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Abstract

Making Fractions Visible — Visual Representations and Students’ Conceptual

Understanding of Part-Whole Relationships in Grade 4

The aim of this study was to investigate how teaching with visual representations influenced
students’ conceptual reasoning about fractions as part-whole relationships in grade 4. The
study addressed how students’ performance changed between a pre-test and a post-test, how

their reasoning developed, and how they used and related different representations.

The study was conducted as a practice-based intervention using a combination of quantitative
and qualitative methods. Data were collected through a pre-test and a post-test in connection
with a teaching sequence where visual representations, such as circle models, rectangular
models, and number lines, were integrated into instruction. The theoretical framework was

based on Raymond Duval’s theory of semiotic representations.

The results indicated improved performance and a shift from whole-number-based reasoning
towards a greater focus on part-whole relationships. Students increasingly used visual
representations and showed a developing ability to coordinate visual and symbolic forms.
Some difficulties remained, particularly in tasks requiring comparison and conversion
between representations. The study concluded that systematically integrating multiple

representations may support students’ conceptual understanding of fractions.
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1. Inledning

Bréktal utgor ett centralt innehdllsomride i matematikundervisningen och har stor betydelse
for elevers fortsatta matematiska utveckling. Enligt Skolverket (2022a) i Ldaroplan for
grundskola, forskoleklassen och fritidshemmet 2022 ska undervisningen i matematik ge elever
forutsittningar att utveckla forstielse for matematiska begrepp och samband samt anvénda
matematik i olika sammanhang. Forstéelse for bréktal dr sérskilt betydelsefull eftersom
omradet ligger till grund for fortsatt arbete med exempelvis proportionalitet, procent,
decimaltal och algebra. Matematiska kunskaper har dessutom stor betydelse i dagens samhdlle
dar individer forvintas kunna tolka information samt hantera situationer som ror tid, matt och
ekonomi. Forstaelse for braktal som del av en helhet &r darfor viktig i manga vardagliga

sammanhang dér individer behover resonera kring relationer mellan delar och helheter.

I den svenska rapporteringen av TIMSS, Trends in International Mathematics and Science
Study, beskrivs elevers matematiska kunskaper genom olika kunskapsnivier som successivt
omfattar mer avancerad forstaelse och anvdndning av matematiska begrepp (Skolverket,
2025, s. 18). For briktal innebér detta att elever forvéntas utveckla formagan att forsta,
jamfora och anvinda brék och proportioner i olika matematiska sammanhang (Skolverket,
2025, s. 18-19). Eftersom forstaelsen av bréaktal ofta upplevs som abstrakt framstar
undervisning som synliggdr matematiska relationer genom visuella representationer som

sarskilt betydelsefull {or elevers begreppsutveckling.

Till skillnad fran heltal, som ofta kan relateras till konkreta erfarenheter av antal och rékning i
vardagen, forutsitter braktal att elever utvecklar forstaelse for relationer mellan delar och
helheter. Ménga elever har begridnsade vardagliga erfarenheter av briktal. Undervisningen blir
darfor sarskilt viktig for att stodja utvecklingen av forstaelse for omradet. Karlsson och
Kilborn (2015) betonar i Matematikdidaktik i praktiken: att undervisa i drskurs 1—6 vikten av
att undervisningen skapar meningsfulla ldrandesituationer dér elever ges mojlighet att

utveckla forstaelse for matematiska begrepp genom varierade arbetssétt och representationer.

Tidigare forskning pekar pé att ménga elever har svért att forsta braktal som relationer mellan
delar och helheter. Hariyani, Herman, Suryadi och Prabawanto (2022) visar i Exploration of

student learning obstacles in solving fraction problems in elementary school att elever ofta



utvecklar missuppfattningar kring braktal och anvinder heltalsbaserade strategier vid
problemldsning. Liknande resultat framkommer i Eriksson och Eriksson (2016), Matematik
som teoretiskt arbete — utveckling av matematiska modeller for rationella tal i dk 4, dér elever
visade svérigheter att forsté rationella tal utifran del-helhetsrelationer. Samtidigt indikerar
forskning att visuella representationer kan stodja utvecklingen av elevers begreppsliga
forstaelse genom att synliggora relationen mellan del och helhet. Trots detta finns behov av
fler studier som undersoker hur visuella stdd anvinds i1 undervisningen och hur de péverkar

elevers resonemang i en svensk klassrumskontext.

Mot denna bakgrund syftar studien till att undersdka hur undervisning med visuella stéd kan
paverka elevers begreppsliga forstaelse och resonemang kring braktal som del av en helhet i

arskurs 4. Detta undersoks genom en jimforelse av elevers resultat och resonemang fore och efter

undervisning.



2. Syfte och fragestallningar

Syftet med studien dr att undersoka hur undervisning med visuella stdd paverkar elevers

begreppsliga resonemang kring briktal som del av en helhet 1 arskurs 4.
Forskningsfragor:

1 vilken utstrdckning fordndras elevers resultat pa uppgifter om brdktal som del av en helhet

efter undervisning med visuella stod?

Hur fordndras elevers begreppsliga resonemang kring del-helhetsrelationen i braktal efter

undervisning med visuella stod?

Pa vilket sdtt anvinder och samordnar elever visuella och symboliska representationer i sina

resonemang fore och efter undervisningen?



3. Bakgrund

3.1 Kursplanen i matematik och braktal

Styrdokumenten understryker vikten av att elever utvecklar en djupare forstaelse av
matematiska begrepp och samband. I Skolverket (2022a, s. 40) framgar att undervisningen
ska ge elever mgjlighet att utveckla matematiska resonemang samt anvianda matematikens
uttrycksformer for att kommunicera och analysera samband. I det centrala innehéllet anges att
elever ska arbeta med tal i brakform som del av en helhet, vilket utgor en viktig grund for
fortsatt arbete med rationella tal (Skolverket 2022a, s. 54). Skolverket betonar i
Kommentarmaterial till kursplanen i matematik (2022b) att undervisningen ska ge elever
mdjlighet att utveckla en djupare begreppsforstielse genom att anvinda olika
representationer, sdsom symboler, bilder och modeller. Genom att arbeta med flera
representationsformer kan elever ges mojlighet att urskilja samband mellan olika matematiska

uttryck och forsta hur dessa relaterar till varandra.

3.2 Braktal som del av en helhet

Bréktal har en central roll i matematikundervisningen och utgor en 6vergéng fran att forsta tal
som antal till att forsta tal som relationer. Till skillnad frén heltal, som ofta kan kopplas till
konkreta erfarenheter av att rikna objekt, beskriver briktal ett forhdllande mellan delar och en
helhet. Detta innebér 6kade krav pa elevernas forstaelse eftersom de behdver urskilja bade

helheten och hur delarna relaterar till den.

I &rskurs 4 befinner sig elever i en 6vergang fran arbete med heltal till arbete med rationella
tal. I denna fas introduceras bréktal som ett sdtt att beskriva relationer. Eleverna behdver
darfor utveckla forstaelse for hur tdljare och nimnare tillsammans uttrycker proportionella
samband. Karlsson och Kilborn (2015, s. 94-95) betonar att forstaelsen av braktal som del av
en helhet forutsétter att helheten dr tydligt avgridnsad och att delarna ar lika stora. De
framhaller dven att bréktal kan representeras pa olika sétt, exempelvis som del av helhet, del
av antal eller som tal pa en tallinje, och att dessa representationer belyser olika aspekter av
brakbegreppet. For att utveckla en sammanhéngande forstaelse behover elever darfor kunna

tolka och relatera olika representationsformer till varandra.



3.3 Elevers ldrande och svarigheter med braktal

Nationell forskning visar samstdmmigt att manga elever har svart att tolka relationen mellan
del och helhet och att forstd hur olika representationer uttrycker samma matematiska innehall.
I studien Progression i elevers begreppsliga kunskap om tal i brakform som delar av helhet av
Teledahl, Harvey, Esbjorner och von Malortie (2025) framkommer att elever i mellanstadiet
ofta har svért att identifiera helheten, tolka delarnas storlek och se hur visuella och symboliska
representationer uttrycker samma brak. Dessa svarigheter kan leda till fragmenterade eller

felaktiga uppfattningar om braktal.

Tidigare forskning pekar dven pa att elever ofta utvecklar missuppfattningar kring braktal och
tenderar att anvinda heltalsbaserade strategier istéllet for att forstd brak som relationer mellan

del och helhet (Hariyani et al., 2022; Eriksson & Eriksson, 2016).

Forskning indikerar att detta ofta dr utmanande eftersom elever tenderar att fastna i en enskild
representation utan att se sambanden mellan olika uttrycksformer. For att utveckla forstielse
for braktal som del av en helhet behover elever darfor ges mojlighet att resonera kring
relationer mellan olika representationsformer och hur dessa uttrycker samma matematiska

innehall.

