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Aritmetik dr en viktig grundsten inom matematiken. Manga elever har
svarigheter att kunna uppvisa sina kunskaper inom detta omrade i
matematiken och dagens traditionella undervisning hdmmar eleverna i
deras utveckling. Elever lar sig béast tillsammans, trots detta bedrivs
matematikundervisningen mestadels med fokus pa enskilt arbete. Ett satt
for larare att lyfta elevernas aritmetiska forstaelse ar att lata elever
samarbeta. Syftet med studien ar att ta reda pa vad forskning visar om hur
samarbete anvands i matematikundervisningen i arskurserna 4-6. For att
konkretisera syftet formulerades en fragestallning: Vilka faktorer kan
enligt forskning paverka utfallet av att lata elever i arskurs 4-6 samarbeta
inom omradet aritmetik? Resultatet visar att faktorer som lararrollen,
uppgifternas komplexitet, gruppstorlek och hur lange eleverna fatt éva pa
att samarbeta kan vara faktorer som framjar for elevernas
kunskapsutveckling. Framtida forskning skulle kunna ta reda pa exakt vad
det ar som eleverna forbéattrar nar de far samarbeta regelbundet.
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Forord

Nagot som var lika for oss bada under var skolgang var intrycket av att lararna ansag att det hade
varit en bra lektion om det varit tyst och lugnt. Sjélva larandet, att vi elever skulle kunna mer efter
lektionen an fore, var nagot som lararna tycktes forvanta sig skulle ske automatiskt. Att arbete i
grupper eller parvis var nagot som inte forekom ofta under matematiklektioner medan det skedde
relativt ofta i andra amnen. | engelskan pratade man med varandra for att 6va sitt ordférrad, i NO
gjorde man laborationer, i SO var grupparbeten ganska vanliga, etc. Amnet matematik var ett
undantag, upplevde vi. Samarbete ar for oss en viktig del i alla inlarningssituationer.

Vi har i arbetet med var studie, var och en for sig, haft ansvar for olika omraden dar vi fordjupat
0ss mer an vad den andre gjort. Sedan har vi redogjort omradena for varandra, fatt lardomar fran
varandras texter och ingaende diskuterat innehall och kommit Gverens om hur de olika omradena
ska ingd i var studie. Pa sa satt har vi bada kant oss djupt involverade i samtliga delar av arbetet.

Aritmetik anser vi bada ar viktigt for att forsta vad matematik ar och hur matematik egentligen
fungerar. Aven om du arbetar med exempelvis brak, algebra eller geometri ar gedigen kunskap i
alla de fyra raknesatten nodvandig for att du ska kunna forstd dessa omraden. | denna
litteraturdversikt kommer elevers utveckling i den aritmetiska forstaelsen vara central.

Till sist skulle vi vilja tacka vara handledare, vara kamrater och nagra av vara nara och kéara dar
hemma. Tack for er hjalp och villighet att diskutera med oss och pa sa satt ge oss ytterligare
insikter!
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1 Inledning

Kunskapsnivan i matematik for svenska 15-aringar ligger idag pa en betydligt lagre niva an for
20 ar sedan enligt de senaste PISA-undersokningarna (Skolverket, 2016 a:48). Aven Skolverkets
lagesbeddmning (2009:15) visade att matematikresultaten i den svenska grundskolan sjonk allt
mer. Vidare beskrivs att forskare pa uppdrag fran Skolverket har gjort &mnesdidaktiska analyser
for att urskilja forklaringar till de sjunkande resultaten. Resultatet visar att barn i ett tidigt skede
I grundskolan ovar in felaktiga eller ineffektiva strategier och fortsdtter att anvanda dessa
strategier under skolgangen (Skolverket, 2009:16).

Nar larare forklarar nagot for elever forvantar sig lararna att eleverna forstar om de inte far
nagon fraga tillbaka (Wiliam, 2011:135). Av sina observationer ute pa faltet, markte Wiliam att
det var manga av eleverna som inte forstod det lararen formedlade och som lat bli att meddela
lararen om detta. Elever tror att de forstar lararens genomgangar om de repeterar innehallet flera
ganger, men det ar stor skillnad pa att fa en forklaring jamfort med att fa en forstaelse (Boaler,
2011:49-50). Boaler betonar ocksa att om larare vill vara sikra pa att elever har uppnatt verklig
forstaelse ar det inte repetitiva uppgifter som behovs, utan komplexa uppgifter dar man later
eleverna prata om och forklara matematiska metoder for varandra.. Boaler (2011:50) menar
ocksa att nar elever diskuterar matematik far de en insikt i att matematik ar mer an en samling
berdkningsregler i en skolbok. Det ar ett &amne som ger eleverna mojlighet till att uttrycka egna
idéer och se att det finns olika perspektiv pa metoder och strategier.

Boaler (2011:99) skriver att i den japanska skolan &r det gruppens utbildning som star i fokus
och inte den individuella. Viktigt blir har att alla elever hjalps at for att kunna lara sig av
varandra. Eleverna ska komma Gverens och pa sa satt vaxa tillsammans. Japan ar ett land som
ligger hogt upp i ranking i manga internationella jamforelser i matematik. Kan ett fokus pa
samarbete forbattra resultaten aven i svensk matematikundervisning? Fragan ar svar att besvara
men i den har studien kommer vi att undersokas vad forskningen sdger om samarbete inom det
matematiska omradet aritmetik.

I grundskolans laroplan redogdrs inledningsvis malen for elevernas skolgdng. Dar star bland
annat att eleverna ska ges mojligheter till gemensamt larande (Skolverket, 2017). Kursplanen i
matematik betonar att elever i slutet av arskurs sex ska kunna samtala om tillvagagangssatt, fora
och folja matematiska resonemang, stalla fragor samt framfora och bemota matematiska
argument. Trots det & matematik skolans tystaste &mne (SOU 2004:97 s.31). Detta har
Skolverket pa uppdrag av regeringen forsokt forandra (Skolverket 2012:7-8). Elever som
samarbetar med problem inom aritmetik har mojlighet att diskutera amnesinnehallet med
varandra, presentera och argumentera for idéer, utbyta tankar, ifragasétta och att vara aktivt
engagerade (Hossain, Ahmad Tarmizi och Fauzi Mohd Ayub, 2012:106). Dessa férmagor kan
inte utvecklas om inte diskussion och samarbete &r en naturlig del av undervisningen.

I en rapport fran Skolverket (1995) sammanstélldes de vanligaste arbetsséatten som larare bedrev
matematikundervisning pa. 77 procent av de tillfragade lararna gav som svar att enskilt arbete
var det vanligaste. Det var med andra ord mindre vanligt att samarbete mellan elever férekom,
dar de fick mojligheten att diskutera problem och l6sningar med varandra.



Williams, Sheridan och Pramling Samuelsson (2000: 23-25) skriver om Vygotskijs syn pa
larande, vilket handlar vikten av det sociala samspelet mellan individer. Den svenska skolan har
paverkats mycket av Vygotskijs tankar och idéer. Hans pedagogiska perspektiv, benamnt som
det sociokulturella perspektivet, ar generellt sett inte anammat i &mnet matematik for elever som
gar i mellanstadiet (SOU 2004:97 s.116). Att barn lar sig effektivare nar de far lara tillsammans i
en gemensam process dar de lar sig av varandras fragor, misstag och framsteg borde vara en
sjalvklarhet, d&ven ndr det géller matematikundervisningen.

Den har studiens fokus ligger pa aritmetik, som &r en viktig del inom skoldamnet matematik.
Aritmetik harstammar fran grekiskan och betyder tal och inneborden av begreppet ar laran att
rakna med tal. Inom aritmetiken anvands de fyra rdknesatten: addition, subtraktion, division och
multiplikation. Det ar inte enbart siffror som anvands utan dven bilder och diagram (Sollervall,
2015:5-6). Skolverket (2017:4) skriver att den grundldggande aritmetiken har en avgérande roll
for den fortsatta matematikinlarningen hos elever. Lowing (2008 s.39) tilldgger att det &r en
forutsattning for elever som vill uppna en adekvat matematisk kunskap att ha en bra
taluppfattning. Vi i var studie kan inte vara sakra pa att det vi kommer att undersoka galler for
alla omraden inom matematik. For att 6ka studiens validitet avgransar vi oss darfor till aritmetik.
Valet av denna avgransning motiverar vi med, som ndmnts ovan, att aritmetiken har en mycket
stor roll i elevers matematiska resa. Vi vill fa viktiga kunskaper inom var framtida profession
lararyrket.

2 Problemomrade och problemformulering

En tillbakablick éver de 20 senaste aren, visar att de svenska resultaten i &mnet matematik ar
betydligt samre idag. Genomgangar foljt av enskilt arbete med repetitiva uppgifter ar inte
tillrackligt for att elever ska kunna utveckla sina fardigheter optimalt. I 1aroplanens forsta kapitel
redogors for vikten av samarbete i skolans &mnen och kursplanen for matematik visar att
samarbete dr en central del av amnet. | en granskning av den svenska undervisningen framkom
att enskilt arbete var den undervisningsform som anvandes mest i &mnet matematik. Forskare
menar att samarbete mellan elever kravs for att fa en fordjupad kunskap i aritmetik.

2.1 Syfte och fragestallning
Syftet med studien &r att ta reda pa vad forskning visar om hur samarbete anvands i
matematikundervisningen i arskurserna 4-6.

Utifran syftet har vi formulerat foljande fragestallning: Vilka faktorer kan enligt forskning
paverka utfallet av att Iata elever i arskurs 4-6 samarbeta inom omradet aritmetik?



