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Abstract: Forskare betonar vikten av att arbeta sprdkutvecklande i alla dmnen, vilket dr scrskilt vik-
tigt i Sverige dd matematikdmnet domineras av enskilt arbete. I studien har tre mellanstadieldrare
identifierat decimaltal som utmanande fér elever i dk 4. Tvd forskninglektioner har utifrdn detta
utformats av ldrarna och tvd forskare med utgdngspunk i en Learning study for att utveckla elevernas
férstdelse for decimaltal. Sprdkteorin Systemisk Funktionell Lingvistik har bidragit i bdde designen
av lektionerna och som analysverktyg. Studiens resultat visar pd vikten av att noga vilja ut vilka
begrepp, representationsformer, elevaktiviteter samt frdgestdllningar, som blir avgérande fér att
skapa en innehdllsinkluderad matematikundervisning, dvs riktat fokus pd att fradmja alla elevers

kunskapsutveckling, gdllande decimaltal.

Introduktion

Forskning understryker sprakets centrala roll i olika &mnesomraden, dar larares for-
maga att stodja elevers sprakutveckling dr avgorande for deras ldrande (Alatalo, 2015).
Trots detta rapporterar manga matematiklarare att de saknar kunskap i effektiva
sprakstodjande typer av undervisning (Teledahl, 2016). Detta ar problematiskt efter-
som anvindandet av spraket ar nara relaterat till elevernas matematiska forméga
samt att lararnas kunskaper och kompetens ar de viktigaste faktorerna for att stodja
elevernas utveckling och larande. I Sverige domineras matematikundervisningen av
individuellt arbete i matematikbdckerna (Roos, 2020), och den muntliga kommunika-
tionen begransas oftast till lararledda instruktioner och utrakningar utan méjlighet
till elevinteraktion (Hiebert & Grouws, 2006). Dock anvands aven kommunikations-
formen initiering-respons-utvardering (IRE) dar lararen staller slutna frdgor med
forutbestdmda svar som sedan utvérderas av lararen (Gibbons, 2006), vilket begran-
sar elevernas mojlighet till att utveckla sina resonemang. Oppna fragor som framjar
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djupare tinkande ar sallsynta, trots att de kan berika matematikundervisningen
(Sullivan & Lilborn, 2002) och bidra till en mer inkluderande undervisningskultur.

Tidigare forskning visar pa att ett framgangsrikt tillvigagdngssatt for att nd en
forandring av rddande arbetssatt dr att 1arare och forskare samarbetar i cykliska pro-
cesser kring larares egna stéllda problemformuleringar (Marton, 2014; Segerby, 2017;
Svensson, 2022). Detta samarbete &r da baserat pa vetenskapliga teorier f6r undervis-
ningsutveckling. Studien i denna artikel ar en del av ett skolutvecklingsprojekt som
fokuserar pa att forbattra elevernas matematikkunskaper genom att involvera ldrarna
i gemensam professionell undervisningsutveckling baserad pa Learning Study (LS)-
metoden (Marton, 2014). Amnesinnehdllet som behandlas i denna artikel dr decimaltal
som definierats som problematiskt av tre mellanstadieldrare pa en skola i sodra Sve-
rige. Decimaltal ar en viktig grundsten inom matematiken, som i tidigare forskning
(Bjork m.fl., 2019; Ni & Zhou, 2005; Vamvakoussi & Vosniadou, 2010; Venenciano m.fl,
2015) identifierats vara en utmaning i matematikamnet f6r alla elever. (Manzzocco &
Devin, 2008). Det har dock visat sig vara speciellt utmanande for elever som befinner
sig i matematiksvarigheter att korrekt kunna namnge samt storleksordna decimaltal.
Ni och Zhous (2005) menar pa att elevers utveckling av decimaltal inte enbart &r en
frdga om samspel mellan deras tidigare kunskaper och ny kunskap utan ocksa en
frdga om hur kunskap och tdnkande om tal utvecklas. Eleven behover dven utveckla
forstaelse gallande sambanden mellan naturliga och rationella tal genom att inse att
talens uppbyggnad utgér frdn samma strukturer (Vamvakoussi & Vosniadou, 2010).
Det kan innebéra att f4 syn pa talens virde genom positionsforflyttningar till hoger
respektive vanster om decimaltecknet (Bjork m.fl, 2019). Vissa kritiska aspekter kan
dock uppenbara sig vid utvecklad forstaelse av talens gemensamma struktur som
lararen behover beakta i sin undervisning. Utifran tidigare studier framgar det att
konceptuell forstaelse grundas i att eleven utvecklar forstaelse om hur tals mindre
enheter utvecklas i det oandliga. I undervisningen kan till exempel matning i form
av tiondelar och hundradelar i olika talbaser stodja elevers utvecklade forstaelse for
rationella tal (Venenciano m.fl, 2015). Det innebar med utgdngspunkt i tidigare stu-
dier att detta matematikinnehall ar ett komplext omrade som behéver behandlas i
relation till alla elevers visade fo1- och efterkunskaper.