3.4 Symboliska och visuella representationer

Samtidigt visar forskning att visuella representationer kan stodja utvecklingen av elevers
begreppsliga forstaelse av braktal genom att synliggora relationer mellan delar och helheter.
Visuella representationer kan bidra till att elever lattare urskiljer hur samma matematiska

innehall kan uttryckas pa olika sétt.

Duval (2017, s. 21-22, 28) beskriver i boken Understanding the Mathematical Way of
Thinking: The Registers of Semiotic Representations att representationer ar de uttrycksformer
som anviands for att synliggdra matematiska begrepp, exempelvis genom symboler, bilder
eller sprak. Matematisk forstaelse utvecklas genom att dessa representationer tolkas och
samordnas. For att utveckla en djupare forstaelse behover elever darfor kunna véxla mellan
symboliska och visuella representationer samt forstd hur olika uttrycksformer relaterar till

samma matematiska innehall.
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Trots detta finns behov av fler studier som undersoker hur visuella stod anvénds 1 praktiken
och hur de paverkar elevers resonemang i en svensk klassrumskontext. Detta giller sérskilt
undervisning 1 mellanaren dér elever forvéntas g fran heltalsbaserat tinkande till att forsta tal

som relationer.

3.5 Begreppsligt resonemang

Begreppsligt resonemang ér centralt 1 undervisning om braktal eftersom elever behdver kunna
motivera och forklara hur delar relaterar till helheten samt hur olika representationer uttrycker
samma matematiska innehall. Helenius (2021, s. 2) beskriver 1 artikeln Resonemang med brak
och proportioner att begreppsligt resonemang syftar pa elevers formaga att forklara, motivera
och relatera matematiska idéer utifran forstaelse av underliggande samband. I relation till
bréktal innebér det exempelvis att kunna resonera kring varfor ett brak &r storre eller mindre

an ett annat samt hur delar relaterar till helheten.

3.6 Sammanfattning av bakgrunden

Sammanfattningsvis pekar bade forskning och styrdokument pa att elever behdver en
undervisning som synliggor relationer mellan olika representationsformer och stodjer
utvecklingen av ett relationellt tdinkande kring braktal. Forskning visar samstaimmigt att elever
ofta har svart att forsta relationen mellan delar och helheter samt att samordna olika
representationsformer. Samtidigt framhalls visuella stod som betydelsefulla for att synliggora
matematiska samband och stddja utvecklingen av begreppslig forstaelse. Mot denna bakgrund
undersoker foreliggande studie hur undervisning med visuella stod kan paverka elevers

resonemang om bréktal som delar av en helhet 1 arskurs 4.

3.7 Centrala begrepp
3.7.1 Braktal som del av en helhet

I denna studie avser briktal som del av en helhet att en helhet delas upp 1 lika stora delar dér

braket beskriver relationen mellan delarna och helheten (Karlsson & Kilborn, 2015, s. 94-95).

3.7.2 Del-helhetsrelation

Del-helhetsrelation syftar i denna studie pa sambandet mellan en del och den helhet den ingar

1 (Karlsson & Kilborn, 2015, s. 94-95).
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3.7.3 Representationer

Representationer avser i denna studie symboliska och visuella uttrycksformer som anvénds

for att synliggdéra matematiskt innehall (Duval, 2017, s. 28-31).

3.7.4 Visuella stod

Med visuella stod avses bilder av exempelvis cirklar, rektanglar och tallinjer, som anvénds for

att synliggora relationer mellan delar och helheter (Duval, 2017, s. 28-31).

3.7.5 Begreppsligt resonemang

Begreppsligt resonemang avser i denna studie elevers forméga att motivera och forklara
matematiska samband utifran forstaelse av relationer mellan delar och helheter (Helenius,

2021, s. 2).
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4. Teoretisk utgangspunkt

Detta kapitel presenterar studiens teoretiska utgangspunkt. Inledningsvis redogors for
Raymond Duvals (2017) teori om semiotiska representationer och de centrala begrepp som
teorin omfattar. Darefter beskrivs hur begreppen register, behandlingar och konverteringar
anvands fOr att forsta elevers arbete med braktal. Avslutningsvis forklaras hur teorin fungerar
som analytiskt ramverk for studiens analys av elevers resonemang och anvéndning av visuella

och symboliska representationer.
4.1 Duvals teori om semiotiska representationer

Matematiska begrepp dr abstrakta och kan inte uppfattas direkt, utan behdver representeras
genom olika uttrycksformer (Duval, 2017, s. 21-22). Dessa representationer kan vara visuella,
sasom bilder, figurer och tallinjer, symboliska, sdsom tal och matematiska symboler, eller
verbala, genom forklaringar i tal och skrift. En central utgangspunkt hos Duval (2017) &r att
det matematiska objektet inte 4r detsamma som dess representation. Ett matematiskt begrepp
kan uttryckas genom flera olika representationsformer, men ingen enskild representation

fingar begreppet i sin helhet.

Varje representationsform belyser vissa aspekter av ett matematiskt begrepp samtidigt som
andra aspekter forblir dolda (Duval, 2017, s. 28). Darfor behdver elever mdta och anvinda
flera former for att utveckla en djupare forstéelse av matematiska begrepp. Genom att urskilja
och relatera olika representationer kan elever utveckla forstielse for det gemensamma
matematiska innehdll som uttrycks genom olika representationsformer. I relation till denna
studie innebdr detta att de visuella stdd som anvénds i undervisningen tydliggor vissa aspekter
av del-helhetsrelationen medan andra aspekter behdver uttryckas genom symboliska
representationer. Detta gor det relevant att analysera hur elever véxlar mellan och samordnar

dessa uttrycksformer.

4.2 Register, behandlingar och konverteringar

Duval (2017, s. 28-29) beskriver hur representationer organiseras i olika register och hur
matematiskt tinkande utvecklas genom elevers forméga att arbeta bdde inom och mellan
dessa register. Inom ett register kan elever utfora sa kallade behandlingar, exempelvis genom

att dela en figur 1 lika delar eller markera ett brak pé en tallinje (Duval, 2017, s. 30). I denna
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studie synliggors sddana behandlingar nér elever exempelvis identifierar brik 1 visuella

representationer eller placerar brak pa en tallinje i undervisningen och i testuppgifterna.

Ett mer utvecklat matematiskt resonemang uppstar dock nir elever kan konvertera mellan
register, det vill sdga nar de kan koppla samman olika representationsformer av samma
matematiska innehall (Duval, 2017, s. 31). I relation till braktal som delar av en helhet innebar
detta att elever behdver kunna se sambandet mellan en uppdelad helhet, en placering pa
tallinjen och ett symboliskt bréktal. Denna aspekt &r central eftersom analysen riktas mot i
vilken utstrackning elever efter undervisningen kan koppla samman visuella och symboliska

representationer i sina resonemang.

4.3 Teorin som analytiskt ramverk i studien

I studien anvédnds Duvals teori som ett analytiskt ramverk for att strukturera analysen av
elevers resonemang och anvéndning av olika representationer. Teorin mojliggor en
systematisk analys av hur elever anvénder och relaterar visuella och symboliska
representationer fore och efter undervisningen. Teorin anvinds didrmed inte enbart for att
beskriva fenomenet utan dven for att tolka fordndringar i elevernas sitt att resonera i relation

till den genomf6rda undervisningen.

Lotta Rienecker och Stray Jergensen (2026, s. 243) beskriver i sin bok A# skriva en bra
uppsats att en teori i examensarbeten kan fungera bade som stod for analysen och som en

forklaringsmodell for studiens resultat.

I studien anvénds dérfor Duvals begrepp om register, behandlingar och konverteringar for att
analysera hur elever anvidnder och samordnar olika representationsformer 1 sina resonemang
om brdktal. Om elever efter undervisningen i hogre grad kan samordna visuella och
symboliska representationer kan detta tolkas som en utveckling av deras formaga att
konvertera mellan register (Duval, 2017, s. 31). I studien innebér detta konkret att elevernas
svar analyseras utifrdn hur de anvénder visuella stod och symboliska brak samt i vilken

utstrackning dessa relateras till varandra i resonemangen.

Teorin anvénds som ett analytiskt verktyg for att tolka hur undervisning med visuella stod kan
paverka elevers begreppsliga resonemang kring braktal som delar av en helhet. Den mdjliggor

didrmed en fordjupad analys av hur elever utvecklar sin férmaga att tolka, anvinda och
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samordna olika representationsformer. Dessa formédgor utgor en grund for begreppslig

forstaelse (Duval, 2017).

Sammanfattningsvis utgér studien fran Raymond Duvals (2017) teori om semiotiska
representationer, vilken betonar att matematiska begrepp forstas genom olika
representationsformer. I studien dr visuella och symboliska representationer sirskilt centrala
eftersom bréiktal kan uttryckas genom exempelvis bilder, tallinjer och symboliska notationer.
Analysen utgar fran begreppen register, behandlingar och konverteringar, dar konverteringar
mellan olika representationsformer betraktas som sarskilt betydelsefulla for utvecklingen av

begreppslig forstaelse.