3 Bakgrund

Héar kommer bakgrundsinformation ges om olika begrepp som ar viktiga for denna studies
innehall. Dessa begrepp ar samarbete, traditionell undervisning och aritmetik. Det ar viktigt att
du som lasare far en inblick i var tolkning av dessa begrepp, for att undvika missforstand i
texten.

3.1 Samarbete

Enligt Nationalencyklopedin (2012) innebédr samarbete “arbete som bedrivs av tva eller flera
tillsammans med gemensamt ”. Nar man talar om samarbete brukar man dela in begreppet i tva
delar: kollaborativt och kooperativt samarbete. Det ar svart att beskriva och urskilja skillnaden
mellan dessa tva begrepp da olika forskare har olika uppfattningar om vad som &r vad.
Dillenbourg (1999) menar att kollaborativt samarbete innebér deltagare som drar nytta av
varandras kunskaper och kompetenser. Man fragar gruppmedlemmar om information, évervakar
och utvérderar varandras bidrag. Chiu (2008) definierar kooperativt samarbete pa liknande sétt.
Eftersom forskare har olika uppfattningar om de tva typerna av samarbete, kommer vi inte att
definiera skillnaden mellan dessa begrepp. Definitionen av dessa begrepp ar inte heller viktig for
var studies innehall da vart fokus ligger i det mer Overgripande begreppet samarbete. Det
Dillenbourg (1999) och Chiu (2008) definierar som kollaborativt respektive kooperativt kommer
vi att betrakta som samarbete: Ett interaktivt utbyte av kompetenser.

3.2 Traditionell matematikundervisning

En traditionell matematikundervisning ar lektioner som inleds av en lararledd genomgang dar
lararen demonstrerar ett nytt moment for att sedan stélla fragor till eleverna, for att se om de
forstatt. Dessa fragor ar ofta formade sa att det finns ett ratt eller fel svar, samt att det endast
kravs korta svar. Efter denna genomgang arbetar eleverna individuellt i sina larobocker (Slavin,
1987:1163). Statens offentliga utredningar (SOU 2004:97 s.116) rapporterar att ett problem i
matematikundervisning &r att den allt for ofta kopplas till enskilt eget arbete och den ensidiga
anvandningen av laroboken. Rapporten visar pa det som Statens offentliga utredningar
bendmner som en “olycklig trend”. Elever dgnar sig &t enskilt arbete i laroboken, vilket far som
foljd att lararen ger ansvaret for att lara ut till laroboken och lamnar sin lararroll. Genomgangar
och diskussioner blir svara att genomféra da eleverna ar pa olika omraden i boken (SOU
2004:97 s.31). Samma rapport tar dven upp det faktum att antalet lagpresterande elever i
matematik har stigit samtidigt som antalet hogpresterande elever har sjunkit. Orsaken till detta &r
att lagpresterande elever inte far det stod som de behdver och att hogpresterande elever inte
utmanas tillrackligt (SOU 2004:97 s.31). Trots att kursplanens betoning ligger pa argumentation,
problemlésning och kommunikation &r matematik, som nédmnts innan, skolans tystaste amne.
Rapporten lyfter fram att samtal och diskussion skall vara en framtrddande och naturlig del i
matematikundervisningen, men sa ser det inte ut i verkligheten (SOU 2004:97 s.31).

Skolverket har pa regeringens uppdrag vid olika tillfallen forsokt forandra den traditionella
undervisningsformen (Skolverket 2012:7-8). Mot en bakgrund av sjunkande skolresultat har
nationella insatser gjorts har. Ett exempel & matematiksatsningen som genomfdrdes mellan
2009- 2011 dar 12 000 larare och 200 000 elever deltog som ett svar pa TIMSS internationella
kunskapsmatning 2007 (Skolverket 2012:7-8). TIMSS é&r en internationell kunskapsmétning
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med fokus pa matematik samt naturkunskap (Skolverket 2016 b). Denna insats utgjordes av en
extra budget som skolor kunde soka pengar fran. Eftersom det inte fanns nagra exakta direktiv
for insatserna kunde skolornas forsok till kunskapslyft se olika ut. Under perioden 2012 — 2016
genomfordes Matematiklyftet. Denna nationella insats var mer strukturerad pa sa vis att forskare
tog fram material som hjalpmedel till lararna. Tydligare riktlinjer utformades, handledare
utbildades och kollegiala workshops anordnades skolor emellan. Totalt deltog drygt 35 000
larare i kompetensutvecklingen (Skolverket, 2016 a:8). Till skillnad fran Matematiksatsningen
2009-2011 sag man under Matematiklyftet en forbattring i resultaten fran den internationella
kunskapsmatningen PISA 2015, men fortfarande var det langt ifran det resultat som svenska
elever visade i matningarna fran ar 2000.

3.3 Aritmetik

Sollervall (2015) skriver att laran att rakna med tal kallas for aritmetik, dar tal i olika former
kombineras eller omvandlas med de fyra rdknesatten, addition, subtraktion, multiplikation samt
division. Sollervall (2015) skriver att &ven om aritmetiken framst handlar om talsymboler, &r det
viktigt att &ven rdkna in bilder och diagram som tillsammans kan representera tal och anvéndas
for att 16sa olika typer av uppgifter. Exempelvis en uppgift som kan ses som geometri dar area
ska raknas ut. Matematiskt ska man da, om fallet ar en kvadrat, ta tva sidor och multiplicera de
med varandra. Da anvands alltsa multiplikation och saledes faller det in under aritmetik.
Eleverna maste rakna ut nagonting for att uppgiften ska kunna klassas som aritmetik i var studie.
Var begransning for studien innebar alltsa att det inte racker att enbart jamfora olika former med
varandra for att vara relevant innehall i detta fall.

4 Tidigare forskning

I denna del presenteras forskning som &r av relevans for studien. Vi har valt att visa en aldre
studie som utreder forutsattningar for att bedriva grupparbete pa ett sa bra satt som majligt. Vi
har dven valt att visa resultat fran studier dar eleverna fatt samarbeta pa olika satt for att ge en
inblick i &mnet.

Sjodin (1991) har gjort en studie med flera likheter till var. Han har undersokt olika orsaker till
vad som gor ett grupparbete effektivt. Han undersokte faktorerna: gruppstorlek, sammansattning
av elever, gruppnormer och problemldsningsuppgiftens karaktar. Totalt medverkade 1146 elever
i arskurserna 4-5 i en skola i Sverige. Resultatet visade att storleken pa gruppen hade stor
betydelse. Vid jamforande av att arbeta som enskild elev eller i en grupp av tva, tre eller sex
deltagare visade sig sex personer vara det basta alternativet for ett produktivt arbete och dér
varje elev fick mest férdjupade kunskaper. Sjodin tilldgger att med fler personer i gruppen finns
det fler resurser att ta till godo. Med sex personer i en grupp med slumpmassigt utvalda
medlemmar &r chansen hogre for en heterogenitet. En grupp behdver en eller flera duktiga elever
vad géller egen formaga eller formagan att ta till vara andras férmagor for att hitta I6sningar pa
problemen. Vad galler gruppsammansattningar var kon en faktor. Man s3g att ett
samarbetsorienterat grupparbete gynnade flickorna, medan ett tévlingsorienterat grupparbete
gynnade pojkar. Resultatet visade att man som ldarare behdver vara medveten om vilka
gruppnormer som finns for att kunna férandra dem till normer som gynnar arbete i grupp. Sjodin
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skriver vidare att om en grupp bestar av flera lagpresterande medlemmar far gruppen samre
forutsattningar att presentera goda losningsforslag. Det kan dven vara sa att den mest
lagpresterande eleven i en sadan grupp kanner att mojligheten att kunna bidra med I6sningar till
uppgiften ar sa sma sa att han/hon inte ens forsoker utan borjar upptrada storande eller pa annat
satt minskar gruppens mojligheter att genomfora uppgiften framgangsrikt. Ju fler lagpresterande
elever i gruppen desto mindre chans att 16sa uppgiften korrekt har gruppen enligt Sjodin.

Kramarski och Mevarech (2003:282) har gjort en undersékning i Israel pa 384 elever i aldrarna
12- 14 ar. Studien pagick under tva veckor med fem arbetspass i veckan och under den tiden fick
nagra klasser arbeta individuellt medan de andra klasserna arbetade kollaborativt. Resultatet
visade att elevernas matematiska progression hade forbattrats med den kollaborativa metoden.
Men forskarna talade ocksa om potentiella risker med samarbetsformen. Under observationerna
noterades att elever med kommunikativa svarigheter inte kunde ta del av de fordelar som finns
med kollaborativt arbete. Kramarski och Mevarech skriver att ett av de mest effektiva satten for
att skapa forstaelse for nagot ar att forklara det for nagon annan. Genom att eleverna arbetade
tillsammans skapades battre mojligheter till att ge feedback och tillsammans utveckla en battre
l6sning. Aven om Kramarski och Mevarech kom fram till att det var mer effektivt att arbeta
tillsammans an ensam inom matematiken, kan arbetet i smagrupper vara problematiskt for vissa
av deltagarna. Det galler framst eleverna som inte aktivt kommunicerar med de andra
gruppmedlemmarna. Eleven riskerar da att inte kunna reflektera kring sitt eget och
gruppmedlemmarnas arbete. Eleven kan dven ha problem med att fa och ge konstruktiv kritik,
vilket ar en viktig del av processen.