I denna studie har lararna tillsammans med forskare (forfattarna till artikeln) kon-
struerat for- och eftertest samt genomfort tva forskningslektioner med syfte att for-
battra arskurs 4 elevernas kunskaper om decimaltal. Ingen av eleverna i klassen har
svenska som forstasprak och det innebar att eleverna behover lara sig bade svenska
och matematikkunskaper parallellt. I denna studie har LS-metoden kombinerats med
den sprékliga teorin Systemisk Funktionell Lingvistik (SFL) (Halliday & Hasan, 1985) for
att frimja innehallsinkluderad undervisning. Det innebdr ett riktat fokus pa undervis-
ningens innehall dar spraket ar i fokus for att frimja alla elevers kunskapsutveckling.
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Detta ar vasentligt da tidigare forskning (Ahlholm & Portaankorva-Koivisto, 2018)
visar pd att kunskapsbrister i undervisningsspraket anses vara en betydande faktor
for att forhindra laga prestationer i matematiken bland andrasprékselever. I Smiths
m.fl. (2023) studie med andrasprakselever i ak 5 och 8 implementerades sprakliga
aspekter i matematikundervisningen, vilket bidrog till att utveckla elevernas kom-
munikationsférmaga och ddrmed deras matematiska kunskaper. Vidare framhaller
Truxaw och Rojas (2014) vikten av att utga ifran olika sprékliga resurser i matema-
tikundervisningen for att skapa mening gallande de matematiska begreppen. Med
utgadngspunkt i tidigare studier for att framja alla elevers kunskapsutveckling syftar
studien till att bidra med kunskaper om hur cykliska processer baserat pa sprakliga
teorier mojliggor innehallsinkludering for alla elever i en arskurs 4 gallande decimaltal.
Det har féranlett f6ljande problemformulering for var studie:

Hur kan lektionsdesignen, ddr sprdkliga aspekter implementeras i undervisningen, bidra

till alla elever i en drskurs 4 fdr kunskapsutveckling av decimaltal?

Teori

Systemisk Funktionell Lingvistik (SFL) ar en sprakteori, dar spréaket anses vara en
resurs som manniskor anvander for att uttrycka meningsskapande i ett specifikt
sammanhang (Halliday & Hasan, 1985). Malet ar att forklara, inom en given kulturell
och social kontext, vad méanniskor menar och hur de anvéander sina sprékliga resurser
for att uttrycka detta. Den kulturella kontexten relaterar till speciella antaganden
och forvantningar, exempelvis gillande matematikbokens, matematiklararens och
elevernas roller under matematiklektionerna.

Den sociala kontexten utgdr ifrdn att varje text handlar om nagot (ideationella
metafunktionen), dr adresserad till ndgon (interpersonella metafunktionen) och byg-
ger pa textens struktur (textuella metafunktionen) (Halliday & Hasan, 1985). Idea-
tionella metafunktionen hanvisar till vad som héander, det vill sdga vad det ar som
deltagarna ar engagerade i, dar valet av begrepp relevanta for kontexten ar i fokus,
vilket i denna studie beror decimaltal. Interpersonella metafunktionen utgar ifran
vem som deltar och vilka roller och status de har samt vilken typ av relationer som
uppstar mellan deltagarna (Halliday & Hasan, 1985). Fragestallningar, dvs vad de
syftar till f6r djupare resonemang eller férutbestimda svar samt val av personliga
pronomen, blir i denna studie centrala. De personliga pronomen som “du” och “jag”
identifierar de (-n) huvudsakliga aktorerna (Herbel-Eisenmann, 2007). Textuella meta-
funktionen utgdr ifrdn konstruktionen av texten och vad den formedlar och om det
ar ssmmanhéngande eller ej for att skapa forstdelse (Halliday & Hasan, 1985). I denna
studie utgar den textuella metafunktionen ifrdn olika representationer, exempelvis
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konkreta material sdsom 1000-kuber och 100-rutor, och abstrakta som att exempel-
vis skriva 0,23, och hur de individuellt, men aven tillsammans, bidrar till att géra de
matematiska begreppen begripliga och hanterbara for eleverna gallande decimaltal.

Metod

Studien utgér ifrdn en skola i ett socioekonomiskt utsatt omrade, dar maluppfyllelsen
imatematikdmnet 4r mycket 1ag, och ingen av eleverna har svenska som foérstasprak.
I projektet ingar tre &k 4-6 larare, elever i 8k 4, tva forskare (forfattarna till artikeln)
samt en skolledare. Lararna har identifierat decimaltal som ett problematiskt omrade
gallande elevernas forstielse bland annat genom att utgd ifrdn resultat ifrdn diagnos-
materialet “Forsta och anvanda tal” (McIntosh, 2020). Klassen som studien utfordes i
bestar av tolv fjardeklassare, dér klassldraren identifierat matematiksvarigheter hos
fyra av eleverna.

Genomférande och bearbetning

Vi, larare och forskare, har med utgdngspunkt i samarbetsmetoden LS (Marton, 2014)
tillsammans konstruerat egna for- och eftertest (inspirerat av McIntosh, 2020), plane-
rat, genomfort och varderat hur det matematiska innehallet decimaltal har urskilts
av de deltagande eleverna i studien. Fér- och eftertest (se bilaga 2) omfattas av posi-
tionssystemet med fokus pa decimaltal; tiondelar, hundradelar och tusendelar samt
uttryckta enhetsomvandlingar i decimaltal for m, dm och cm for en arskurs 4.