Duvals (2017) teori utgor det analytiska ramverk som anvénds for att undersdka hur elever
anvinder och samordnar visuella och symboliska representationer i sina resonemang om
bréktal. Genom teorins begrepp skapas forutsidttningar att analysera hur elevernas forstéelse
av del-helhetsrelationer kommer till uttryck i deras arbete med olika representationsformer.
Teorin ligger ddrmed till grund for savil undervisningens utformning som analysen av

studiens resultat.

Konvertering

Omvandling mellan visuella
och symboliska

representationer ] )
< Symboliska representationer

av brak

Visuella representationer
av brak

Elevers begreppsliga
forstaelse av brak

Figur 1. Modell 6ver hur representationer samverkar enligt Duval (2017). Killa: Egen bild.
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5. Tidigare forskning

I detta kapitel presenteras tidigare forskning som ér relevant for studiens syfte. Kapitlet
behandlar forskning om elevers forstaelse av braktal, representationers betydelse for
begreppslig forstaelse samt hur undervisningens utformning och anvindningen av visuella

stod kan péaverka elevers larande.
5.1 Larandehinder i forstaelsen av brak som del-helhetsrelation

Forskning om elevers forstaelse av briktal visar att svarigheter ofta dr kopplade till relationen
mellan del och helhet. I den peer-reviewgranskade vetenskapliga artikeln presenterar Hariyani
et al. (2022) en kvalitativ fallstudie som undersdker centrala larandehinder i elevers arbete
med brak hos 30 elever i arskurs 5. Datainsamlingen bestod av diagnostiska testuppgifter samt

uppfoljande intervjuer.

Resultaten tyder pa att elever i hog grad saknar en stabil forstielse av brak som relation
mellan del och helhet (Hariyani et al., 2022, s. 512). Flera elever jamforde brak genom att
fokusera pa nimnaren som om det vore ett heltal och behandlade ddrmed braktal som tva
separata tal snarare dn som ett proportionellt forhéllande (Hariyani et al., 2022, s. 509).
Liknande monster framtradde &dven vid rdkneoperationer dar heltalsstrategier tillimpades utan
beaktande av en gemensam enhet (Hariyani et al., 2022, s. 510). I problemldsningsuppgifter
blev osdkerheten sarskilt tydlig da elever hade svért att representera och strukturera en helhet i
lika stora delar (Hariyani et al., 2022, s. 511-512). Studien synliggér ddrmed att en instabil
forstéelse av del-helhetsrelationen utgdr ett centralt epistemologiskt hinder 1

brikundervisning.

Dessa resultat ar sérskilt relevanta for foreliggande studie eftersom de synliggor de
svarigheter som undervisningen behover adressera, sarskilt elevers tendens att anvéinda
heltalsbaserade strategier istéllet for att forsta braktal som relationer. Studien motiverar
ddarmed behovet av undervisningsinsatser som tydliggor del-helhetsrelationen och stodjer

elever 1 att utveckla ett mer begreppsligt resonemang, vilket dr centralt i denna undersdkning.

5.2 Representationernas betydelse for begreppslig forstaelse

Flera kvantitativa studier visar att valet av representation paverkar hur elever tolkar brakets

struktur.
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I den peer-reviewgranskade vetenskapliga artikeln An analysis of elementary school
children’s fractional knowledge depicted with circle, rectangle, and number line
representations presenterar Tung-Pekkan (2015) en kvantitativ studie av 656 elever i arskurs
4 och 5 fran sex skolor i nordostra USA. Testet bestod av 18 uppgifter fordelade pé sex
problemtyper, dér varje problemtyp forekom i tre versioner: cirkel-, rektangel- och
tallinjerepresentation. Svaren kodades som ritt eller fel och analyserades statistiskt med chi-

tva-test for att identifiera signifikanta skillnader mellan representationerna.

Resultaten visade att elever presterade hogt pa uppgifter som byggde pé part-whole-
resonemang nir braken representerades genom cirklar och rektanglar. Dessa modeller
tydliggjorde helheten och dess uppdelning pé ett explicit sétt (Tung-Pekkan, 2015, s. 17-18).
Daremot var resultaten signifikant lagre ndr samma innehéll presenterades pé en tallinje.
Tallinjen framstod som mer kognitivt krdvande, sérskilt vid uppgifter som kravde reversibelt
tankande eller arbete med impropria brak (Tung-Pekkan, 2015, s. 18—19). Studien indikerar
ddrmed att visuella representationer inte dr neutrala utan aktiverar olika kognitiva processer.
En begréansning &r att urvalet framst bestod av hogpresterande skolor samt att analysen

baserades pa bindr ratt—fel-bedomning.

Eriksson och Eriksson (2016) undersoker i den peer-reviewgranskade artikeln hur elever i
arskurs 4 arbetar med rationella tal och olika representationer i matematikundervisningen.
Resultaten pekar pa att elever ofta har svart att forstd hur olika representationer av brak
relaterar till varandra. Exempelvis kan elever ha svart att se att ett brak representerar en
bestdmd position pd tallinjen eller hur en uppdelad helhet motsvarar ett symboliskt bréktal
(Eriksson & Eriksson, 2016, s. 9). Detta tyder pé att elever ibland anvénder eller tolkar en
representation utan att fullt ut forsta den matematiska relation som representationen uttrycker
(Eriksson & Eriksson, 2016, s. 20). Studien pekar darmed pa vikten av undervisning som
stodjer elever i att koppla samman olika representationsformer for att utveckla en mer

sammanhdngande begreppslig forstaelse av brak.

Tillsammans indikerar studierna att visuella representationer kan stodja forstaelsen av brék,
men att deras betydelse inte enbart beror pa representationen som anvénds. Tung-Pekkan
(2015) visar att olika representationsformer paverkar elevernas prestationer pé olika sitt, dir
cirkel- och rektangelrepresentationer tycks vara mer tillgdngliga é@n tallinjen. Eriksson och
Eriksson (2016) visar samtidigt att elever ofta har svért att forsta sambanden mellan olika

representationsformer dven nér de kan anvinda dem var for sig. Studierna pekar darfér mot att
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undervisningen inte enbart bor erbjuda flera representationer utan ocksa stodja elevernas
formaga att relatera och samordna dem. Detta framstar som en central forutsittning for

utvecklingen av en mer sammanhéngande begreppslig forstéelse av brak.

5.3 Interventioner och undervisningsdesign med visuella stod

Experimentella och praktiknira studier visar att visuella stod kan paverka elevers

begreppsliga utveckling nir de anvinds systematiskt.

I den peer-reviewgranskade artikeln Improving at-risk learners’ understanding of fractions
undersoker Fuchs, Schumacher, Long, Namkung, Hamlett, Cirino, Jordan, Siegler, Gersten
och Changas (2013) i en randomiserad experimentell studie 259 lagpresterande elever i
arskurs 4. Eleverna fordelades slumpmassigt till interventions- eller kontrollgrupp.
Interventionen pdgick under 12 veckor och fokuserade pa brdk som magnitud representerat pa

en tallinje, medan kontrollgruppen frimst arbetade med part-whole-modeller och procedurer.

Resultaten visade signifikanta forbéttringar for interventionsgruppen, bade avseende
begreppsliga och procedurméissiga matt. Forstdelsen av brak som magnitud identifierades som
en mojlig forklaringsmekanism bakom forbattringar (Fuchs et al., 2013, s. 695-696). Studien
indikerar ddrmed att valet av representation paverkar vilka aspekter av brakbegreppet som

utvecklas och att tallinjen kan stirka forstaelsen av brék som relationer och storheter.

I den peer-reviewgranskade oversiktsartikeln Using the number line to build understanding of
fraction arithmetic sammanfattar Lesner, Sutherland, Lussier och Clarke (2024) tidigare
empirisk forskning om tallinjens betydelse for brakforstielse. Forfattarna argumenterar for att
procedurorienterad undervisning riskerar att dolja brékens struktur. Tallinjen kan dédremot
synliggora brik som tal pd en kontinuerlig skala och tydliggdr relationen mellan del och
helhet genom att helheten (0—1) delas 1 lika stora enheter (Lesner et al., 2024, s. 191-192).
Forskningen betonar dven vikten av att kombinera tallinjen med andra representationsformer

for att stodja flexibel begreppsforstaelse (Lesner et al., 2024, s. 192—-193).

Sveider, Thorsten och Samuelsson (2024) genomforde i den praktiknira och peer-
reviewgranskade forskningsstudien Undervisning som utvecklar elevers formdga att forstd
likvirdiga brdk en Learning study i arskurs 5 med 58 elever. Studien hade en tydlig fore—

efter-design dér elevers kunskaper analyserades genom fortest och eftertest samt
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klassrumsobservationer. Undervisningen integrerade visuella stod som cirklar, rektanglar och

tallinjen och fokuserade pa kritiska aspekter av brakforstielse.