Wei och Ismail (2010:600-601) menar i motsats till Kramarski och Mevarech (2003) att det
kollaborativa arbetsséttet gynnar alla elever vad géller utveckling i matematik. Deras studie
bestod av sex 16-ariga elever fran Malaysia, dar barnen hade olika bakgrunder och
kunskapsnivaer. Wei och Ismail menar att eftersom elever samarbetar for att na ett gemensamt
mal och samtidigt ar ansvariga for sitt eget larande, okar deras kunskaper inom det specifika
amnet. Nar det galler matematikundervisningen skapar det kollaborativa arbetssattet en
mojlighet for eleverna att diskutera anvandbara strategier for problemldsning genom arbetet néara
varandra. Av observationerna framkom att om eleverna anvander papper och penna for att l6sa
uppgifter tar det lang tid och eleverna kan bli uttrdkade. Wei och Ismail ansag om eleverna
istallet dvergick till anvandande av datorprogram, underlattades det kollaborativa arbetet och
eleverna kunde lagga mer tid pa hur uppgifterna kan lésas istéllet for mekaniskt raknande. Wei
och Ismail foreslar en specifik metod att arbeta inom matematik i allmanhet: CSCL, vilket star
for computer-supported collaborative learning, vilket innebér att arbeta kollaborativt i digitala
larmiljoer.

Terwel, van Oers, van Dijk och van den Eeden (2009) undersokte i sin studie huruvida
egenskapade matematiska problem, skapade genom kollaborativ metod elever emellan,
paverkade elevernas matematiska forstaelse positivt eller inte. | studien involverades atta skolor
fran Nederlanderna, vilket omfattade 238 elever i aldrarna 10-12 ar. Totalt 10 klasser och 10
larare utgjorde studiens deltagare. Lektionerna dar forskningen bedrevs var 60 minuter langa och
pagick varje dag i tre veckor. Resultaten fran for- och eftertester i studien sammanstalldes for att
skillnaden mellan kontrollgruppen som arbetade traditionellt och fokusgruppen skulle
tydliggoras. Av resultatet framgick tydligt att elevernas matematiska progression hade ¢kat med
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kollaborativ metod. Skillnaden pa testresultaten mellan fokusgrupperna och kontrollgrupperna
var stor. Forskarna betonar att det var en nddvandighet att eleverna forst larde sig arbeta
kollaborativt i problemskapande for att dessa resultat skulle kunna uppnas.

Sammanfattningsvis finns det vissa beldgg for att den kollaborativa metoden ger battre
studieresultat inom matematiken. Detta kan ske genom kommunikationen mellan eleverna nar
de forklarar och diskuterar med varandra. Det finns elever som av olika anledningar har
kommunikativa svarigheter. Dessa elevers studieresultat paverkas inte i samma utstrackning av
ett kollaborativt arbetssatt, men deras progression paverkas inte negativt av metoden heller.
Vissa forskare forhaller sig kritiska till analoga (icke-digitala) arbetssatt. De menar att
kollaborativ metod bedrivs bast digitalt, da effektiviteten 6kar och elevernas fokus gar fran
mekaniskt réknande till val av strategier. Slutligen poéngteras att elever inte bara kan kastas in i
en uppgift for att 16sa den kollaborativt, utan det forsta steget for eleverna ska vara att lara sig
arbeta kollaborativt.

5 Metod

Vi har gjort en systematisk litteraturstudie. Eriksson Barajas, Forsberg & Wengstrom (2013:27)
skriver om den systematiska litteraturstudien att det &r viktigt att det tydligt skrivs hur sékningen
av artiklar som anvénts, samt hur urvalet av de hér artiklarna, sett ut. Det ar viktigt att skriva om
de databaser som studierna soks i, men dven vilka ord som anvants for att fa fram studierna.
Studierna som sedan valts ska kodas, vilket innebéar att olika studier kan vévas samman och
presenteras tillsammans. Eriksson Barajas et al. (2013:31) skriver att den systematiska
litteraturstudien bor lagga stor vikt pa aktuell forskning och empirin ska komma fran
vetenskapliga tidskrifter eller andra vetenskapliga rapporter. Vi kommer under fdljande
underrubriker beskriva hur var datainsamling gatt till, samt sékprocessen och bearbetningen.

51 Datainsamling

Det forsta vi gjorde var att bestdmma hur vi skulle borja soka efter artiklar och avhandlingar
som kunde vara med i vart resultat. For att forsakra oss om de sokta artiklarnas kvalitet och
tillforlitlighet, var det ett maste att dessa artiklar skulle vara peer-reviewed. Eriksson Barajas et
al. (2013:61) beskriver att peer-reviewed innebdr att andra har kritiskt granskat den artikel som
finns angiven. Vi valde darfor att anvanda databaser som hade den hdr mdjligheten. De
poangterar att enbart for att artikeln ar granskad innebdr det inte per automatik att den kommer
generera god reliabilitet och validitet. Eriksson Barajas et al. (2013:52) forklarar reliabilitet som
Overenstdmmelse mellan matningar med samma matinstrument, och validitet som
matinstrumentens formaga att méata det som ska matas. | den hér studien kan detta da paverka
om var forskningsfraga kan besvaras samt om andra forskare med samma artiklar hade kommit
fram till liknande resultat.

Vi valde sokord efter studiens syfte, men formuleringen av orden var vi till en borjan osakra pa.
Nér relevanta databaser valts ut blev det tydligare vilka s6kord som skulle anvéndas och hur de
skulle anvandas. Nagra av databaserna vi anvant oss av har dven mojligheten att anvanda
booleska operatorer. Det innebér att det gar att precisera urvalet av artiklar for att battre passa in
pa det valda omradet. Eriksson Barajas et al. (2013:78) skriver om de booleska operatorna &r
"AND", "OR" samt "NOT". Anvander vi oss exempelvis av "AND" innebar det att vi far fram

resultat fran sokningen som innehaller bada sokorden vi skrev in. "OR" att den innehaller
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antingen det ena eller det andra, och "NOT" som innebadr att ordet som kommer efter "NOT" inte
far vara med i sokningen och ger alltsa en avgransning i sokningen. Under bilaga 1 gar det att se
vilka s6kningar vi gjort aven vilka artiklar som ingar i denna litteraturstudie. Under bilaga 1 gar
det att se vilka sokningar vi gjort aven vilka artiklar som ingar i denna litteraturstudie.

5.2 Sokprocessen

Vi har anvant oss av ERICs databas som gar att na via Halmstad Hogskolas bibliotek for att hitta
vetenskaplig litteratur. ERIC &r en sokmotor som enbart stodjer engelska sokord och mojliggor
att gora avgransningar. Exempelvis finns det méjlighet att enbart soka efter de artiklar som &r
peer-reviewed samt att det finns en mojlighet att anvanda de booleanska operatorerna. Né&r det
galler de svenska avhandlingarna eller annan vetenskaplig litteratur pa svenska har vi anvant oss
utav SwePub, Lunds universitets databas och Diva portal. Vi har dven gjort sokningar med
engelska ord i dessa databaser, da dven de svenska studierna oftast &r pa engelska. Resultaten &r
ofta fran svenska forskare eller gjort pa svenska elever i svenska skolor, vilket kan bidra till att
sakerstalla kvalitén i varat resultat som bland annat riktar sig till larare i Sverige.

Var malgrupp i den har studien &r elever som motsvarar svenska skolans arskurs 4-6. Det blir
problematiskt att undersoka de arskurserna da det inte Gverensstammer med alla lander. |
amerikanska studier ar det grade 5-7 och Storbritannien year 6-8 som motsvarar svenskans
mellanstadium. Soékord utéver motsvarande arskurs ar elementary- samt middle school och
primary- samt secondary education. Om dessa avgransningar gallande alder och arskurs gors,
gar det att sékerstalla att de resultat som vi soker efter ar de som kommer fram i var sokning. Vi
var aven intresserade av artiklar som behandlar elever som antingen &r ett ar yngre eller dldre &n
var malgrupp, vi kommer alltsa att kunna ha med sékningar fran motsvarande arskurs 3-7.

Vart arbete handlar om matematik. Det var darfor av storsta vikt att dven de artiklar som vi
hittade och anvande oss av aven skulle beréra matematik. Vart valda omrade inom matematik ar
aritmetik sa det ar viktigt att dven artiklarna beror detta omrade pa nagot satt. Elever maste alltsa
utfora nagon form av matematiska utrakningar for att vi ska ha med studien i var undersékning.
Slutligen, eftersom vi undersoker vilka faktorer som kan paverka hur samarbetet fungerar elever
emellan, &r det viktigt att vi anvander nagra av de ord som kan innebéra att elever gor just det,
samarbetar med varandra.

S6kord som vi anvant oss av i de engelsksprakiga databaserna var: Collaborative, Collaborative
Learning, Cooperative, Cooperative Learning, Mathematics samt Arithmetic. | den svenska
databasen var sokorden Kollaborativ, Kollaborativt larande, Kooperativt, Kooperativt larande,
Matematik, Matematikundervisning, samt Aritmetik. Det tillkom senare ord for att fortydliga var
sokning som exempelvis ordet “samarbeta” och engelskans motsvarighet “working together”.
Var tidigare forskning visade pa att manga artiklar berdrde IT, var sokning utokades da till att
anvanda orden, IT samt CSCL. CSCL var en forkortning som forekom i manga artiklar gallande
datoranvéandning i kollaborativa miljoer, da det betyder Computer-supported collaborative
learning.