Det teoretiska verktyget SFL har anvants vid lektionsplanering och dven vid efter-
féljande analys av lektion, vilket har korrelerats tillsammans med resultaten for det
genomforda for- och eftertestet. Datainsamlingen utgors av tva inspelade forsknings-
lektioner, 48.53 min respektive 49.27 min, samt ett for- och tva eftertest ifran 12 av
eleverna. Skriftliga samtycke har samlats in i enlighet med Helsingforsdeklarationen
och Vetenskapsradets principer har foljts (Vetenskapsradet, 2017). Ingen datainsam-
ling skedde gallande de elever i klassen som inte samtyckt till studien. Upplagget av
forskningslektionerna finns sammanstallt i bilaga 1. Studiens analysmetoder foljer
en progressionslogik enligt nedanstdende figur 1.

KVANT KVAL KVANT KVAL KVANT
Fortest Forskningslektion 1 Eftertest Forskningslektion 2 Eftertest

Figur 1. Oversikt éver analysmetoder

Studiens analys foljer en progressionslogik i fem steg. Tvé analysmetoder, kvalita-
tiv- och kvantitativ ansats, har anvénts i de fem olika stegen. Forsta steget utgors
av det konstruerade fortestets sammanstélining bade pa gruppniva och individniva
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samt berdknat medelvirde. Andra steget som bestar av en kvalitativ ansats ingar
analys av den forsta planerade och genomforda forskningslektionen. Det tredje
steget utgors aterigen av en kvantitativ ansats som bestdr av sammanstéllning av
genomfort eftertest bade pa grupp och individniva samt berdknat medelvarde. Det
fjarde steget bestdr aterigen av en kvalitativ ansats som bestar av den andra pla-
nerade och genomforda forskningslektionen. Slutligen genomfors ett sista eftertest
som i femte steget bestar av en kvantitativ ansats utifran ett berdknat medelvarde.
For- och eftertest i samtliga steg bestdr av samma sex uppgifter. Resultaten fran
fortest, eftertest och de tva forskningslektionerna bygger pa varandra och leder till
den slutliga analysen. Den slutliga analysen utgar ifrdn SFLs (Halliday & Hasan, 1985)
ideationella, interpersonella och textuella metafunktioner for att besvara studiens
syfte och fragestallning.

Resultat och analys

En sammanstéllning 6ver resultaten av testen presenteras inledningsvis vilken f6ljs
av resultaten ifrdn de tva forskningslektionerna. En gemensam analys med utgéngs-
punkt i SFL avslutar denna del.

Resultat av fér- och eftertest

Tabell 1. Sammanstdllning 6ver resultaten av for- och eftertest 1 och 2.

N=12 Resultat Decimaltal

Uppgifterna la 1b 1c Medelvirdet i
klassen

Fortest (totala antalet ele- 4 1 1 3 3 0 1/6

ver med ratt svar pa upp-

giften)

Eftertest 1 (totala anta- 10 9 9 9 9 4 4,55/6

let elever med ratt svar pa

uppgiften)

Eftertest 2 (totala anta- 10 12 9 12 12 9 5,33/6

let elever med ratt svar pa

uppgiften)

fetstil=signifikant férbattring
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Resultat av forskningslektionerna
Bade lektion 1 och lektion 2 dr indelade i tre delar (se bilaga 1) dar lektionsdesignen ar
baserad pé ideationella metafunktion i relation till matematiska begrepp och textuella
irelation till matematiska representationer. Lararen har i excerpten forkortningen L
och elevgruppen har forkortningen E. Lektion 1

I foljande excerpt gar det att urskilja hur ldraren presenterar sambanden mellan
hur vi laser ut skrivna heltal och decimaltal pa tavlan (framme i klassrummet) i bor-
jan av lektionen.

Excerpt 1: (06.15)
L: Tiondel, precis. Bra att du rattade det. Tiondel. S& man kan ocksa sédga sa hér, 7 876 och
fyra tiondelar. Sa kan man saga. Eller s kan man sidga som x sa, 7 876,43. Hade det statt
s& har da, hur skulle vi ha sagt det hédr da? (visar pa annat tal dar siffran 4 byter position
at vanster).
Lararen fortsatter att rikta elevernas uppmarksamhet mot tavlan i f6ljande excerpt. Det
genom att fokusera pa talens varde genom att namnge siffrans position som talsort i

riktning vanster (heltal) och hoger (decimaltal).

Excerpt 2: (07.15)
L: Nej, det finns inga endelar, utan ental. Den hér siffran, den enda av de har talsorterna
som borjar pa en. Annars sa dr det ... Sa detta &r starten for allting, kan man séga, ental
ar starten. Sen framfor entalen, vilken kommer sen?
E: Tiotal.
L: Dar har vi tiotal. Efter entalet och efter decimaltecknet, vilken talsort har vi dar?

: Tiondelar.

-
i

: Néasta siffra, den haér, vilken talsort dr den?

: Hundratal.

: Hundratal, precis.

: Och vilken talsort ar da det du tanker?

: Hundradel.

: Ja, precis. Och nu har vi en siffra hér till, vilken talsort dr det?

: Tusental.

o = B e B = - B e B e B = - B v B e B = -

: Om vinu tittar har ... Jag skulle haft en annan penna egentligen. Sexan har, det var ju
ental, och starten lite grann pa allting kan man sdga. Och framfor fére entalet har vi tiotal.
Precis efter entalet och decimaltecknet har vi en tiondel. Tio, tio. Sen hundra hundratal

hundradel. Tusental, tusendel. Tusen, tusen. Ser ni vad det &r som hander?