Resultaten visade att begreppslig forstielse utvecklades i samtliga cykler, med storst effekt
ndr visuella representationer explicit kopplades till symboliska uttryck och olika strategier
kontrasterades (Sveider et al., 2024, s. 39—41). Detta indikerar att det inte enbart &r typen av
visuellt stod som avgor utan hur dessa anvénds for att synliggéra samband mellan olika

representationer.

Sammantaget pekar dessa studier pa att visuella stod kan bidra till elevers begreppsliga
forstaelse av brék nir de anvinds medvetet och systematiskt i undervisningen. Fuchs et al.
(2013) lyfter fram hur en specifik representation, tallinjen, kan utveckla forstelsen av brik
som magnitud. Lesner et al. (2024) visar samtidigt att effekten inte enbart beror pa
representationen i sig utan pé hur olika representationsformer kombineras for att synliggora
matematiska samband. Detta stirks av Sveider et al. (2024) vars resultat visar att elevernas
forstaelse utvecklades mest nir visuella och symboliska representationer explicit kopplades
samman. Studierna pekar ddrmed mot att undervisningens utformning och elevernas
mojligheter att relatera olika representationer till varandra ar avgorande for utvecklingen av

en djupare begreppslig forstaelse av brak.

5.4 Undervisningens struktur och betydelsen av variation

Den peer-reviewgranskade vetenskapliga artikeln The teaching of fractions: A comparative
study of a Swedish and a Hong Kong classroom presenterar Runesson och Mok (2005) en
komparativ klassrumsstudie om hur undervisning om brak organiseras i ett svenskt och ett
kinesiskt klassrum. Studien bygger pa variationsteori och fokuserar pd hur undervisningens

struktur paverkar vilka aspekter av ett innehdll elever ges mdjlighet att urskilja.

I Hong Kong-lektionen behandlades flera aspekter av brak samtidigt genom varierade
representationer och referenspunkter, exempelvis jamforelser med en halv och diskussioner
om olika stora helheter. Genom att variera bade representationer och helhetens storlek
tydliggjordes del-helhetsrelationen pa ett mer explicit sitt. I den svenska lektionen
behandlades innehdllet mer sekventiellt och aspekterna kopplades i mindre grad samman.
Detta visar hur innehéll organiseras i undervisningen paverkar vilka aspekter elever ges

mojlighet att urskilja och forsta (Runesson & Mok, 2005, s. 8—10).
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Studien synliggor dédrmed att det inte enbart &r valet av representation som &r avgor utan hur
olika uttrycksformer varieras och samordnas i undervisningen (Runesson & Mok, 2005, s. 10—
11). Detta innebér att undervisningens struktur har en central betydelse for vilka aspekter av

brakbegreppet elever ges mdjlighet att urskilja.

Sammanfattningsvis indikerar tidigare forskning att visuella representationer utgor ett viktigt
stod for elevers forstaelse av braktal som delar av en helhet. Forskningen visar att olika
representationsformer synliggor olika aspekter av brékbegreppet och att elever ofta har svart
att samordna dessa uttrycksformer. Studierna indikerar vidare att positiva effekter inte enbart
beror pa vilka representationer som anvénds utan ocksa pa hur de kombineras, varieras och
relateras till varandra 1 undervisningen. Sammantaget pekar forskningen mot att undervisning
behover stodja elevernas formaga att tolka och samordna olika representationer for att
utveckla en mer sammanhéingande begreppslig forstielse av brak. Mot denna bakgrund
undersoker foreliggande studie hur undervisning med visuella stdd kan paverka elevers

begreppsliga resonemang om bréktal som delar av en helhet i arskurs 4.
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6. Metod och material

I detta kapitel presenteras studiens metod och genomférande. Kapitlet beskriver
forskningsdesignen, urval, datainsamling, analysforfarande samt de etiska dverviganden som

ligger till grund for studien.

6.1 Litteratursokning

For att identifiera relevant tidigare forskning genomfordes systematiska litteratursokningar 1
databaserna ERIC och Google Scholar. Sokningarna utgick frén centrala begrepp kopplade till
studiens syfte, sasom “fractions, visual representations, conceptual understanding och part-
whole”. Dessa kombinerades med hjélp av sokoperatorer (AND, OR) for att avgransa och

precisera sokresultaten.

Urvalet av studier baserades pa deras relevans i relation till studiens forskningsfragor samt att
de var vetenskapligt granskade (peer-reviewed). Fokus 14g pa forskning inom
matematikdidaktik som behandlar elevers forstaelse av braktal och anvindningen av
representationer i undervisning. For att bredda och fordjupa urvalet anvéndes dven
kedjesokning dir referenslistor i relevanta artiklar granskades for att identifiera ytterligare

studier.

Béde #ldre och nyare forskning inkluderades i urvalet. Aldre studier valdes for att belysa
etablerade teoretiska perspektiv och centrala forskningsresultat. Nyare studier valdes for att
bidra med aktuell kunskap och synliggdra hur forskningsféltet utvecklats over tid.
Kombinationen av dessa perspektiv bidrog till att sdkerstdlla att studien vilade pé en teoretiskt
forankrad och aktuell forskningsgrund samt mojliggjorde en mer nyanserad och férdjupad

forstaelse av det studerade fenomenet.

6.2 Studiens design och metodansats

Studien genomfordes som ett praktiknéra utvecklingsarbete med en kombinerad kvalitativ och
kvantitativ metodansats, dven bendmnd mixed methods. Enligt Alan Bryman i boken Social
Research Methods (2016, s. 628—629) innebdr en mixed methods-ansats att kvalitativa och
kvantitativa metoder kombineras inom samma studie for att mojliggéra en mer nyanserad och

heltdckande forstielse av det fenomen som undersoks.
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Ansatsen valdes eftersom studien syftar till att undersdka hur undervisning med visuella stod
kan péaverka elevers begreppsliga resonemang kring braktal som del av en helhet.
Kombinationen av kvalitativa och kvantitativa data mojliggdr analys av bade fordndringar i

elevernas resultat och utvecklingen av deras resonemang.

Studien har en fore—efter-design dér elevers kunskaper och resonemang undersoks fore och
efter genomford undervisning. Genom att jimfora resultat frin ett fortest och ett eftertest
skapas forutséttningar for att identifiera forandringar Gver tid som kan relateras till
undervisningen. Detta dr en vanlig design for att undersoka forandring efter en intervention

(Bryman, 2016, s. 46—47).

Denna design mojliggor en analys av fordndringar 6ver tid men innebér begrinsningar nér det
giller att faststdlla kausala samband. Eventuella fordndringar kan dérfor d&ven péverkas av
andra faktorer an undervisningen. Studien syftar darfor inte till att faststdlla sddana samband
utan att undersoka hur undervisning med visuella stod kan relateras till elevers resonemang

och forstéelse.

6.3 Kontext och urval

Studien genomfordes i en arskurs 4 vid en svensk grundskola i Sédertilje kommun.
Deltagarna bestod av 21 elever fran en och samma klass. Urvalet kan beskrivas som ett
bekvamlighetsurval, vilket innebdr att deltagarna véljs ut utifran tillgdnglighet snarare dn

genom slumpméssigt urval (Bryman, 2016, s. 187).

Fordelen med detta urval dr att studien kan genomforas i en autentisk undervisningskontext
vilket ger mojlighet att undersoka elevers larande i en autentisk klassrumssituation. Samtidigt
innebdr urvalet vissa begransningar. Eftersom studien endast omfattar en klass pa en skola
kan resultaten inte generaliseras till en storre population av elever. Elevernas tidigare

erfarenheter, undervisningspraktik och skolans kontext kan ocksa paverka resultaten.

Studien syftar darmed till att bidra med en fordjupad kunskap om elevers ldrande i en specifik

undervisningskontext snarare dn att generalisera resultaten.

6.4 Genomforande och undervisning

Studien genomfordes i tre steg: fortest, undervisning och eftertest.
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Fortestet syftade till att synliggdra elevernas initiala kunskaper och sétt att resonera kring
bréktal som delar av en helhet. Dérefter genomfordes undervisning under tre lektioner om 50
minuter vardera inom ramen for ordinarie matematikundervisning. Fortest och eftertest

genomfordes med atta dagars mellanrum.

Fokus i undervisningen lag pa bréktal som delar av en helhet och utformades med stdd i
visuella representationer, sdsom cirklar och rektanglar samt tallinjen. Eleverna arbetade med

att tolka och konstruera representationer av givna brak.

Undervisningen innehdll uppgifter dér eleverna identifierade, jimforde och konstruerade
visuella representationer av braktal. Dessa uppgifter motsvarade strukturen i for- och

eftertestet och syftade till att skapa igenkénning i arbetssétt och representationsformer.