Aritmetiken &r en vital del i matematikundervisningen, eftersom man anvander de fyra réknesatten
inom de flesta omraden. Vi har darfor valt att inte direkt valja bort de avhandlingar/artiklar som
berér andra matematiska inriktningar utan att aven lasa de abstrakten da det kan finnas relevant

7



information i dessa trots att vart fokus aritmetik. Det finns en risk att relevanta artiklar valjs bort da
exempelvis titeln inte ar exakt vad som efterfragas. Abstrakten har darfor lasts dven pa de arbeten
dar titeln forst inriktades pa en annan matematisk inriktning. Efter att abstrakten lasts, bestamde vi
om artikeln behandlade aritmetik i den utstrackning som vi efterfragade och darmed kunde tas med
I arbetet.

| bilaga 1 finns var soktabell med de sékningar vi gjort samt nar de ar gjorda. Langst till hoger
finns ett falt vi bendmner sékning, om detta nummer Gverensstimmer med numret i bilaga 2
innebér det att just den sékningen har lett fram till artikeln ifraga. Samma artikel har i vissa fall
uppvisats i olika sokningar, i bilaga 2 har dessa artiklar da flera nummer vid rubriken sékning. Om
samma artikel uppvisats i flera sokningar visar detta att artikeln ar relevant for var studie.

5.3 Bearbetning

Eriksson Barajsas et al. (2013) lagger vikt vid att artiklarna som anvands i en systematisk
litteraturstudie ska kvalitetsgranskas. Detta har gjorts genom att underséka hur studierna har
gjorts, nar de har gjorts, under hur lang tid samt hur manga som har medverkat. Eriksson
Barajsas et al. (2013) skriver att vissa forskare menar att en systematisk litteraturstudie enbart
ska innehalla kvalitativa studier, medan andra menar att de bor vara kvantitativa. Vi har i vart
arbete valt att ta med framst kvalitativa undersokningar. Detta eftersom de flesta studierna som
gjorts inte har bedrivits tillrackligt lang tid eller med tillrackligt manga elever for att det ska ga
att anvanda kvantitativ undersokning pa ett bra satt, men framfor allt eftersom artiklarna beror
samarbete mellan elever s& kan det bli svart att kvantifiera deras resultat. Atta eftertester dér
elevernas resultat gar att jamfora med hur de presterade innan de deltog i studien samt efterat, pa
sa satt innehaller de artiklarna en viss typ av kvantitet. Nar vi hade gjort ett forsta urval lastes
alla artiklarna ytterligare en gang. Artiklar som inte handlade i tillracklig stor utstrackning om
vart syfte och fragestallning valdes bort, kvar blev 12 artiklar som fick utg6ra var empiri.

For att kunna kategorisera och dela in artiklarna som vi valt i var studie, skrev vi kort upp vad
som togs upp efter varje l&st studie. Artiklar som handlade om liknande delar sorterades
tillsammans. Givetvis kunde det vara sa att artiklarna handlade om mer an en sak och da fick de
vara med i flera kategorier. Dessa kategorier blev sedan resultatets rubriker. Var fragestéllning
handlar om att se vilka faktorer som kan paverka samarbetet inom aritmetik sa det var valdigt
viktigt att dela in artiklarna efter just det. En kategori valdes bort da den inte gick att paverka
som larare. Det var kategorin som pekade pa att elevernas alder var en paverkande faktor. ©&iDe
kategorier som gick att urskilja fran var artikelsamling, som sedan blev de faktorer som svarar
pa studiens fragestéllning blev: Uppgifternas komplexitet, Regelbundenhet, Gruppstorlek samt
Lararrollen.



54 Metoddiskussion

Vi har valt att undersoka samarbete inom aritmetiken. Detta har speglats i vart urval av artiklar
till bade empirin och var studies tidigare forskning. Det hade gatt att gora en liknande
litteraturstudie med fokus pa att undersoka en annan del i matematiken eller andra séatt att arbeta
inom aritmetiken. Resultaten hade da troligen skilt sig mycket fran det vi kommer fram till.
Eriksson Barajas, et al. (2013) skriver att en systematisk litteraturstudie helst bér ha med alla
studier inom det valda omradet. Vi har gjort ett urval dar vara sokord har paverkat de resultat vi
har funnit. Det & mojligt att med andra sokord hade andra artiklar inom omradet funnits och
saledes bidragit till ett annat resultat. For att se vilka sokningar som gjorts, se bilaga 2.

Det fanns studier som var gjorda pa elever som var yngre eller aldre &n var malgrupp. Vi valde
darfor bort 13 artiklar som annars hade gatt att anvanda. Var malgrupp var elever som
motsvarade svenska skolans arskurser 4-6. Vi beslutade oss att aven inkludera resultat som
berérde motsvarande arkurs 3 och 7, da de befann sig néara var ursprungliga malgrupp att
resultaten borde vara anvandbara. De flesta artiklar vi valt handlar om skolor utanfér Sverige.
Detta da det dessvarre inte finns tillrackligt mycket svensk forskning inom amnet annu. Vi anser
att vi kan anvanda vara resultat &ven om studierna kommer fran olika delar av varlden. Det &r
dock viktigt att poangtera att vissa av studiernas resultat kan vara direkt paverkade av hur skolor
I andra lander arbetar med aritmetik vanligtvis. Elever som &r vana vid att samarbeta kommer
med stor sannolikhet att genomfora samarbetsorienterade uppgifter lattare.

Det &r viktigt att poangtera att artiklarna vi har med i resultatet innefattar aritmetik, pa ett eller
annat satt. Aritmetiken ar dock ett valdigt brett omrade inom matematiken, och det ar aven
mojligt att definitionen mellan olika lander kan skilja sig at. Det vi i Sverige menar nar vi
anvander ordet aritmetik kanske inte 6verensstimmer med hur det anvands pa andra delar i
varlden. Detta &r nagot som kan ha paverkat studiens resultat negativt, da vi inte lyfter fram att
det finns variationer inom aritmetik i resultatet. Aritmetikens stora tolkningsutrymme ger vart
resultat en stor bredd. For att skapa ett storre djup hade det varit dnskvart att specificera valet av
artiklar ytterligare.

Vart resultat grundar sig i de kategorier som vi kunde urskilja nar vi sammanstallde artiklarna.
Det ar dock viktigt att poangtera att det &r mojligt att andra forskare kanske kan urskilja andra
kategorier nar de utgar fran samma artiklar. Da hade &ven resultatet fran den har studien blivit
annorlunda. Det gar dven att valja andra artiklar att ha med i undersokningen, detta hade dven
paverkar kategorierna och saledes aven resultatet. Vi har med ett begransat antal artiklar och alla
artiklar berdrde inte alla kategorier, det &r darfor viktigt att podngtera att de kategorier med ett
fatal artiklar inte gar att sakerstalla resultatet lika val som de kategorier som har fler artiklar att
jamfora med. Exempelvis, om det finns tva artiklar dar bada &r positiva till anvandandet av IT,
visar resultatet att IT ar bra. Men om det bara hade varit en som var positiv och den andra
negativ, hade utfallet andrats markant Det hade alltsa varit battre om antalet artiklar var annu
fler an vad det ar nu for att sakerstalla att vart resultat dverensstimmer med hur eleverna arbetar
med aritmetik. Slutligen sa &r det vi kommer fram till i det har arbetet nagot som baseras pa just
de artiklar som vi har med. Det gar alltsa inte att sdga att det ser ut exakt sahar i alla skolor, och
att alla larare borde arbeta pa det séattet som vi namner har. Vi har bara med ett litet urval.



6 Resultat

Studiens fragestallning lyder: Vilka faktorer kan enligt forskning paverka utfallet av att lata
elever i arskurs 4-6 samarbeta inom omradet aritmetik?

For att svara pa denna fraga har vi delat in resultatet i olika faktorer som var och en ger svar pa
fragan. I slutet av detta kapitel kommer resultatet att ssmmanfattas.

6.1 Fragekomplexitetsfaktorn

Av de artiklar som vi undersokte i den har studien var det tva som tog upp samspelet mellan
uppgifternas komplexitet och elevernas mojlighet att arbeta tillsammans. Om uppgifterna var
enkla och kunde l6sas utan samarbete i grupp, visade studier att det var battre att arbeta enskilt.
Om uppgifterna istéllet var av mer komplex struktur underlattade det att arbeta i grupp dar
eleverna kunde samarbeta.

Chen, Lin, Looi, Shen och Chan (2012:12) har skapat ett pedagogiskt verktyg vars syfte ar att
utveckla elevers larande pa ett lustfyllt vis. Verktyget ar ett digitalt matematikspel som benamns
som "cross number puzzlegame" och det ska hjélpa elever att lara sig aritmetik. Chen et al.
(2012) utformade en studie med detta spel som undervisningsmetod. Studien pagick under totalt
fyra veckor dar 83 elever fran Taiwan, fordelat pa tre klasser i aldrarna 9- 10 ar, medverkade.
Tva klasser arbetade med spelet, varav en klass arbetade kollaborativt och en individuellt. Den
tredje klassen arbetade traditionellt och fungerade som en kontrollgrupp. | grupperna som
arbetade kollaborativt var gruppstorleken tre elever. | studien ingick det fortest, eftertest och
intervjuer. Chen et al. (2012) kom i studiens resultat fram till att elever som samarbetade enligt
kollaborativ metod hade bast progression nar eftertesterna avlastes. Chen et al. (2012) papekade
att faktorn uppgiftskomplexitet paverkade utfallet av samarbetet. Med hdgre svarighetsgrad pa
uppgifterna, samarbetade eleverna mer. Nar uppgifterna var for enkla, arbetade eleverna
individuellt for det mesta.