MONA 2024



SARNUMMER Implementera en spréklig teori fér innehdllsinkluderad matematikundervisning 101

Inésta del av lektionen fortsatter 1araren att rikta uppmarksamheten mot tavlan. Da-
remot behandlar ldraren nu sambanden mellan heltal och decimaltal genom att utga
frn flera representationer an enbart siffersymboler. Liraren ritar upp rektangulara
plattor som delas in i tio respektive hundra delar. Dessa plattor farglaggs beroende av
siffrans placering till hoger om decimaltecknet samt siffrans varde (position). Hund-
radelar representeras ytterligare genom cirkuldra rodfargade kartongbitar.

Excerpt 3 (18.22)
L:Ja, det later bra. Hundradelar. Om jag d& tar sdna réda, hur manga sana réda skulle jag
ha pa den har om det var det hér talet (0,04)?
L: Hur manga bitar ska jag mala da? Hur manga bitar ska jag mala?

E: Fyra.

I tredje delen valjer lararen att visa en film som ska anknyta decimaltal till en var-
dagskontext genom att méata langd. Filmen startar med att en person hoppar ett
langdhopp som ska matas och anges som ett decimaltal uttryckt i meter.

Excerpt 4 (25.48)
L: Hur langt det &r. En stricka. Vad tanker E? (inget svar fran eleven)
Tva, eller kanske tre meter. Nagonstans mellan tva och tre meter ar det. Men finns det
verkligen inga tal mellan tva och tre, sa att vi kan bestdmma langden lite mer exakt?

(inga svar fran eleven) Vi far kika pa tallinjen.

Lararen stannar filmen och visar pa tallinjen som i filmen utgor en representation
for ett formellt métobjekt.

Excerpt 5 (28:12)
L: Har ser vi en tallinje med heltalen 0 till 5. Mellan varje heltal finns smé streck. Vad &r

det for tal som ligger mitt emellan tva heltal? 0,5 Vilket tal kommer fére och efter?

Lararen forsoker att koppla matningen avlangdhoppet till tallinjen som i filmen utgor
en representation for att visa pd sambandet mellan métning uttryckt i decimalform
med siffror. Till en borjan forsoker lararen knyta strecken till andra uttrycksformer
inom matning for att langdhoppet ska bli mer exakt och inte uttryckas enbart i me-
ter. Nar lararen inte far ndgot gehor ifran eleverna hamnar istéllet fokus pa talens
inboérdes relationer utifran storleksordning genom fragor om vilket tal som kommer
fore och efter.
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Lektion 2

Lararen haller en kort repetition fran forsta forskningslektionen géllande sambandet
att skriva heltal och decimaltal for att aktualisera elevernas férkunskaper. Det genom
att dterigen skriva ett decimaltal pa tavlan.

Excerpt 6 (10.02)
L: Varfor heter det tal framfor decimaltecknet, och del bakom?
E: For att tal ar en heltal och del ar inte heltal.
L: Exakt, precis. S& har dr de hela talen, men hér efter, da har vi delar av tal bara. Vi har inga
hela tal ldngre, utan dé har vi delat upp talet i mindre bitar. Har har vi da delat upp det i
hundra sma bitar, och s& har vi valt en. Ar ni med? /.../ Vad har vi for tal mellan 4 och 5?
E: 4,5
L: Hur tanker du?

Inasta del av lektionen anvéinder lararen aterigen rektanglar som plattor som delas
in i rutor som representation for tiondelar samt hundradelar.

Excerpt 7 (24:51)
L: Har har jag delat upp ett tal, hdr i hundra delar och hér i tio delar. S& hundradelar och
tiondelar. Ritar platta (med 100 delar pé tavlan och en med 10 delar). Delar upp ett tal i
100 delar och ett 110 delar. Skriver darefter tre tal; 0,4, 0,52 och 0,134, pa tavlan och delar
ut papper med plattor till eleverna. Eleverna fyller i plattorna utifran de tre talen.
(26: 55) L: Nu vill jag att ni ska storleksordna talen. Jag vill att man ténker for sig sjélv.
Man ska ta det storsta talet forst, och sen ar det nésta. Det som kommer efter det, och
det minsta. D& har ni tre tal. Jag skulle vilja hora, vilket tal tdnker du ar det storsta av
de har tre?
Da tittar vi forst. Nollan ar exakt samma i alla talen, eller hur? Sen har vi decimaltecken
dar, och samma sak pé alla tre talen. Sen har vi hundratal efter det. Vilken siffra dr storst,
fyra, tre eller?
E: Fyra
L: Precis.

L: Da tittar vi pa nésta siffra. Man kan nog i och for sig borja med den hér.

Isista avslutande delen av forskningslektion 2 relaterar lararen hundraplattan forutom
tiondelar och hundradelar aven till en rektangular pizza.

Excerpt 8 (29:45)

L: Vem far storst pizza?
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L: Vilka former kanner ni till att ni kan skriva tal i? Vad kallas den har formen som ni
har pa tavlan?

L: Ar det brikform? Decimaltal. Det &r former. Men vi jobbar med det ocks, s formen
ocksé. Du sa brkform. /.../ En siffra har, pratar vi om tiondelar. Ar det tv4 siffror har, d&
pratar vi om hundradelar. Ar det tre siffror pratar vi om /.../

(34:11) L: Hur ritar jag talet. Hur ritar jag 0.2 eller tva tiondelar (2/10) i det hér fallet. Samma
tal. Det &r bara tre olika sétt, men det &r samma tal. (Talet representeras pa tre olika séatt,
brakform, decimaltal och hur det lases ut. ...

L (47:30) Hér har vi tre tiondelar, och sen sa malade vi 30 hundradelar. Hur mycket ar
malat pa de har plattorna? Hur tanker du, E?