Parallellt synliggjordes kopplingen till det symboliska uttrycket genom att braktalet skrevs 1
anslutning till den visuella representationen. Pé sé sétt tydliggjordes sambandet mellan bild
och symbol, samtidigt som fragor riktade elevernas uppméarksamhet mot relationen mellan del
och helhet. Detta 6verensstimmer med Duvals (2017) teori om att olika representationer

synliggor olika aspekter av brakbegreppet.

Undervisningen strukturerades med en tydlig progression dir det pedagogiska stodet
successivt minskade och elevernas egna resonemang gavs dkat utrymme. Denna progression
utgér fran att elever ska ges mojlighet att urskilja kritiska aspekter genom varierade och

gradvis mer sjilvstindiga aktiviteter (Runesson och Mok, 2005).

Under den forsta lektionen introducerades innehallet genom lararledda genomgéangar med
fokus pé braktal som delar av en helhet. Visuella representationer anvindes for att synliggora
hur en helhet kan delas upp 1 lika stora delar och relateras till symboliska braktal. Eleverna
arbetade darefter med uppgifter dér de identifierade brék och konstruerade egna visuella
representationer. Syftet var att ge eleverna mgjlighet att konvertera mellan visuella och
symboliska representationsformer, vilket dr centralt for utvecklingen av begreppslig forstéelse

(Duval, 2017).

Den andra lektionen inneholl en kombination av gemensamma genomgangar och elevaktivt
arbete. Eleverna arbetade med uppgifter dar de jaimforde braktal och anvinde visuella
representationer som stod i sina resonemang. Under arbetet stottades eleverna genom fragor

och gemensamma diskussioner. Jimforelseuppgifterna syftade till att synliggora vanliga
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heltalsbaserade strategier och utveckla forstdelse for braktal som relationer mellan del och
helhet. Detta baseras pa tidigare forskning som visar att heltalsbaserade strategier r ett

vanligt hinder 1 forstaelsen av brak (Hariyani et al., 2022).

Under den tredje lektionen arbetade eleverna mer sjadlvstdndigt med uppgifter som kravde
fordjupade resonemang kring del-helhetsrelationen. Fokus lag pa att eleverna skulle forklara
och motivera sina svar medan ldraren gav formativ aterkoppling och stdd vid behov. Eleverna
arbetade hiar med mer 6ppna resonemangsuppgifter dar de fick motivera och diskutera olika
pastdenden om braktal. Uppgifterna syftade till att synliggora elevernas begreppsliga

resonemang och anvindning av olika representationsformer.

Eleverna uppmuntrades kontinuerligt att anvinda bdde visuella och symboliska
representationer i sina resonemang. Denna typ av uppgifter syftar till att utveckla elevernas
begreppsliga resonemang, vilket innebér formagan att kunna forklara och motivera
matematiska samband (Helenius, 2021). Samtidigt gavs eleverna mdjlighet att samordna olika

representationsformer vilket gynnar deras matematiska tinkande (Duval, 2017).

Under lektionerna dokumenterades elevernas resonemang genom skriftliga svar, ritade
representationer samt muntliga forklaringar i klassrumsdiskussioner. Syftet var att skapa en
overgripande forstaelse for undervisningens genomforande. Dessa uttryck anviandes dock inte
som underlag for den systematiska analysen utan den baserades pa elevernas skriftliga svar i

for- och eftertest.

Undervisningen utformades med utgangspunkt i studiens teoretiska ramverk med fokus pa att
synliggora och samordna olika representationsformer. Upplagget syftade till att eleverna
skulle tolka, anvénda och koppla samman visuella och symboliska representationer av braktal.
Testuppgifterna konstruerades for att undersoka dessa formagor, vilket mojliggjorde analys av
elevernas resultat och resonemang i relation till undervisningen, d&ven om direkta

orsakssamband inte kunde faststallas.

Efter undervisningen genomfordes ett eftertest med uppgifter av liknande karaktar som i
fortestet, vilket mojliggjorde en jamforelse av elevernas resultat och resonemang fore och

efter undervisningen.
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6.5 Datainsamling

Datainsamlingen bestod av elevsvar fran fortest och eftertest. Testerna innehdll bade slutna
och O6ppna uppgifter. De slutna uppgifterna mojliggjorde en kvantitativ analys, exempelvis
genom att analysera antalet korrekta svar. De 6ppna uppgifterna gav eleverna mdjlighet att

visa och forklara sina resonemang i skrift.

For- och eftertestet bestod av tre uppgifter med vardera tva eller tre deluppgifter (a, b och ¢).
Uppgifterna var konstruerade med en tydlig progression dir svarighetsgraden successivt

Okade.

Uppgift 1 fokuserade pa grundldggande forstaelse av bréktal som del av en helhet genom
identifiering av brak utifran visuella representationer. Eleverna fick tolka cirklar och
rektanglar uppdelade i lika stora delar och ange motsvarande bréktal. Uppgifterna syftade till
att undersoka elevernas formaga att koppla visuell representation till ett symboliskt uttryck
samt deras forstdelse av relationen mellan del och helhet. Darigenom mojliggjordes analys av
hur eleverna tolkade och relaterade olika representationsformer, vilket innebar arbete inom

och mellan olika representationsregister (Duval, 2017).

Uppgift 2 fokuserade pa jaimforelse av braktal dir eleverna skulle avgora vilket av tva brak
som var storst. Uppgifterna utformades for att undersdka om eleverna resonerade utifran del-
helhetsrelationen eller anvénde heltalsstrategier som att jamfora tdljare och nimnare isolerat.
Detta skapade forutséttningar for en analys av hur visuella representationer anviandes som

stdd 1 sina jimforelser och resonemang.

Uppgift 3 syftade till att undersoka elevernas djupare forstielse av del-helhetsprincipen
genom mer komplexa resonemangsuppgifter. Eleverna fick exempelvis avgdéra om olika
representationer motsvarade samma andel av en helhet eller ta stillning till pastdenden om
brékets storlek. Uppgifterna undersokte elevernas formaga att samordna visuella och
symboliska representationer samt motivera sina resonemang. Detta mdjliggjorde en fordjupad

analys av hur eleverna konverterade mellan olika representationsformer.

Samtliga uppgifter var utformade for att undersoka elevers forstaelse av braktal som del av en
helhet samt deras formaga att resonera kring relation mellan del och helhet. Uppgifterna gav
dven eleverna mojlighet att anvinda visuella representationer i sina forklaringar vilket

mojliggjorde analys av hur de uttryckte och motiverade sina resonemang. Variation 1
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uppgiftstyperna skapade forutsattningar for att analysera bade forédndringar i elevernas resultat

och utvecklingen av deras resonemang.

Testuppgifternas utformning inspirerades av Duvals (2017) teori om semiotiska
representationer. De var konstruerade for att synliggora hur eleverna anvinde och kopplade
samman visuella och symboliska representationer av briktal. Genom att inkludera uppgifter
som kravde bade tolkning av visuella uttryck och koppling till symboliska brak skapades
forutsittningar for att analysera elevernas begreppsliga forstaelse i relation till studiens syfte

och teoretiska ramverk.

6.6 Analysforfarande

Analysen genomfordes i tvé steg. Den kvantitativa analysen bestod av en jaimforelse mellan
elevernas resultat pa fortest och eftertest pa gruppniva i syfte att identifiera eventuella

fordndringar efter den genomforda undervisningen.

Den kvalitativa analysen fokuserade pé elevernas skriftliga resonemang i de 6ppna
uppgifterna. Samtliga elevsvar frén fortest och eftertest analyserades i den kvalitativa delen av
studien. Analysen omfattade bade elevernas skriftliga motiveringar och deras anvindning av
visuella representationer 1 de 6ppna uppgifterna. I denna del av analysen identifierades
aterkommande monster 1 hur elever resonerade kring del-helhetsrelationen samt hur de
anvéande visuella representationer i sina forklaringar. Detta mojliggjorde en systematisk
organisering och reducering av materialet for att sedan identifiera monster och tolka resultaten

(Bryman, 2016, s. 11-12).

Den kvalitativa analysen genomfordes med stdd i Duvals teori (2017) om register av
semiotiska representationer. Fokus lag pa hur elever anvinde olika representationsformer
samt 1 vilken utstrackning de kunde koppla samman visuella och symboliska representationer
1 sina resonemang. Analysen riktades d&ven mot 1 vilken utstrackning elever kunde véxla
mellan olika representationsformer, vilket bendmns som konvertering mellan register (Duval,

2017).