Andra forskare som berort sambandet mellan hur faktorn uppgifternas komplexitet paverkat
utfallet av samarbetet och hur detta gynnar elevers aritmetiska forstaelse ar Sears och Reagin
(2013). De har utfort en studie dar syftet var att underséka vilka inslag som karakteriserar en
produktiv kollaborativ uppgift inom aritmetik. | studien ingick det 110 elever dar aldrarna var
12-13 ar. Studien utfordes i USA under ett lektionstillfalle och de arbetade i par utan digitala
hjalpmedel. Det var fem klasser dar tre arbetade i normal takt och tva arbetade i snabbare takt.
Av de tre klasserna med normal takt delades tva in i att arbeta i grupp medan den sista klassen
fick arbeta individuellt.

Eleverna som arbetade snabbare delades upp i en klass som fick arbeta individuellt och en som
fick jobba i grupp. Tre av de fem olika grupperna arbetade alltsa kollaborativt med
problemlésning, tva individuellt. Inledningsvis fick eleverna gora ett fortest for att klargora
elevernas utgangspunkt vad galler deras matematiska formaga. Eleverna skulle sedan I6sa en
viss mangd uppgifter pd 15 minuter. Resultatet visade att snabbtakts-eleverna presenterade fler
ratta l6sningar nar de arbetade individuellt, i jamfoérelse med de som arbetade i grupp. De elever
som vanligtvis arbetade i normal takt presenterade fler rétta I6sningar om de arbetat i grupp, an
individuellt. Den klassen som lag pa en hogre kunskapsniva drog inte nytta av att arbeta
tillsammans. Detta stammer val 6verens med att uppgifterna maste vara tillrackligt komplexa for

att kunna bidra till ett effektivt samarbete.
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Tva studier, Chen et al. (2012) samt Sears och Regain (2013) visar alltsd pa att det finns
kopplingar mellan uppgifternas svarighetsgrad och elevernas mojlighet till lyckat samarbete.
Chen et al. (2012) kom fram till att det samarbetet mellan eleverna 6kade om uppgifterna var
komplexa, Sears och Regain (2013) studie gick ett steg langre och visade att om uppgifterna var
for enkla i forhallandet till den matematiska kunskap som eleverna innehar, sa kan det vara en
fordel att inte arbeta i grupp, da kan det vara effektivt att arbeta individuellt. Sears och Regain
(2013) visade att arbete i grupp var effektivt enbart nar uppgifternas svarighetsgrad
dverensstamde med elevernas matematiska kunskaper.

6.2 Regelbundenhetsfaktorn

Av den insamlade forskningen kan vi avlésa att ett regelbundet anvéandande av samarbete mellan
elever verkar vara en paverkande faktor for samarbetets utfall. Nar studierna pagick under en
langre period var resultatet i de flesta fall att samarbete verkade ha Okat elevernas takt i
utvecklingen. Samma progression var mindre vanlig i studier som varade Over Kkortare
intervaller.

En studie som visar pa detta ar Burns, Piersons och Reddys (2014) studie, dar 81
matematiklarare i Indien undervisades i kollaborativ undervisningsmetod i totalt fem heldagar.
Léararna som deltog i projektet undervisade i olika aldrar, bland annat elever mellan 9-13 ar.
Detta foljdes upp med regelbundna observationer i lararnas klassrum i sex manader. Avsikten
med observationerna var att undersdka och stotta lararnas implementering av det kollaborativa
arbetssattet. Eleverna vars larare var deltagare i projektet gick fran att bli undervisade pa
traditionellt vis, till att nu dven fa arbeta i grupper om tva, tre eller fyra. Efter projektet kunde
Burns et al. konstatera att en forbattring i elevernas matematiska utveckling hade skett inom
omradet aritmetik. Faktorn regelbundet anvandande paverkade utfallet av samarbetet, ju langre
tid som projektet pagick ju battre resultat visades. Detta ledde till att eleverna hade lart sig att
arbeta formativt genom att ifragasatta varandras strategier och tankar och pa satt reflektera mer
over sitt larande. Resultatet visade dven att elever som tidigare betraktats som lagpresterande
visade kunskaper som forvanade lararna positivt.

Till skillnad fran Burns et al. (2014) pagick studien av Plass et al. (2013) en betydligt kortare tid,
da aktionsforskningen bara varade under en dag. Studien hade som syfte att undersoka hur tre
olika sétt (individuellt, tavlingsinriktat eller kollaborativt) att spela FactorReactor paverkar det
aritmetiska larandet och motivation for larandet. FactorReactor &r ett digitalt spel som behandlar
aritmetik och ar designat for att utveckla elevers aritmetiska fardigheter. 58 elever runt 11 ar
gamla, fran sju olika skolor i en norddstlig storstad medverkade i studien. Eleverna fick fem
minuter pa sig att lara kanna spelet innan de borjade spela med varandra. Sedan fick de 15
minuters speltid innan spelet stdngde av sig sjalvt. Den individuella gruppen spelade sjalva. Den
tavlingsinriktade gruppen tavlade en mot en. Den kollaborativa gruppen samarbetade i par for att
I6sa det matematiska spelet. Alla deltagare fick sedan tre minuters individuell speltid, vilket
fungerade som ett eftertest. Resultatet visade att eleverna i samtliga grupper gjorde en liknande
progression. Eftersom faktorn regelbundet anvandande inte fanns med, paverkades inte heller
samarbetets utfall. Ingen markbar forbattring i kunskapsmatningar gjordes i den kollaborativa
gruppen, i jamfdrelse med de andra.

Tsuei (2012) visar liknande resultat i sin studie, vars syfte var att undersoka effekten av att lata

elever lara varandra. Studien genomfdrdes i en skola i Taipei (Taiwan), dar 88 elever i aldrarna
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10- 11 &r medverkade. Eleverna var uppdelade i tva grupper, en kontrollgrupp och en grupp som
studien utfordes pa. Eleverna i fokusgruppen fick anvanda ett pedagogiskt utformat MMO-spel
(massive multiplayer online) for att lara sig sjdlva och varandra om framforallt aritmetik.
Eleverna arbetade parvis och forskarna foresprakade heterogena grupper, dar olika elever med
olika kunskapsnivaer parades ihop. Studien varade under ett ar och eleverna undervisades
genom spelet 40 minuter i veckan. Tsueis (2012) resultat efter en termin visade att eleverna i
fokusgruppen antingen lyckats lite battre jamfort med kontrollgruppen, eller ingen mérkbar
skillnad. Efter tva terminer visar resultatet att hela fokusgruppen gjort stora framsteg i aritmetisk
forstaelse. Eleverna behdvde samarbeta under en langre period for att gora akademiska framsteg.
Faktorn regelbundet anvandande paverkade utfallet av samarbetet, pa sa vis att eleverna fick
béttre provresultat inom omradet aritmetik.

Annu studie som visar vikten av ett regelbundet anviandande av samarbete ar den av Asha och
Hawi (2016). De har utfort en studie med avsikt att undersoka effekten av kooperativt larande
gallande sjatteklassares fardigheter att ta matematiska beslut i problemldsningssituationer, samt
deras akademiska utveckling. | studien deltog 46 elever i aldrarna 12-13 ar fran en skola i
Libanon. Deltagarna blev under 16 lektioner, utspritt pa fyra veckor, slumpmassigt indelade i tva
grupper. En experimentell grupp som arbetade kooperativt och en kontrollgrupp som arbetade
traditionellt. Samtliga elever i bada grupperna utférde tva sorters fortester, ett frageformular om
elevens beslutstagande och ett kunskapstest. Bada grupperna arbetade sedan i sin ordinarie
larobok i matematik, med skillnaden att den experimentella gruppen arbetade kooperativt med
boken. Efter fyra veckor utforde samtliga deltagande elever tva eftertest av samma karaktar som
fortestet. Resultatet visade att eleverna som arbetat kooperativt hade betydligt battre férmaga att
fatta matematiska beslut. Aven deras resultat i kunskapstestet visade pa en béttre progression i
jamforelse med kontrollgruppen. Av observationer fran den experimentella gruppen,
uppmarksammades en rad olika foreteelser fran eleverna. Efter att ha arbetat kooperativt och
eleverna funnit sina roller i smagrupperna borjade eleverna lyssna mer aktivt pa varandra.
Faktorn regelbundet anvandande av samarbete som undervisningsmetod, fick utfallet att
samarbetet borjade fungera battre. De tog till sig feedback fran sina kamrater battre, vilket ledde
till battre formaga att ta matematiska beslut. Aven de lagpresterande och blyga eleverna blev
mer aktiva och fick mer sjalvfortroende under studiens gang, vilket gjorde att &ven de
utvecklade sina kunskaper i snabbare takt.

Nar elever samarbetar under en langre period lar de sig mer. Genom att lata elever samarbeta
regelbundet ger man eleverna mojlighet att finna sin roll i gruppen. De 6var da ocksa pa att vara
goda lyssnare och aktiva deltagare. Eleverna l&r sig darigenom att diskutera andras strategier och
idéer. Asha och Hawi (2016) skriver att eleverna lar sig dessa fardigheter alltmer efter studiens
gang. Hade de valt att ha en tidsmassigt kortare undersokning, hade flera av dessa fardigheter
inte hunnit utvecklas sig hos eleverna. Vilket hade resulterat i ett annat resultat for studien. Aven
Tsuei (2012) visar vilken effekt det kan bli av att lata elever arbeta regelbundet med samarbete.
Det &ar darfor mojligt att Plass et al. (2013) hade kunnat identifiera en utveckling i den
samarbetande gruppen om de valt att forlanga studiens forlopp.
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6.3 Gruppstorleksfaktorn

Gruppstorlek visade sig vara en faktor som paverkar utfallet av samarbetet mellan elever.
Utfallet ar en battre matematisk utveckling vad galler provresultat inom omradet aritmetik. Av
artiklarna som utgor denna studies empiri var det fem stycken som lat de deltagande eleverna att
arbeta parvis. Av dessa fem studier var det fyra stycken som visade pa en forbattrad utveckling
efter att eleverna fatt samarbeta (Gade, 2012; Pareto, 2014; Tsuei, 2012; Sears och Reagin,
2013). Detta tyder pa att gruppstorleken &r paverkande faktor for samarbetets utfall i
matematikundervisningen.

