocker
fran olika arskurser. Ddr kan analysen svara pd hur laromedelsforlaget lyfter fram subtraktion.
Ett annat exempel pa vidare forskning kan vara en intervjustudie dir det undersoks hur lérare
kompletterar sin undervisning nir de anvinder larobocker inom matematik. Syftet kan da vara
undersoka ldrarnas syn pd ldromedlet och hur de forebygger elevernas svarigheter inom
subtraktion. Intervjustudien kan dven kompletteras med observationer som fokuseras pa hur
lararna gir igenom subtraktion for eleverna. Exempel pa fragestéllningar kan vara: Hur ser
lairare  pd  matematikldrobocker? = Hur  kompletterar ~ ldrare  ldrobocker i
matematikundervisningen? Hur forbygger ldrarna svarigheter inom subtraktion?
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Bilagor

Bilaga 1 - Meddelande till bokforlagen och svar

Hejsan! Vi heter Emma Bengtsson och Emmy Nilsson och gér vart sista ar pa
lagstadieldrarutbildningen pa Hogskolan i Halmstad. Vi skriver just nu vart andra
examensarbete och skulle vilja gora en laromedelsanalys pa ert liromedel. Under vart forsta
examensarbete skrev vi om vilka svarigheter lagstadieelever har inom subtraktion. Vi
kommer att jobba vidare med detta genom att titta pa vilka uppgifter eleverna stoter pé i olika
laromedel. Skulle vi kunna fa analysera ert liromedel och anvidnda bilder i form av utdrag av
bockerna som empiri? Sjalvklart kommer vi att utga ifran etiska principer samt skriva vart
bilden dr himtad och vilket forlag det &r.
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o Studentlitteratur Rattigheter <rattigheter@studentlit... Idag kl. 08:40
Till: © Emmy Nilsson

Hej!

Vi har inget att invdnda emot att ni anvander bilder ur Favorit matematik pa det satt som ni
beskriver sa lange det inte offentliggérs i digital form. Var noga med att ange tydlig kalla. Av
upphovsrittsliga skal kan vi inte ge tillstand till att illustrationer ur Favorit matematik
publiceras digitalt

Lycka till!

Med vinliga hélsningar
W o emmynisson

Hej!

Roligt att du uppmarksammar Natur & Kulturs laromedel! Vi skickar inte utvdrderingsexemplar till studenter eller
privatpersoner. | stillet kan du se innehéllsférteckning och smakprov ur de flesta titlar pa nok.se/laromedel . Skriv
laromedlets namn i sékrutan, klicka pa bokens namn i képéversikten och sedan pa Provlas.

Du har dven méjlighet att bestalla kostnadsfri digitalbok i 14 dagar pa nok.se, se ldnk har!

Tack for att du véljer Natur & Kultur.

Missa inte vad som hdnder - anmadl dig till vara nyhetsbrev_
https://www.nok.se/nyhetsbrev/

Vinliga halsningar

o noreply@salesforce.com <noreply@s...
for tisdag 30 mars 2021 16:06

o Gleerups Support <info@gleerups.se>

Till:  © Emmy Nilsson
Hej Emmy,
Tack for ditt mejl. Ni far i alla vetenskapliga sammanhang anvénda bilder och texter utan kostnad.
Om materialet analyseras i vinstsyfte maste upphovsréattens regler foljas. Ni maste hanvisa till férlag
och forfattare samt illustratérens namn bilder anvands.
Hoppas att detta gav svar pa er fraga.
Onskar dig en fortsatt fin dag!
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