I den kvalitativa analysen genomfordes en tematisk kodning av elevernas skriftliga svar.
Inledningsvis ldstes samtliga elevsvar igenom upprepade ganger for att skapa en dvergripande
helhetsbild av materialet. Darefter markerades dterkommande uttryck, strategier och sitt att

resonera kring del-helhetsrelationer samt anvindning av visuella uttryck. Dessa grupperades
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darefter 1 preliminidra kategorier, exempelvis som del-helhetsrelationer, resonemang dér brak
behandlades som separata tal samt resonemang dir visuella och symboliska representationer

kopplades samman.

I nésta steg relaterades dessa kategoriseringar till Duvals (2017) begrepp om register och
konverteringar, vilket mdjliggjorde en mer teoretiskt forankrad tolkning av elevernas
resonemang. For att stirka analysens trovardighet genomfordes aterkommande jamforelser

mellan elevsvaren och de framvixande kategorierna under analysprocessen.

Kodningsprocessen var saledes bade induktiv och deduktiv. Den induktiva delen utgick fran
aterkommande monster i materialet medan den deduktiva delen innebar att resultaten tolkades

1 relation till studiens teoretiska ramverk.

6.7 Tillforlitlighet och trovardighet

For att stirka studiens validitet utformades testuppgifterna 1 relation till studiens syfte och
forskningsfragor, med fokus pa elevers forstaelse av braktal som delar av en helhet. Genom
att kombinera slutna och 6ppna uppgifter skapades mojligheter att fainga bade elevernas

resultat och deras resonemang.

Studiens reliabilitet stirks genom att liknande uppgifter anvéndes 1 bade fortest och eftertest,
vilket mojliggor en mer tillforlitlig jamforelse dver tid. Samtidigt paverkas studiens interna
validitet av att den genomforts utan kontrollgrupp. Det innebir att det inte kan uteslutas att

andra faktorer &n undervisningen har paverkat resultaten.

Studiens trovérdighet stirks genom att bade kvantitativa och kvalitativa data anvinds, vilket
ger mojlighet till en mer f6rdjupad och nyanserad forstaelse av elevernas ldrande (Bryman,
2016, s. 12). Det finns dock begransningar i studiens omfattning da den bygger pa ett mindre
urval frén en enskild klass. Detta innebdr att resultaten inte kan generaliseras utan bor tolkas 1

relation till studiens kontext.

6.8 Etiska overvaganden

Studien har genomforts 1 enlighet med Vetenskapsradets (2024) forskningsetiska principer for
samhillsvetenskaplig forskning. Dessa innefattar informationskravet, samtyckeskravet,

konfidentialitetskravet och nyttjandekravet.
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Informationskravet har beaktats genom att elever och vardnadshavare informerades om
studiens syfte och genomforande. De informerades dven om sina réttigheter i samband med
deltagandet. Samtyckeskravet uppfylldes genom att skriftligt samtycke inhdmtades frén
vardnadshavare innan studien paborjades. Deltagandet var frivilligt och kunde avbrytas nér

som helst utan negativa konsekvenser for eleverna.

Konfidentialitetskravet har beaktats genom att allt insamlat material behandlades
konfidentiellt och att elevernas identitet anonymiserades i studien. Inga personuppgifter som
kan kopplas till enskilda individer har redovisats i resultatet. Nyttjandekravet har beaktats
genom att det insamlade materialet enbart har anvénts for forskningsdndaméal inom ramen for

detta examensarbete och inte for andra syften.

Dessa principer dverensstimmer med de etiska riktlinjer som beskrivs av Bryman (2016, s.
121-123), dir informerat samtycke, konfidentialitet och frivilligt deltagande lyfts fram som

centrala aspekter inom samhéllsvetenskaplig forskning.

Eftersom studien genomforts i en skolkontext med barn som deltagare har sirskild hinsyn
tagits till deras integritet. Datainsamlingen har skett genom skriftliga uppgifter i ordinarie
undervisning, utan ljud- eller videoinspelningar. Deltagandet har inte paverkat elevernas

betyg eller undervisningssituation.

Sammantaget har studien genomforts med hansyn till etablerade forskningsetiska principer

dar sédrskild vikt lagts vid deltagarnas integritet, frivillighet och konfidentialitet.

Genom denna metodansats skapas forutséttningar att bade identifiera fordndringar i elevernas
resultat och analysera hur deras resonemang utvecklas i relation till studiens teoretiska
ramverk. Datainsamlingen och analysforfarandet ar dirmed utformade for att direkt besvara
studiens tre forskningsfragor. I nista kapitel presenteras resultaten i en struktur som foljer
forskningsfragorna och dér Duvals teori anvdnds som analytiskt verktyg for att tolka

elevernas anviandning och samordning av olika representationsformer.
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7. Resultat och analys

Detta kapitel presenterar studiens resultat och analys utifrn de tre forskningsfragorna.
Resultaten bygger pa en jimforelse mellan elevernas fortest och eftertest efter undervisningen
med visuella stdd i arbetet med bréktal som delar av en helhet. Kapitlet innehéller bade
kvantitativa och kvalitativa analyser for att synliggora fordndringar i elevernas prestationer,
resonemang och anvindning av representationer. Den kvalitativa analysen utgér fran Duvals
(2017) teori om semiotiska representationsregister, som anvéands for att analysera hur eleverna

anvéinder och samordnar visuella och symboliska representationer i sina resonemang.

7.1 Forskningsfraga 1

1 vilken utstrdckning fordndras elevers resultat pa uppgifter om braktal som delar av en

helhet efter undervisning med visuella stod?

7.1.1 Fortest
Fortestet bestod av tre uppgiftstyper som undersokte elevers forstaelse av braktal som delar av
en helhet. Uppgifterna behandlade grundldggande del-helhetsforstaelse, jimforelse av briktal

samt likvardighet och tallinje.

Uppgift For-test Antal elever For-test Resultat (%)

Uppgift 1a 16/21 76 %
4

Uppgift 1b 17/21 81%
4

Uppgift 2a 10/21 48 %
r

Uppagift 2b 8/21 38%
r

Uppgift 2¢ 7/21 33%
r

Uppgift 3a 9/21 43 %
4

Uppgift 3b 6/21 29%

Tabell 1. Antal korrekta svar i fortestet. Killa: Egen bild.

Tabell 1 visar att eleverna totalt gav 73 korrekta svar av 147 mojliga, vilket motsvarar 50 %
korrekta svar i1 fortestet. Resultaten visar att eleverna hade hogre resultat i de grundldggande
uppgifterna dir bréktal identifierades utifran tydliga visuella representationer. I uppgift 1

svarade mellan 76-81 % av eleverna korrekt pa deluppgifterna.
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Légre resultat framtrader 1 uppgifter som kravde jamforelse av bréktal och anvéindning av
tallinjen. I uppgift 2a svarade 48 % korrekt och i1 uppgift 2b svarade 38 % korrekt. I deluppgift
2c, dér eleverna skulle placera brak pi en tallinje, svarade endast 33 % av eleverna korrekt.
Flera elever placerade exempelvis braktal utifran ndmnarens storlek istéllet for brakets vérde.
Majoriteten utgick exempelvis fran att “6 ar storre dn 2” vid jamforelse av 1/2 och 2/6 (se

bilaga 11.1).

Aven uppgift 3 visade 1aga resultat. I deluppgift 3a svarade 43 % korrekt medan endast 29 %
av eleverna svarade korrekt pa deluppgift 3b. Resultaten visar att flera elever hade svérigheter
1 uppgifter som krévde jaimforelse av braktal och resonemang kring likvardighet mellan olika

brikrepresentationer.

7.1.2 Eftertest

Eftertestet genomfordes efter undervisningen med visuella stdd och bestod av motsvarande

uppgiftstyper som i fortestet.

| Efter-test Antal elever Efter-test Resultat (%) Kunskapsutveckling
+3
r r

19/21 90 %

20/21 95% +3
4 L4

16/21 76 % +4
| 4 L4

14/21 67 % +4
4 y

13/21 62 % +6
| 4 4

15/21 71% +6
v 4

12/21 57 % +6

Tabell 2. Antal korrekta svar i eftertestet. Kélla: Egen bild.

Tabell 2 visar att eleverna totalt gav 109 korrekta svar av 147 mojliga 1 eftertestet, vilket
motsvarar 74 % korrekta svar. Resultaten visar en forbéttring i samtliga uppgifter jaimfort med

fortestet. I uppgift 1 svarade mellan 90-95 % av eleverna korrekt pa deluppgifterna.

Aven i uppgift 2 framtrider hdgre resultat i eftertestet. I deluppgift 2a svarade 76 % korrekt
och 1 deluppgift 2b svarade 71 % korrekt. I deluppgift 2¢, dér eleverna skulle placera brak pa

en tallinje, svarade 62 % av eleverna korrekt.
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I uppgift 3 dkade resultaten jamfort med fortestet. I deluppgift 3a svarade 67 % korrekt medan
57 % av eleverna svarade korrekt pa deluppgift 3b. Resultaten visar att fler elever efter
undervisningen kunde anvénda visuella representationer for att tolka relationen mellan del och
helhet samt koppla samman visuella och symboliska representationer av braktal i sina

16sningar.