E: Dar har du malat tre, dar har du malat 30.

L: Precis. For alltsa &r 30 hundradelar exakt lika mycket som tre tiondelar.

Analys

Analys av fortest

Resultatet visade pa en begransad forstaelse hos eleverna av decimaltal géllande
tiondelar, hundradelar och tusendelar samt hur de forhaller sig till varandra, vilket
framgar i tabell 1, uppgift 1a, b och c. Endast ett fatal elever visade pa formagan att
storleksordna decimaltal med olika antal decimaler (se tabell 1, uppgift 2 och 3). Ingen
elev kunde korrekt koppla ihop decimaltal till langdenheter (se tabell 1, uppgift 4).
Medelvardet pa fortestet visade pa 1av 6 mojliga (se tabell 1).

Ideationella metafunktionen

I forsta lektionen var fokus pa jamforelsen mellan heltal med decimaltecken samt
diskutera talsorterna; ental, tiotal, hundratal, tiondelar och hundradelar, och dess
varde, se excerpt 1, 2 och 3. Dessa centrala begrepp relaterar till SFLs ideationella meta-
funktion som utgar ifrdn hur text férmedlar mening genom att beskriva vad texten
handlar om i en speciell kontext dar relevanta begrepp ar i fokus (Halliday & Hasan,
1985). For att fortydliga relationen mellan olika talsorter visade lararen dven pa ett
monster gdllande positionerna i ett tal. Lararen relaterade med detta da tiotal direkt
till vanster om ental och tiondelar direkt till hoger och liknande kopplingar gjordes
samtidigt till hundratal / hundradelar, se excerpt 2. Efter denna lektion visade efter-
testet pd en signifikant férbattring i elevernas férmdga att 16sa uppgifterna 1a, b och
¢, se tabell 1, eftertest 1. Vidare behandlades begreppet “stracka” i en film under detta
pass, dar langd kopplades ihop med decimaltal, se excerpt 4. Enheterna m, cm och dm
behandlades, men inga tydliga kopplingar till decimaltal gjordes. Lararen valde istallet
att fokusera pd en tallinje, dér relationen mellan narliggande tal med fokus pa fére och
efter olika decimaltal utifran olika streck pa tallinjen visades, se excerpt 5. Eftertest 1
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visade pd att efter lektionen hade flertalet av eleverna forbattrat sin forstaelse for att
storleksordna decimaltal, se tabell 1, uppgift 2 och 3, men fortfarande var det fa som
kunde koppla samman langd uttryckt med decimaltal, se, tabell 1, eftertest 1 uppgift 4.

Den andra forskningslektionen inleddes med en repetition av centrala begrepp kring
decimaltal fran den forsta lektionen, vilket aktiverade elevers forkunskaper, se excerpt
6. Lektionen fordjupade forstaelsen for att storleksordna decimaltal baserat pa deras
inbordesrelation, med sarskilt fokus pa tal som inleds med O, f6ljt av varierande antal
siffror, exemplifierat i excerpt 7. Lararen kopplade sedan ihop brakform med decimal-
tal gallande 2/10 och 0,2, se excerpt 8. Lararen representerade sedan 1 hel i tiondelar och
hundradelar med de rektangulara plattorna dar 3 tiondelar och 30 hundradelar fargla-
des. Denna metod klargjorde sambandet mellan talsorterna, vilket bidrog till att synlig-
gora att de ar lika stora. Efter denna lektion visade eftertestet att samtliga av eleverna
nu beharskade att storleksordna tal, se tabell 1, eftertest 2, uppgift 2 och 3.

Interpersonella metafunktionen

Det verbala spraket som omfattas av valet av fragor och personliga pronomen rela-
terar till SFLs interpersonella metafunktion, dar relationer mellan deltagare ar i fokus
(Halliday & Hasan, 1985). Valet av fragor blir ddrmed vasentliga, men &ven vilka per-
sonliga pronomen som anvands dé de utgar ifrdn vem som ar huvudaktéren (Herbal-
Eisenmann, 2007). Under forsta lektionen framkom fragor sdsom “Hur manga” Vilken
kommer sen?” och “Hur méanga”, “Vilken talsort?”, se excerpt 1, 2 och 3, och det person-
liga pronomenet “jag” anvandes frekvent i fragestallningarna, vilket betonar ldrarens
roll som huvudaktor, se excerpt 3. Fragorna ar mestadels slutna med forutbestdmda
svar. Vid andra forskningslektionen framkom andra former av fragor. Dessa utgick
bland annat ifrdn en 6vning som eleverna utfort sjalvstindig och foljande 6ppna fra-
gor stélldes: “Vilket tal tdnker du pa?”, se excerpt 6, och “Hur tanker du?”, se excerpt
7. Detta skiftade fokus mot elevernas tankar och inkluderade dem som huvudaktorer
genom anvandningen av “du” dir nu éppna fragor anvands mer frekvent.