En studie dar eleverna fatt arbeta parvis ar den av Pareto (2012). Syftet var att undersoka de tva
undervisningsmetoderna kollaborativ och tévlingsinriktad metod med ett pedagogiskt utformat
spel som hjalpmedel. Spelet var digitalt och dmnat att utveckla elevers aritmetiska kunnande.
Studien pagick i tre manader, dar 443 elever i arskurserna tva till sex fran 22 klasser i Sverige
deltog. Studien inleddes med ett fortest och avslutades med ett eftertest i bade fokusgrupperna
och kontrollgrupperna. Av resultatet framgar att faktorn parvis kollaboration paverkade utfallet
av en storre progression vad géller mekaniskt raknande, begreppsformaga och val av strategi
inom omradet aritmetik i jamforelse med kontrollgrupperna.

I likhet med Pareto (2012) har Gade (2012) ocksa genomfort en studie och latit deltagarna arbeta
i par. Studien handlade om elever i en arskurs fyra (9-10 ar) som hade en felaktig forstaelse for
likhetstecknets innebdrd, trots lararens alla forsok till forklaringar. Syftet med studien var darfor
att undersoka om elevers matematiska forstaelse kunde forbattras genom ett kollaborativt
samarbete elever emellan. Studien innefattade 22 elever i en skola i Sverige och pagick i sex
manader. Eleverna fick under denna period arbeta parvis en stor del av tiden. Dessa sma grupper
fick sedan arbetsmaterial av sin l&rare som de tillsammans med sin klasskamrat skulle 16sa
genom att diskutera. Studiens resultat visade att faktorn parvist samarbete paverkade utfallet av
att elevernas forstaelse forbattrades och att de nu hade kunskap nog att l6sa komplexa uppgifter.
Av observationerna framgick dven att eleverna forbattrat sin kreativa formaga att jobba med
matematik.

En forskare som valt att inte lata sina deltagare arbeta parvis, utan i grupper om fyra ar
Samuelsson (2010). Syftet med studien var att understka effekten kollaborativt samarbete nér
man lar elever aritmetik. Totalt deltog 119 elever fordelat pa sex parallellklasser i aldrarna 13-14
ar i en skola i Sverige. Faltstudien paborjades i borjan av lasaret i arskurs sju och fortlopte i tolv
veckor. Varje vecka hade eleverna tre stycken 50-minuterspass i matematik. Under de tva forsta
veckorna bedrevs fortester av lararen och tio veckor senare utfordes eftertester. Amnesomradet
som behandlades under denna period var aritmetik och tre arbetsmetoder lottades slumpmassigt
ut till de sex klasserna. Metoderna var kollaborativ, sjalvstandig och traditionell metod. Det som
skilde sjalvstandig metod fran traditionell var att eleverna inte hade genomgangar med lararen,
utan enbart arbetade i arbetsboken med ytterst lite interaktion med elever och larare. | den
kollaborativa gruppen samarbetade eleverna ndr de arbetade med matematiska uppgifter. Av
resultatet gick det inte att utlasa nagon markbar progression hos den kollaborativa gruppen som
arbetade i grupper om fyra. De hade utvecklats i samma takt som kontrollgrupperna. Det gar
dock att utlasa att en forbattring i begreppsforstaelsen hade skett nar testresultaten utléases.
Eleverna som samarbetade presterade inte battre i testet, men de hade fatt en battre forstaelse for

begrepp &n kontrollgrupperna.
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Liknande resultat presenteras i studien av Jackson, Brummel, Pollet och Greer (2013). Syftet
med deras studie var att undersoka effekten av kollaborativt ldrande genom digitala medel och
hur det paverkar elevernas matematiska utveckling. | deras studie deltog 53 elever i motsvarande
lag och mellanstadiet, varav halften utgjorde studiens kontrollgrupp. Skolan dar studien utfordes
ligger i USA. Datorer har anvants tva ganger i veckan under en termin for att lata eleverna
samarbeta med matematiska problem kollaborativt. Eleverna i fokusgruppen fick arbeta i
grupper om fyra och hjalptes at for att 16sa problemen. For- och eftertester genomférdes for att
kunna jamfora fokus- och kontrollgruppens férmaga att losa problem relaterat till aritmetik.
Resultatet visade att faktorn samarbete i grupper om fyra paverkade elevernas aritmetiska
utveckling ungefdar lika mycket som i kontrollgruppen. Bara ndr det gallde utfallet
begreppsforstaelse skilde sig grupperna at. Fokusgruppen hade en battre progression dar.

Denna samling av empiri tyder pa att gruppstorleken har betydelse. Att arbeta parvis ar den
faktor som paverkar utfallet av gruppsamarbete bast. Utfallet i detta fall ar elevernas aritmetiska
utveckling som synliggors i eftertester. Det ar den slutsats som kan dras av den samlade
forskning som vi tagit del av har i denna studie. Vill man utveckla elevernas begreppsforstaelse
ar grupper om fyra ocksa att foredra.

6.4 Lararrollsfaktorn

| de artiklar som vi last i var studie gick det att se ett samband mellan hur aktiv respektive passiv
lararen var nér eleverna arbetade i sina grupper med aritmetiska uppgifter och utfallet av
grupparbetet. Studier visar att larare som later elever sta i fokus och samarbeta med minimala
lararinsatser visade storre progression jamfort med grupper som hade mer aktiva larare.

Sun, Anderson, Perry & Lin (2017) har gjort en studie dar 252 11-ariga elever fran Kina deltog.
Eleverna skulle under tva veckor arbeta i kooperativa problemldsningsgupper. Storleken pa
grupperna var mellan 6-8 elever i varje grupp. Eleverna i studien var fran tva olika skolor som
lag nara varandra geografiskt och foljde samma kursplaner inom dmnet matematik. Dock var det
skillnad pa klasstorleken i de tva skolorna. I den ena skolan var det tva klasser som deltog och
dar var det 80 elever per klass. Den andra skolan bestod av tva klasser med 44 elever i varje
klass. | studien var det en klass per skola som skulle genomféra testerna. Den andra klassen i
respektive skola fick agera kontrollgrupp och jobbade som vanligt, d.v.s. individuellt. Detta for
att kunna jamfora klasserna i varje skola och se om grupparbete paverkade de aktuella elevernas
inlarning. Eleverna som deltog i experimentgruppen skulle tillsammans l6sa problem som de
under enskilt arbete inte hade klarat. Lararens roll under den pagaende studien skulle vara sa
liten som mojligt. Det var eleverna som skulle férsoka l6sa problemen tillsammans genom att
prata Oppet utan att behdva racka upp handerna for att fa tillatelse att prata som det annars
brukade vara pa lektionerna. Lararens roll blev istallet att se till att eleverna forstod vad som
forvantades av dem och stotta eleverna i att forsoka ha ett sa Gppet sinne som mojligt.

Sun et al. (2017) skriver att efter den forsta gangen som de provade det har sattet att arbeta sa
var merparten av eleverna missndjda. Flertalet av eleverna hade avbrutit varandra och alla kom
inte till tals. Nar de fatt prova ytterligare fem ganger blev resultatet ett annat. Eleverna hade lart
sig battre turtagning och kunnat diskutera och tillsammans arbeta fram bra losningar pa de
angivna problemen. Eleverna sjalva hade ett stort ansvar for att arbetet fordes framat och att
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l6sningen var nagot som gruppen tillsammans kommit fram till. | studien framkom det att
faktorn elevsamarbete med passiv lararroll paverkade utfallet av samarbetet. Eleverna visade ett
hogre resultat an kontrollgrupperna. Resultaten forbéattrades ju fler tillfallen som eleverna évade
pa att I6sa problemen pa ett kooperativt satt.