7.1.3 Jamforelse mellan fortest och eftertest

Jamforelsen mellan fortest och eftertest visar en tydlig utveckling i elevernas resultat efter
undervisningen med visuella stdd. Antalet korrekta svar 6kade fran 73 av 147 mojliga svar i
fortestet till 109 av 147 1 eftertestet, vilket motsvarar en 6kning fran 50 % till 74 % korrekta
svar. Forbattringar framtrader i1 samtliga uppgifter, men utvecklingen var sérskilt tydlig i
uppgifter som kravde jamforelse av bréktal, resonemang kring likvirdighet och anvindning

av tallinjen.

De storsta fordndringarna syns i uppgift 2 och 3. I deluppgift 2¢ 6kade andelen korrekta svar
frén 33 % till 62 %, vilket visar att fler elever efter undervisningen kunde tolka och placera
bréktal pa tallinjen. Aven resultaten i uppgift 3 forbittrades tydligt, dir deluppgift 3a dkade
fran 43 % till 67 % och deluppgift 3b frdn 29 % till 57 %. Resultaten i uppgift 1 forbattrades
ocksa efter undervisningen, men skillnaden var mindre eftersom eleverna redan hade relativt

hoga resultat i fortestet.

Jamforelsen visar dven att fler elever efter undervisningen kunde anvinda och samordna
visuella och symboliska representationer for att forsta relationen mellan delar och helheter,

sarskilt i uppgifter som krévde att man jamforde och resonerade i sina svar.

Trots den positiva utvecklingen kvarstod vissa svarigheter, framfor allt i uppgifter dér

eleverna behovde jamfora braktal med olika ndmnare eller anvénda tallinjen.

7.1.4 Analys utifran forskningsfraga 1

Resultaten visar att elevernas prestationer forbéttrades efter undervisningen med visuella stod,
sarskilt 1 uppgifter som behandlade jimforelse av bréaktal, likvirdighet och anvindning av
tallinjen. Den tydligaste utvecklingen framtriddde 1 uppgifter dér eleverna behovde resonera
kring relationen mellan delar och helheter samt samordna flera representationsformer 1 sina

16sningar. Detta kan forstds utifran Duvals (2017) teori om semiotiska representationer, dér
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matematisk forstaelse utvecklas genom att elever kan tolka, anvénda och konvertera mellan

olika representationsregister.

I fortestet framtridde flera exempel pa heltalsbaserade strategier dér eleverna fokuserade pé
tdljare och ndmnare som separata tal istillet for att forsta bréktal som proportionella
relationer. Exempelvis jimforde flera elever brdken 1/2 och 2/6 genom att utgd fran att “6 ar
storre dn 2”. Detta tyder pa att de genomforde behandlingar inom det symboliska registret
utan att relatera dessa till andra representationsformer. Enligt Duval (2017) riskerar
matematisk forstéelse att bli begridnsad nér elever inte kan samordna olika

representationsformer och forstd hur dessa uttrycker samma matematiska innehall.

Dessa resultat dverensstimmer med Hariyani et al. (2022), som visar att elever ofta anvinder
heltalsstrategier vid arbete med braktal och behandlar téljare och ndmnare som separata tal
istéllet for som relationer mellan del och helhet. Liknande resultat framtrader dven i1 Eriksson
och Eriksson (2016), dir elever hade svart att forsta sambandet mellan symboliska brék,
visuella modeller och tallinjen. Resultaten i foreliggande studie tyder ddrmed pa att dessa

svarigheter dven framtrddde hos eleverna fore undervisningen.

Efter undervisningen framtrddde déremot en tydligare relationell forstdelse av braktal. Fler
elever kunde anvénda visuella representationer for att motivera sina svar och koppla samman
symboliska och visuella uttrycksformer i sina resonemang. Detta kan tolkas som att de
visuella representationerna stddde elevernas forstielse av proportionella relationer mellan

delar och helheter.

Denna utveckling ligger 1 linje med Tung-Pekkan (2015), som visar att visuella
representationer kan stodja elevers forstaelse av briktal genom att tydliggdra helheten och
dess uppdelning. Sérskilt cirkel- och rektangelmodeller framhalls som betydelsefulla eftersom
de gor relationen mellan del och helhet explicit. Dessa representationer stillde frimst krav péd
att eleverna skulle genomfora behandlingar inom ett och samma representationsregister
snarare dn att konvertera mellan olika register. Eleverna behovde exempelvis identifiera ett
brék utifran en visuell representation utan att oversitta informationen till andra
representationsformer. Detta kan forklara varfor resultaten redan var relativt hoga i fortestet.
Resultaten kan dven forstés i relation till Sveider et al. (2024), dar begreppslig forstéelse
utvecklades nér visuella representationer explicit kopplades samman med symboliska uttryck

och olika strategier kontrasterades i undervisningen. Detta tyder pa att det inte enbart ar
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anvindningen av visuella stdd som dr avgorande utan hur dessa anvénds for att synliggora

samband mellan olika representationer.

Den tydliga utvecklingen i1 uppgifter med tallinjen &r sdrskilt intressant. I fortestet hade flera
elever svart att placera braktal i relation till helheten och andra braktal, medan fler elever i
eftertestet kunde resonera kring storlek och avstdnd mellan olika brak. Detta kan forstds som
att eleverna i storre utstrickning borjade uppfatta braktal som relationella storheter snarare dn
som separata symboler eller delar av figurer. Tallinjen representerar en mer abstrakt form av
representation déir braket inte langre framtrdder som en del av en konkret helhet utan som ett
tal med en bestdmd position pa en kontinuerlig skala. Enligt Duval (2017) synliggor olika
representationer olika aspekter av matematiska begrepp och tallinjen kan ddrmed bidra till att

utveckla en mer flexibel forstaelse av brak som relationella storheter.

Samtidigt visar resultaten att tallinjen fortfarande var utmanande for flera elever dven efter
undervisningen. Detta dverensstimmer med Tung-Pekkan (2015) och Lesner et al. (2024),
som beskriver tallinjen som en mer abstrakt representation som stéller hogre krav pa elevernas
forstaelse av brak som magnituder och relationer. Till skillnad fran cirkel- och
rektangelmodeller synliggor tallinjen inte delarna lika konkret, vilket kan gora det svérare for

elever att anvinda helheten som referenspunkt 1 sina resonemang.

Trots den positiva utvecklingen kvarstod vissa svarigheter, sérskilt i uppgifter dér eleverna
behovde jimfora braktal med olika ndmnare eller samordna flera representationsformer
samtidigt. Detta kan analyseras som att konverteringar mellan olika register fortfarande var
utmanande for vissa elever. Duval (2017) beskriver att just samordning mellan olika
representationsformer &r en central men komplex del av matematisk forstaelse. Resultaten
tyder darfor pa att undervisning med visuella stod kan bidra till att utveckla elevers forstéelse
av bréktal som relationer mellan delar och helheter, men ocksé att denna utveckling ar en
successiv process som kraver dterkommande arbete med varierade representationer och

relationella resonemang.

Samtidigt behover resultaten tolkas med viss forsiktighet. Eftersom studien saknar
kontrollgrupp gér det inte att faststilla att forbattringarna enbart beror pé de visuella stoden.
Aven repetition, gemensamma diskussioner, lirarstdd och elevernas 6kade bekantskap med

uppgiftstyperna kan ha paverkat resultaten. Studien visar darfor frdmst hur undervisning med
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visuella stod kan relateras till fordndringar i elevernas prestationer och resonemang snarare én

att faststélla direkta kausala samband.

7.2 Forskningsfraga 2

Hur fordndras elevers begreppsliga resonemang kring del-helhetsrelationen i brdktal efter

undervisning med visuella stod?

7.2.1 Resonemang i fortest

I fortestet framtrader flera exempel pé att eleverna hade begridnsade begreppsliga resonemang
kring briktal som delar av en helhet. Flera elever fokuserade fridmst pa tiljare och ndmnare
som separata tal istdllet for att resonera kring relationen mellan del och helhet. I uppgifter dir
eleverna skulle jimfora braktal framkom exempelvis resonemang dir storre ndmnare
uppfattades som storre brak utan hénsyn till proportionella relationer. En elev beskrev

exempelvis att 2/6 var storre dn 1/2 eftersom “6 &r storre dn 2” (se bilaga 11.1).

Elevernas resonemang praglades ofta av korta och procedurinriktade forklaringar dar svar
gavs utan tydliga motiveringar. I flera uppgifter framgick att eleverna hade svart att férklara
varfor ett brak var storre eller mindre @n ett annat utifran delarnas relation till helheten. Detta
framtriadde sérskilt 1 uppgifter som kravde jaimforelse mellan olika representationer av braktal.
Flera elever gav exempelvis korta forklaringar sdsom “den ena har fler delar 4n den andra”

utan att relatera delarna till helheten (se bilaga 11.3).