Textuella metafunktionen

Textuella metafunktionen relaterar till hur texten (innehallet) presenteras (Halliday
& Hasan, 1985). Under forsta lektionen anvéndes flera olika representationsformer
sdsom konkret material som illustrerade decimaltal med hjalp av en 100-platta som
symboliserade 1 och réda brickor som symboliserade hundradelar, se excerpt 3 samt
en bild pa decimaltal kopplade till olika talsorter (bild och abstrakt), se excerpt1och 2.
Slutligen anvindes en film, se excerpt 4, som representationsform dar langdenheter
och decimaltal kopplades ihop, men den bidrog inte till att 6ka elevernas forstielse
for decimaltal, som framgdr i eftertest 1, uppgift 4 i tabell 1. Dock bidrog anvédndandet
av en tallinje i filmen till att tydliggora decimaltalens inboérdesrelationer gallande vad
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som kommer fore respektive efter, se excerpt 5. Vid andra forskningslektionen synlig-
gjordes skillnaderna mellan tiondelar och hundradelar visuellt genom att lararen ritar
upp tva likadana rutor, dir den ena delas in i tiondelar och den andre i hundradelar,
se excerpt 7. Detta bidrog till att samtliga elever besvarade 1b korrekt i eftertest 2, se
tabell 1. Sambandet mellan braktal och decimaltal diskuterades sedan vilket féljdes av
en praktisk ovning dar eleverna delade in en rektangular pizza i tiondelar, se excerpt 8.
Det resulterade i att majoriteten av eleverna klarade uppgift 4 (se tabell 1) och kunde
darmed overfora decimaltal till en annan kontext

Diskussion

Tidigare studier har identifierat bristen pa, och behovet av, tillvigagangssétt for att
ta itu med praktiska problem, utveckla l6sningar och uppna vardefulla mal inom
utbildningsvetenskaplig forskning (Segerby, 2017; Svensson, 2022). I denna studie
utgors problemomradet av forstaelsen for decimaltal och hur lararna kan arbete sprak-
utvecklande for att frimja elevernas forstaelse kring detta begrepp. Tillsammans
med forskare implementerades sprakteorin Systemisk Funktionell Lingvistik genom
LS-metoden. Resultatet av elevernas kunskapsutveckling om decimaltal 6kade signi-
fikant ifrdn 1,0 pa fortestet till 4,55 efter forsta forskningslektionen och till 5,33 efter
andra forskningslektionen. Detta berodde p4 flera anledningar i lektionsupplagget, dar
SFL bidrog till att bade utveckla samt synliggora kritiska aspekter ilektionsdesignen.

Ideationella metafunktionen

SFLs ideationella metafunktion utgar ifran hur text férmedlar mening genom att be-
skriva vad texten handlar om i en speciell kontext, dir relevanta begrepp ar i fokus
(Halliday & Hasan, 1985), vilket i denna studie relaterar till omradet decimaltal med
fokus pa talsorterna. I den har studien visade lararen inledningsvis skillnaden mellan
heltal och decimaltal, dar talsorterna hundratal, tiondel, ental, tiondelar diskuterades.
Ett monster presenterades dven som visade pa bland annat tiotals och tiondelars
positioner i relation till entalet i ett decimaltal. Initialt i andra lektionen repeterades
innehallet ifran forsta forskningslektionen gallande bland annat sambanden mellan
naturliga och rationella tal (Vamvakoussi & Vosniadou, 2010). Att aktivera forkun-
skaper ar vasentligt sd att ny kunskap kan bindas ihop med tidigare kunskap och pa
sa satt framja kunskapsutveckling. Detta var dock inte tillrackligt for att utveckla
kunskaper om decimaltal utan det krivdes dven att eleverna erbjods att fa syn pa
talens strukturer (Ni & Zhou, 2005), vilket forst skedde i andra forskningslektionen.
Det ledde till att alla elever i studien klarade av att storleksordna talen i eftertestet,
vilket i tidigare studier visat sig vara en svarighet for elever med matematiksvarighe-
ter (Manzzocco & Devin, 2008).
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Interpersonella metafunktionen

Istudien framkom hur larares val av fragor paverkar elevernas mojligheter att utveckla
sitt tankande inom matematik, specifikt gallande decimaltal. Initialt dominerade
IRE-monster dar lararen styrde genom slutna fragor och personliga pronomen “jag”,
vilket begransade elevernas konceptuella forstielse. Dessa slutna fragor, som oftast
anvands i matematikundervisningen (Gibbons, 2006), hade forutbestdmda svar och
fokuserade inte pa elevernas tinkande. Vid den andra lektionen skedde en betydande
fordndring da 6ppna fragor och pronomenet “du” blev vanligare, vilket flyttade fokus
ifran lararen till eleven (Herbal- Eisenmann, 2007). Denna forskjutning visar pa vikten
av att utmana elevernas forstaelse genom fragor som frdmjar utforskande tdnkande,
vilket ar i linje med tidigare forskningsresultat (Ni & Zhou, 2005; Sullivan & Lilborn,
2002), som betonar 6ppna fragors betydelse fér matematiskt ldrande. Lararens val av
frdgor blir darmed oerhort vasentliga eftersom dessa formar klassrumsmiljons kog-
nitiva moéjligheter for eleverna att utveckla sitt tdnkande (Sullivan & Lilborn, 2002).
Vidare utgor fragorna grunden for vad matematik handlar om och vilken kunskap
som efterfragas (Hiebert & Grouws, 2006).