Salam, Hossain och Rahman (2015) ville ocksa de undersoka om kooperativa tekniker for att
lara elever matematik &ar effektivt. FOr att undersoka detta anvande de nagot de namner som
TGT, vilket betyder “teams — games — tournaments” och innebar att eleverna skulle f4 mojlighet
att spela online-spel tillsammans i grupper mot varandra for att 16sa olika matematiska problem.
86 elever fran Bangladesh deltog i studien som varade under tre veckor. Eleverna var 13 ar
gamla och hade datorvana sedan tidigare, gruppstorleken varierade men det var minst 3 i varje
grupp. For att kunna kontrollera om spelet eleverna skulle utféra kunde ge nagra positiva
effekter sa delades eleverna in i tva grupper dar den ena gruppen fick agera kontrollgrupp och
saledes inte var med i experimentet. Gruppen som inte deltog i experimentet fick ha
matematiklektioner pa samma satt som tidigare. | fortestet som gjordes innan studien borjade
fick gruppen som skulle delta i experimentet ett varde pa 11.85 och kontrollgruppen ett vérde pa
7.9. Ett hogre vérde innebdr ett battre genomsnittligt resultat, eleverna som deltog i
experimentella gruppen gick alltsa in i experimentet med en hogre matematisk kunskap an
kontrollgruppen. Ett liknande test gjordes efter att eleverna hade utfort spelen och da visade
eftertesterna att de som deltog i experimentet hade ett resultat pa 24.56 och kontrollgruppen ett
resultat pd 9.65. Bada grupperna presterade alltsa battre &n tidigare, men den experimentella
gruppen visade en resultatforbattring pa 107 % och kontrollgruppen pa 22 %. Salam, Hossain
och Rahman (2015) faststéllde i studien att lararen spelade en stor roll for skapandet av de
effektiva lektioner i samarbetsévningar som utfordes i den hér studien. Det ar viktigt att mal och
forvantningar ar tydligt forklarade av lararen sa eleverna vet vad som ska goras. Lararen maste
aven se till att uppgifter for kooperativ inlarning verkligen ar lampliga for gruppsamarbeten.
Resultaten visade alltsa pa att faktorn noggrant planerat elevsamarbete fick utfallet att
elevresultaten i eftertester forbattrades i jamforelse med ordinarie undervisning.

Salam, Hossain och Rahman (2015) skriver att de i studien kommit fram till att de inte hade
tillrackligt manga larare och for stora klasser. Detta gjorde att forskarna upplevde det som att
bade lararen och eleverna blev stérda av situationen trots det goda resultat som studien visade.
Slutligen papekar Salam, Hossain och Rahman (2015) att lararen som deltog i studien inte var
tillrackligt pedagogiskt kunnig for att kunna motivera eleverna optimalt. Aven Burns, Pierson
och Reddy (2014) namner lararens delaktighet som nagot som kan paverka resultatet da
samarbete mellan elever ar i fokus. Lérarna gick i deras studie runt i de olika elevgrupperna nar
de arbetade men istallet for att sjalva hjalpa eleverna sa uppmuntrade de eleverna att dra nytta av
varandra och hjélpas at mer for att tillsammans na nya hojder.

Lararnas nya tillvagagangssatt visade sig vara effektivt och gjorde eleverna mer positivt
installda och ckade elevernas engagemang. Alltsammans paverkade faktorn lararstéttning
utfallet av samarbetet till battre resultat for eleverna. Tsuei (2012) forklarar i sin studie att
lararrollen framst var att ratta eventuella misstolkningar. Annars var all fokus pa interaktionen
mellan eleverna for att fora arbetet framat. Bara nar ndgon grupp hamnat pa helt fel spar gick
l&raren in med stod.
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Elever kan inte arbeta helt sjalva med gruppuppgifter, en larare behovs pa plats. Ibland kan det
dock finnas otillrackligt med tid for lararen att ga runt och hjélpa alla grupper. Det har var nagot
som Asha och Hawi (2016) upptéckte i sin studie.

De markte ocksa att manga inom grupperna hade liknande fragor som de tankte stalla till sin
larare men genom att ta upp fragorna i gruppen forst och diskutera dem tillsammans kunde de
ibland komma fram till ett svar inom gruppen. Eller gemensamt stalla de ol6sta fragorna till
lararen. Darmed kunde lararen ge hjélp i grupperna pa ett effektivare sétt.

6.5 Sammanfattning

Denna studies resultat visar olika faktorer (fragekomplexitet, lararroll, gruppstorlek och
regelbundenhet) som kan paverka utfallet av samarbete i form av béttre aritmetisk utveckling.
Nagot som syntes i resultatet var att uppgiftens komplexitet var nagot som spelade roll for hur
effektivt samarbetet blev. Om uppgifterna var tillrackligt komplexa kunde samarbete ske pa ett
bra satt, om uppgifterna var for enkla riskerade samarbetet att minska och manga uppgifter
I6stes individuellt. En framgangsfaktor for samarbete enligt vart resultat ar att arbeta parvis. Av
de olika gruppstorlekar som beskrevs i empirin, var parvis den mest effektiva nar det kom till att
forbattra elevers resultat. Om elever arbetar regelbundet med samarbete visar vara studier pa att
elever kan fa ett battre resultat enligt eftertesterna. Slutligen visar vart resultat pa att en passiv
lararroll i samarbetssituationer kan gynna elevernas samarbete och leda till 6kade resultat.
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7 Resultatdiskussion

Vi kommer i resultatdiskussionen diskutera det vi analyserat av var empiri och det i jamforelse
med den tidigare forskningen som presenterats i studiens borjan. Syftet med studien &r att ta reda
pa vad forskning visar om hur kollaborativ metod anvands i matematikundervisningen inom
omradet aritmetik i mellanstadiet. Den forskningsfragan som har kommer att diskuteras lyder:
Vilka faktorer kan enligt forskning paverka utfallet av att lata elever i arskurs 4-6 samarbeta
inom omradet aritmetik?

7.1 Komplexa problem - battre samarbete

Bade Chen et al. (2012) samt Seas och Regain (2013) skriver om att samarbetet mellan elever
som jobbar i grupp pa matematiklektionerna fungerar béattre da uppgifterna inte ar for latta utan
istallet mer komplexa. Storre svarighetsgrad gor att samarbete blir en naturlig del for att komma
fram till 16sningar. Vid enklare uppgifter &r det enkelt och gar snabbare att l6sa uppgifterna
sjalv. Sjodin (1991) visar pa en balansgang har. Han menar i sin rapport att om uppgifterna ar
for svara for eleverna kanske de inte klarar att I6sa dem. D& kan det handa att vissa elever i
grupperna baorjar sabotera for de dvriga da de kanner att det ar hopplost, uppgifterna ar olosbara
for dem. Nar uppgiften &ar sa svar att eleverna i gruppen inte har en chans att 16sa den gar det inte
heller att diskutera uppgiften i gruppen. Om uppgifterna som lararna ger eleverna déremot ar for
enkla finns det inget att diskutera om, I6sningen &r sjélvklar och l6ses enklast individuellt.

Det Sjodin skrev om kan kopplas till Sears och Regains (2013) erfarenheter. De noterade att
elever i en hogpresterande klass inte samarbetade pa det sétt som forvantades. Det berodde pa att
uppgifterna var for enkla for dem, de sags som rutinuppgifter som inte kravde nagon diskussion.
Nar samma uppgifter gavs till en normalpresterande klass gav de daremot upphov till bra
samarbete och diskussioner. Uppgifterna lag for dem pa en niva som var utmanande men inte
omdjlig. Av ovanstaende ser vi att uppgifternas svarighetsgrad ar av stor betydelse nar det galler
att skapa forutséttningar for bra elevsamarbete gruppvis. Elever vill inte diskutera uppgifter som
de enkelt l6ser sjalva, individuellt. De kan ge upp och darmed inte heller vilja diskutera for svara
problem. Uppgifter kan vara pa ratt niva for vissa elever men for latta eller svara for andra.

7.2 Arbeta parvis — mer inlarning

Analysen av resultatet indikerar att gruppstorleken &r en paverkande faktor i samarbetets utfall i
matematikundervisningen. Elever som arbetar parvis har visats gora storre framsteg nér
eftertester har genomforts. Staller man detta resultat mot det som Sjodin (1991) kommer fram
till, ser man en stor skillnad. Sjodin menar att sex personer &r det basta for en dkad forstaelse
hos eleverna. Han menar att fler elever ocksa betyder fler resurser som gruppen kan ta till godo.
Elevernas delaktighet i gruppen &r inte nagot som han namner i sin studie, vilket borde vara en
viktig diskussionspunkt i detta sammanhang. Fler elever betyder ocksa fler personer som ska
dela pa talutrymmet. Sjodin observerade att elever som tyckte att uppgiften var for svar
tenderade att bli helt tysta. Wei och Ismail (2010) menar att det & samarbetet, att vara delaktig i
processen som leder till fordjupad kunskap. Sjodin (1991) verkar i sin studie fokusera pa
gruppens prestation snarare an individens utveckling.

17



Sjodins studie gar att ifragasatta, men det gor dven var. Att flertalet studier pekar pa att arbetet i
par ar det mest effektiva for att uppna goda provresultat, kan vara en statistisk slump. Det kan
ocksa ha att gora med att det material som anvénds i dessa studier var av battre kvalitet. Det
finns ocksd en majlighet att elevernas forstaelse av matematik inte paverkades mest av
pararbete, utan deras férmaga att prestera pa kunskapstest. Det finns flera faktorer som behover
kontrolleras for att kunna sakerstélla ett resultat som att gruppkonstellationer &r en faktor. En
mer djupgaende forskning kring detta hade behovts for att framstalla ett mer palitligt resultat.