Textuella metafunktionen

I denna studie framkommer betydelsen av att anvianda olika matematiska repre-
sentationer for att synliggora talens strukturer i syfte att férbattra forstdelsen av
decimaltal, vilket &ven tidigare forskning visar pa (Bjork m.fl,, 2019; Venenciano m fl,
2015). Genom att anvanda tioplattor och hundraplattor lyckades lararen synliggéra
sambandet mellan olika decimalers inbdrdes relationer, vilket ledde till positiva re-
sultat i elevernas larande. Forsta lektionen fick eleverna inte sjalva arbeta med re-
spektive representationsform, vilket tidigare forskning (Ni & Zhou, 2005) visat pa ar
avgorande for att eleverna ska utveckla forstaelsen for decimaltal. Att koppla ihop
langdenheter med decimaler foresprakas dven i tidigare forskning (Venenciano mfl,
2015) for att utveckla elevernas kunskaper gallande decimaltal. Under férsta lektionen
visades aven en film dar sambanden mellan decimaltals tiondelar och hundradelar
med centimeter och decimeter inom langd med stod av 10 bas synliggjordes. Lararen
behandlade dock inte detta samband. Det resulterade i att fa elever i eftertest 1 kunde
overfora denna kunskap till uppgift 4. I den andra lektionen inférdes representatio-
ner som visade pa tiondelars och hundradelars relationer pa ett tydligare satt, dar
kopplingar till braktal gjordes tillsammans med praktiska évningar med pizzabilder
som skulle delas i tiondelar. Detta tillvigagangssatt bidrog till att eleverna kunde
applicera sina kunskaper pa nya sétt, dar resultatet visade pa en 6kad forstaelse for
decimaltalens egenskaper, vilket understryker vikten av att vilja och implementera
samt behandla lampliga representationsformer i matematikundervisningen for att
framja djupare forstdelse och kunskapsutveckling bland eleverna. Att arbeta med
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spraket och olika sprakliga resurser bidrog i denna studie till att utveckla elevernas
forstaelse for decimaltal. vilket &ven framkommer i Smiths m.fl. (2023) studie samt
som Truxaw och Rojas (2014) betonar vara framgangsrikt i synnerhet for att utveckla
flersprakiga elevers matematikkunskaper.

Implikationer, begrénsning, och forslag pé fortsatt forskning
Denna studie framhéaver hur lararnas egna problemformuleringar, kombinerat med an-
vandningen av SFL, for- och eftertester relaterade till lektionsdesignen, har bidragit till
att oka forstéelsen for hur en innehéllsinkluderad undervisning om decimaltal kan vara
utformad. Den belyser dven vikten av sprakliga aspekter, dér SFL anvéands (Halliday &
Hasan, 1985), for att forbattra undervisningens kvalité nar undervisningen idag fram-
forallt utgar ifran individuellt raknande i matematikboken (Roos, 2020). Detta kdnns
vasentligt att implementera sprakliga aspekter i matematikundervisningen, da tidigare
forskning (Ahlholm & Portaankorva-Koivisto, 2018) visat pa att just bristande kunska-
per kring undervisningsspréket dr en huvudorsak till 1dga prestationer i matematiken
bland elever med annat modersmal. Studien utgor ddrmed en relevans for praktiken,
eftersom ménga larare upplever svarigheter att sprakligt stodja sina elever i matema-
tiken (Teledahl, 2006), vilket ar kritiskt dd 1drarkompetensen har en avgérande roll for
elevers larande. Framgangsfaktorer i lektionsdesignen i denna studie utgjordes av di-
daktiska val gallande begrepp, representationsformer, fragestéllningar, anvindning av
personliga pronomen samt aktiviteter som engagerade eleverna i deras eget larande.
Studien ar dock begriansad i omfattning (endast tolv elever) och ytterligare forskning
kravs for att forsta effekten av dessa lektionsdesigner gallande elevers kunskapsut-
veckling i allmanhet om decimaltal. En uppfoljning med ett senare eftertest skulle kun-
na ge okade insikter i huruvida elevernas kunskaper om decimaltal ar bestdende eller
ej. Aven att skala upp studien med fler elever samt kontrollgrupper skulle kunna ge fler
insikter om huruvida elever med just matematiksvarigheter framjas av ett riktat fokus
pé behandling av det matematiska innehallet i relation till deras kunskapsutveckling.

Referenser
Ahlholm, M., & Portaankorva-Koivisto, P. (2018). The language factor-what exactly is it? Bilingual

speakers of Russian and Finnish solving mathematical tasks. Nordic Studies in Mathematics
Education, 23(3-4), 81-103.

Alatalo, T. (2015). Professional Content Knowledge of Grades One — Three Teachers in Sweden
for Reading and Writing Instruction: Language Structures, Code Concepts, and Spelling Rules.
Scandinavian Journal of Educational Research, 60 (5), 1-23.

Bjork, M., Nikula, A, Stensland, P., & Stridfalt, A. (2019). Tecken pé teoretiskt tdinkande om

strukturer i bassystemet. Forskning om undervisning och ldrande, 7(2), 26-49.

MONA 2024

107



108

Cecilia Segerby & Christina Svensson SARNUMMER

Gibbons, P. (2006). English Learners’ Academic Literacy and Thinking; NH Heinemann: Porths-
mouth, UK, 2006.

Halliday, M.A K., & Hasan, R. (1985). Language, context, and text: Aspects of language in a social-
semiotic perspective. Oxford: Oxford University Press.

Herbel-Eisenmann, B.A. (2007). From intended curriculum to written curriculum: Examining the”
voice” of a mathematics textbook. Journal for Research in Mathematics Education, 344-369.

Hiebert, J., & Grouws, D.A. (2007). The effects of classroom mathematics teaching on students’
learning. In Second Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning; Lester,
F.X, Ed.; Information Age Publishing Inc.: Charlotte, NC, USA, 2007; pp. 371-404.