7.3 Regelbundenhet — mer inlarning

Av de studier som visar pa en forbattrad kunskap inom det aritmetiska omradet pagar de flesta i
sex manader eller mer. En av studierna som utgor detta arbetets empiri pagar under ett ar.
Forskaren for studien visar resultaten efter en termin och da framgar ingen markbar skillnad i
utvecklingen hos eleverna gallande aritmetisk forstaelse, i jamforelse med kontrollgruppen.
Efter tva terminer daremot, ar skillnaden tydlig och gruppen som samarbetat hade gjort stora
framsteg. De andra studierna sammanstaller sin empiri efter sex manader eller tidigare och
bildar sitt resultat utifran det. Kanske hade de, om de fortsatt ett halvar till, anlant till ett
annorlunda resultat.

| denna studies bakgrund redogors bland annat tidigare forskning inom omradet. En studie som
ar speciellt intressant i detta sammanhang &r den av Terwel, van Qers, van Dijk och van den
Eeden (2009). Denna studie undersoker utvecklingen av formagor kopplat till aritmetik genom
kollaborativ metod. Deras resultat visar att de grupperna som arbetade kollaborativt gjorde den
storsta progressionen. Vidare podangteras att eleverna forst behover lara sig arbeta med
kollaborativ metod, innan effektiv utveckling kan ske. Resultatet ligger i linje med det som
diskuterats hittills. Samarbete dr baserat pa sociala samspel mellan elever. Forsta gangerna
elever arbetar pa detta vis kanske samspelet inte fungerar optimalt. "Hur ska jag presentera, hur
ska jag diskutera, hur ska jag ifragasatta?" Men om eleverna far mer tid att 6va pa arbetssattet,
kommer arbetet ske mer naturligt. Mer fokus gar till larandet nar samarbete sker regelbundet och
mindre fokus gar till genomférandet. | tva av studierna i var empiri, kommenterade forskarna att
anledningen till att ingen synlig progression framgick, var att det var ett nytt arbetssatt for
eleverna och ytterligare forskning kravs inom omradet. Kramarski och Mevarech (2003) menar
ocksa att elever blir battre pa att arbeta tillsammans om de far 6va pa det.

7.4 Passiv lararroll - mer inlarning

Larare bor enligt resultatet fran denna studie vara passiva nar elever samarbetar, detta for att ge
rum at eleverna. De ska vara en del av verksamheten, men om eleven behdver hjélp ska lararen
hjélpa eleverna att hjdlpa varandra. Vad detta resultat inte tar hansyn till ar elever med
kommunikativa svarigheter. Om en elev inte vet hur han eller hon ska kommunicera det som ska
formedlas, behover eleven stdd. Kramarski och Mevarech (2003) skriver att elever med
kommunikativa svarigheter inte utvecklar sina matematiska kunskaper pa samma satt som de
ovriga klasskamraterna under samarbete. Dessa elever ar inte lika delaktiga i processen och har
svart for att reflektera kring sitt eget och gruppmedlemmarnas arbete. Eleven kan dven ha svart
for att ge och fa konstruktiv kritik, vilket ar nodvandigt for att utvecklas (Kramarski och
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Mevarech, 2003). Denna studies resultat om lararrollen tar inte hansyn till undantag. Aven om
forskning visar pa att lararen ska vara passiv, betyder inte det att det inte finns elever som
gynnas av stottning fran lararen.

Salam, Hossain och Rahman (2015) visade i sin studie att det var valdigt effektivt med arbetet
som de utforde kooperativt, forskarna papekade ocksa pa att lararna som deltog i studien inte
levde upp till den standard som hade varit 6nskvart. Elevernas ckade resultat da de fick arbeta
med spelet under de tre veckorna som studien pagick kan haft en paverkan att de fick da arbeta
tillsammans under andra omstandigheter dn de var vana vid och visade saledes pa ett positivt
resultat. Sun et al. (2017) kom &ven de fram till att det var effektivt att arbeta tillsammans i
grupp vid lésandet av olika matematiska problem. Nagot som &r vart att poangtera i deras studie
var att det var valdigt stora klasser, 44 respektive 80. Eleverna var vana att racka upp handen néar
de skulle sédga nagot vanligtvis, nar de samarbetade pa det har sattet sa behdvde de inte gora det
utan de fick prata fritt i smagrupper istallet. Kanske kan det lyckade utfallet har ha att géra med
att eleverna har inte jobbade i de gigantiskt stora klasserna utan i smagrupper dar de fick prata
och diskutera med varandra. Det ar svart att dra slutsatser fran forskning i ett land med en helt
annan kultur och ett annat skolsystem. Lararrollen ar valdigt viktig, att det kan ge en positiv
effekt att ha en larare som later eleverna vara i fokus ar inte samma sak som att saga att en larare
inte behovs eller behdver vara delaktig.

7.5 Ovriga paverkansfaktorer

Det &r svart att saga att just de faktorer vi har sett fran var empiri ar samma faktorer som andra
skulle ha sett med samma material, det & mojligt att andra hade upptéckt annat. En faktor som
vi markte nar vi sammanstallde alla artiklar var att yngre elever visade pa béttre resultat nar de
samarbetade inom aritmetiken. Exempelvis sa skriver bade Chen et al. (2012) samt Gade (2012)
att elever runt 10 ar visade bast progression. Det ar majligt att en storre litteraturéversikt hade
lett till annorlunda resultat och eftersom ingen forskning kan styrka det vi noterade kan vi inte
saga att detta ar en faktor som larare bor ta hansyn till. Tillaggas kan att elevernas alder inte &r
en faktor som larare kan andra pa vilket gor denna aspekt irrelevant som didaktisk implikation.
Vi vill uppmana larare till att arbeta med kollaborativ metod dven i arskurs fem och sex, trots att
vi sdg ett samband att 10 aringar gynnas mest av att samarbeta. Kramarski och Mevarech (2003)
menar att elever blir battre pa att arbeta med kollaborativ metod om de far 6va pa det. Elever
som arbetar kollaborativt i matematiken blir allt béttre pa arbetssattet med tiden vilket i sin tur
leder till allt battre inlarning och matematisk forstaelse.

Av de artiklar som ar med i var studie sag vi att det inte verkade spela nagon roll om eleverna
arbetade digitalt eller analogt nér de utférde uppgifterna. Studiernas resultat var liknande oavsett
arbetsmaterial. Vi kan darfor inte dra nagra slutsatser kring hur forutséattningarna for att anvanda
metoden fordndas med arbetsmaterialet. Wei och Ismail (2010) kommenterade digitala
hjalpmedel i sin studie, de menade att eleverna bor anvanda digitala hjalpmedel for att dka
forutsattningarna for ett effektivt anvandande av kollaborativ metod. Forskarna sag att det fanns
en risk for att eleverna blev uttrakade om de anvande analoga laromedel.

Detta motsager det som vi ser i var empiri, da flera elever som arbetade analogt uppger att de
kanner bland annat 6kat intresse, engagemang och motivation. Var studie gar inte in pa djupet
om just analoga kontra digitala hjalpmedel, det gar dock att se pa exempelvis Jackson et al.
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(2013) som anvander digitala hjalpmedel i sin studie dar det trots digitala hjalpmedel inte har
visat att eleverna verkade blivit gynnade av att arbeta digitalt.

8 Slutsats och implikation

Med denna kunskapsoversikt hade vi som syfte att ta reda pa vad forskning visar om hur
samarbete anvands i matematikundervisningen i arskurserna 4-6. For att konkretisera vart syfte
har vi tagit fram en fragestéllning: Vilka faktorer kan enligt forskning paverka utfallet av att lata
elever i arskurs 4-6 samarbeta inom omradet aritmetik? i vissa fall bor vara passiv och ska stotta
elever till att hjalpa varandra. Det finns fa nackdelar med att elever samarbetar och genom att
lata eleverna arbeta parvis och regelbundet gor att de lar sig annu mer. Att eleverna far arbeta
med komplexa uppgifter ar ocksa en faktor som kan paverka utfallet av samarbetet till det battre,
detta da arbetet med for latta uppgifter oftare genomfors sjalvstandigt. Eleverna tar da inte till
sig den kunskap som hade varit mojlig om de arbetat tillsammans med svarare uppgifter. Om
ratt forutsattningar ges kan eleverna gynnas i sin aritmetiska formaga genom samarbete med
varandra om uppgifternas svarighet ar pa en niva som uppfattas som utmanade for dem.

Vi vill dven poéngtera att det finns manga fler faktorer som spelar in i samarbetets utfall, som vi
inte fick fram av analysen av empirin. De faktorer som presenterats som slutsats ar ocksa de
didaktiska implikationer som larare kan ha i atanke nar samarbete ska ske i
matematikundervisningen. Den faktorn som vi vill lagga storst vikt pa ar att samarbete elever
emellan bor ske regelbundet. Detta ar for att det tar en tid innan eleverna samarbetar pa ett satt
som ger dem fordjupad kunskap. Detta visar studiens resultat och &ven tidigare forskning som
redovisades i studiens borjan.

| resultatdiskussionen diskuterades uppgifternas komplexitet. Ar uppgifterna for enkel
forsvinner anledningen till att samarbeta. Om uppgifterna ar for svara finns det dven da risk att
diskussion uteblir. Eftersom varje klass har elever pa olika nivaer i matematiken, kommer det
alltid att finnas bade for svara och for enkla uppgifter. Detta blir en utmaning for larare som har
intentionen att lata sina elever samarbeta mer. Om man kan utforma uppgifter som kan l6sas pa
olika nivaer, eller om man lagger storre forvantningar pa de hogpresterande elevernas losningar
borde man eventuellt kunna kringga bekymret.

Vi har gett svar pa nagra av de faktorer som kan paverka utfallet av samarbetet under
matematiklektionerna inom aritmetik. Var huvudsakliga slutsats handlade om att elever tycks
behova tid for att lara sig metoden innan metoden blir effektiv. Framtida forskning skulle kunna
ta reda pa vad eleverna forbattrar nar de far samarbeta regelbundet. For att fa svar pa det behovs
ytterligare forskning, da huvudsakligen fran praktiken genom aktionsforskning. Det hade ocksa
varit intressant att forska hur samarbete kan paverka elevernas utveckling inom ett specifikt
omrade inom aritmetik.
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10 Bilagor

10.1 Bilaga 1 S6kningar till empirin
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10.2 Bilaga 2 Artikelsammanstéalining
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