McIntosh, A. (2020). Férstd och anvinda tal: en handbok. (Upplaga 2). Goteborg: Nationellt
centrum for matematikutbildning, NCM.

Marton, F. (2014). Necessary conditions of learning. Routledge.

Mazzocco, M.M., & Devlin, K.T. (2008). Parts and ‘holes’: gaps in rational number sense among
children with vs. without mathematical learning disabilities. Dev Sci,11(5), 681-91. doi: 10.1111/j.
1467-7687.2008.00717.x. PMID: 18801123.

Ni, Y., & Zhou, ¥.D. (2005). Teaching and learning fraction and rational numbers: The origins
and implications of whole number bias. Educational psychologist, 40(1), 27-52.

Roos, H. (2020). Inkluderande matematikundervisning. (Forsta utgadvan). Natur & Kultur.

Segerby, C. (2017). Supporting mathematical reasoning through reading and writing in mathe-
matics: making the implicit explicit. Diss. Malmo: Malmé hogskola, 2017. Malmé.

Smith, K.H,, Silva, C., Weinburgh, M.H., Jones, N.S., & Riggs, B. (2023). Change in Emergent Multi-
lingual Learners’ Mathematical Communication: Attending to Language Use and Needs. The
Electronic Journal for Research in Science & Mathematics Education, 27(2), 81-98.

Sullivan, P., & Lilburn, P. (2002). Good Questions for Math Teaching: Why Ask Them and What
to Ask, K-6; Math Solutions Publications Thomsen & Fleming: Sausalito, CA, USA.

Svensson, C. (2022). Undervisningsutvecklande professionsutbildning for blivande och verksamma
matematikldrare: en studie med utgdngspunkt i variationsteoretiskt perspektiv (Doctoral
dissertation, Malmo University).

Teledahl, A. (2016). Knowledge and writing in school mathematics: a communicational approach.
Diss. (sammanfattning) Orebro: Orebro universitet.

Truxaw, M.P.,, & Rojas, E.D. (2014). Challenges and affordances of learning mathematics in a
second language. Journal of Urban Mathematics Education, 7(2).

Vamvakoussi, X., & Vosniadou, S. (2010). How many decimals are there between two fractions?
Aspects of secondary school students’ understanding of rational numbers and their notation.
Cognition and instruction, 28(2), 181-209.

Venenciano, L., Slovin, H., Zenigami, F., & Yagi, S. (2015, June). Learning place value through a
measurement context. In Conference Proceedings of ICMI Study (Vol. 23, pp. 575-582).

Vetenskapsradet. (2017). Forskningsetiska principer inom humanistisk och samhdllsvetenskaplig

forskning.

MONA 2024



SARNUMMER

Implementera en spréklig teori fér innehdllsinkluderad matematikundervisning

Bilaga 1. Lektionsdesign pd de tvd forskningslektionerna

Lektion 1 (48:53) Lektion 2 (49:27)

1. Positionssystemet skillnaden mellan hel-
tal och decimaltal.

Begrepp: Ental, tiondelar, tiotal, hundrade-
lar, hundratal, decimaltal, talsort, talvarden,
Representationsformer: abstrakt, skriver
med siffror.

2. Olika representationsformer for decimal-
tal

Representationsformerna konkret, bild,
muntligt och abstrakt anvands.

3. Kopplingar till vardagskontext

Film: behandlar langd, gér kopplingar mel-
lan decimaltal och vardagskontexten inom
langd.

Begrepp: streck, stracka, dm
Representation: tallinje som ar abstrakt

1. Repetition genom att aktualisera elever-
nas forkunskaper ifran tidigare lektion gél-
lande heltal och decimaltal.

Begrepp: heltal, Ental, tiondelar, tiotal,
hundradelar, hundratal, decimaltal,
Representationsformer: abstrakt

2. Storleksordna

Talens inbordes relationer inom decimaltal.
Tiondelar och hundradelar fortydligas.
Representationsformer: konkret,

3. Kopplingar till vardagskontext

Var och en elev far ett papper med en rekt-
angular pizza dar de ska synliggora tionde-
lar och hundradelar utifran lararens upp-
gifter,

Representationer: brakform, decimalform,
bild pa pizza i rektanguldr form

Bilaga 2. For- och eftertest dk 4

la) Vilka tal finns med 6 och 7?

1b) Vilka tal finns mellan 0,6 och 0,7?

c) Vilka tal finns mellan 0,06 och 0,07?

—_

Svar:
Svar:
Svar:

2. Vilket tal ar storst 6,23 eller 6,3? Ringa in det storsta talet

3. Storleksordna foljande tre tal: 7,5 7,49 7,489. Borja med det storsta. Svar:

4. Duhoppar 3m och 75 cm ilangdhopp. Skriv detta i meter. Svar:
English abstract

Researchers emphasize the importance of working with language development in all subjects, which is

especially important in Sweden as the subject of mathematics is dominated by individual work. In the

study, three middle school teachers have identified decimal numbers as challenging for students in year

4. Based on this, two research lessons have been designed by the teachers and two research lessons based

on a Learning study to develop the students’ understanding of decimal numbers. The language theory

Systemic Functional Linguistics has contributed to both the design of the lessons and as an analytical tool.

The results of the study show the importance of carefully selecting which concepts, forms of representa-

tion, student activities and questions, will be crucial to create a content-inclusive mathematics teaching,

i.e. targeted focus on promoting all students’ knowledge development, regarding decimal numbers.
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