I uppgifter med visuella representationer kunde flera elever identifiera markerade delar men
hade svérare att koppla dessa till symboliska brékformer. Flera elever visade dven osdkerhet
kring hur helheten skulle identifieras och hur delarna relaterade till denna. I uppgifter med

tallinjen framkom svarigheter att placera braktal i relation till heltal och andra brak.

7.2.2 Resonemang i eftertest

I eftertestet framtrdder mer utvecklade begreppsliga resonemang kring braktal som delar av en
helhet. Flera elever motiverade sina svar genom att beskriva hur delarna relaterade till
helheten och anvénde i storre utstraickning matematiska resonemang kopplade till
proportionella relationer. I jimforelseuppgifter kunde fler elever forklara varfor ett brak var
storre eller mindre &n ett annat genom att hinvisa till delarnas storlek i relation till helheten.
Flera elever forklarade exempelvis att 1/3 och 2/6 visade samma virde genom att hénvisa till

att “det ar lika mycket fargat” (se bilaga 11.4).
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Elevernas resonemang blev dven mer utforliga jimfort med fortestet. Fler elever anvéinde
visuella representationer som stod i sina forklaringar och relaterade dessa till symboliska
brikformer i sina resonemang. | flera elevsvar framkom att eleverna anvinde cirklar,
rektanglar och tallinjer for att forklara hur olika brék representerade delar av samma helhet.
Flera elever hinvisade till visuella representationer i sina resonemang, exempelvis genom att

forklara att “1/3 och 2/6 ar lika mycket fast de ser olika ut” (se bilaga 11.4).

I uppgifter med tallinjen framtrddde ocksa mer utvecklade resonemang dér eleverna i storre
utstrackning kunde beskriva bréktalens position i relation till helheten och andra brak. Fler
elever kunde resonera kring avstand och storleksrelationer mellan olika bréktal samt anvidnda

visuella stdd for att motivera sina placeringar pé tallinjen (se bilaga 11.2).

Trots denna utveckling kvarstod vissa svarigheter i mer komplexa uppgifter. Nagra elever
visade fortfarande osékerhet kring jamforelse av brktal med olika ndmnare och hade

begrinsade motiveringar i uppgifter dar flera representationer behdvde samordnas samtidigt.

7.2.3 Jamforelse mellan fortest och eftertest

Jamforelsen mellan fortest och eftertest visar en tydlig fordndring i elevernas begreppsliga
resonemang kring briktal som delar av en helhet efter undervisningen med visuella stod. I
fortestet praglades elevernas resonemang ofta av heltalsbaserade strategier och korta
motiveringar dér fokus 1ag pa tiljare och nimnare som separata tal. I eftertestet framtradde
istdllet fler relationella resonemang dar eleverna i storre utstrackning forklarade hur delarna

relaterade till helheten.

Efter undervisningen kunde fler elever anvinda visuella representationer som stdd i sina
resonemang och koppla samman visuella representationer med symboliska brakformer. Detta
framtriadde sérskilt i uppgifter som kriavde jaimforelse av braktal och resonemang kring
likvérdighet. Fler elever kunde exempelvis motivera sina svar genom att hinvisa till delarnas

storlek i relation till helheten istéllet for att enbart jamfora tiljare eller ndmnare.

Jamforelsen visar dven att elevernas resonemang i uppgifter med tallinjen utvecklades efter
undervisningen. | fortestet framkom osdkerhet kring hur braktal skulle placeras i relation till
helheten och andra brak, medan fler elever 1 eftertestet kunde anvénda tallinjen for att

resonera kring storlek och avstdnd mellan olika briktal.

35



Trots den positiva utvecklingen kvarstod vissa svarigheter i mer komplexa uppgifter dér flera
representationer behovde samordnas samtidigt. Nagra elever visade fortfarande begransade

motiveringar och anvinde delvis heltalsbaserade strategier i sina resonemang.

7.2.4 Analys utifran forskningsfraga 2

Resultaten visar att elevernas begreppsliga resonemang kring bréktal som delar av en helhet
fordndrades efter undervisningen med visuella stod. I fortestet priglades elevernas
resonemang ofta av heltalsbaserade strategier dar fokus lag pa tiljare och nimnare som
separata tal istdllet for pé relationen mellan del och helhet. Resonemangen var ofta korta och
procedurinriktade, vilket tyder pa att eleverna framst arbetade inom ett symboliskt
representationsregister utan att samordna symboliska och visuella uttrycksformer. Detta kan
forstas utifrdn Duvals (2017) teori om semiotiska representationer, dir matematisk forstielse

utvecklas genom att elever kan véxla mellan och samordna olika representationsformer.

I flera elevsvar framtrddde exempelvis resonemang dér storre nimnare automatiskt
uppfattades som storre brak. Detta indikerar att eleverna inte fullt ut forstatt att braktal
uttrycker proportionella relationer mellan delar och helheter. Liknande resultat framtrider 1
Hariyani et al. (2022) dir elever jamforde tiljare och ndmnare isolerat och anvénde
heltalsstrategier istillet for relationellt tinkande. Resultaten i foreliggande studie starker
darmed tidigare forskning som visar att overgangen fran heltalstinkande till forstéelse av

rationella tal innebér betydande kognitiva utmaningar for elever.

Elevernas begridnsade motiveringar i fortestet kan dven forstés utifrén Duvals (2017)
beskrivning av behandlingar inom ett register. Flera elever kunde exempelvis identifiera
markerade delar 1 visuella representationer men hade svart att relatera dessa till symboliska
brékformer eller till andra representationer. Resonemangen stannade ddrmed ofta inom en
enskild representationsform utan att eleverna relaterade olika uttrycksformer till varandra.
Detta 6verensstimmer med Eriksson och Eriksson (2016) som visar att elever ofta har svart

att forsta hur olika representationer av bréak relaterar till varandra.

Efter undervisningen framtrddde dédremot mer utvecklade och relationella resonemang kring
bréktal. Fler elever kunde beskriva hur delarna relaterade till helheten och anvinda visuella
representationer som stdd i sina forklaringar. Eleverna hdnvisade i storre utstrackning till
exempelvis fargade delar, storleksrelationer och positioner pé tallinjen nar de motiverade sina

svar. Detta kan tolkas som att de visuella representationerna gjorde proportionella relationer
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mer begripliga for eleverna. Utvecklingen tyder dven pa att eleverna i storre utstrickning
kunde samordna olika representationsregister i sina resonemang, vilket dr en central

forutsittning for utvecklingen av begreppslig forstéelse (Duval, 2017).

Denna utveckling ligger i linje med Tung-Pekkan (2015), som visar att visuella
representationer kan stddja elever 1 att forstd del-helhetsrelationer genom att tydliggora hur
helheten delas upp i lika stora delar. Resultaten Gverensstimmer dven med Sveider et al.
(2024), dar elevers forstielse utvecklades nédr undervisningen explicit fokuserade pa att

koppla samman visuella och symboliska representationer.

Utvecklingen i elevernas resonemang kan ocksa analyseras utifran Duvals (2017) begrepp
konverteringar mellan register. Efter undervisningen kunde fler elever koppla samman
visuella representationer med symboliska brakformer i sina forklaringar. Detta framtradde
sarskilt i uppgifter som behandlade likvardighet och jaimforelse mellan olika brakformer. Nar
elever exempelvis forklarade att “1/3 och 2/6 dr lika mycket fast de ser olika ut” synliggjordes
en mer utvecklad forstielse av att olika representationer kan uttrycka samma matematiska
innehall. Detta kan forstds som en utvecklad forméga att konvertera mellan olika register och

urskilja det gemensamma matematiska innehéllet bakom olika uttrycksformer (Duval, 2017).

Resultaten visar dven att elevernas resonemang kring tallinjen utvecklades efter
undervisningen. I fortestet framtridde osdkerhet kring hur braktal skulle placeras i relation till
helheten och andra brak, medan fler elever i eftertestet kunde resonera kring avstdnd och
storleksrelationer mellan olika brak pd tallinjen. Eleverna behdvde hér inte enbart genomfora
behandlingar inom tallinjens register utan éven relatera tallinjen till symboliska brakformer,
vilket stéllde krav pa konvertering mellan olika representationsformer. Detta kan {forstds som
att eleverna 1 storre utstrickning borjade se tallinjen som en representation av relationer
mellan tal snarare 4n som en serie separata symboler. Liknande slutsatser lyfts fram av Lesner
et al. (2024), som beskriver tallinjen som betydelsefull for att utveckla forstielse av brak som

magnituder och relationella storheter.

Samtidigt kvarstod vissa svarigheter dven efter undervisningen. Négra elever anvande
fortfarande heltalsbaserade strategier och hade begrinsade motiveringar i uppgifter dér flera
representationer behovde samordnas samtidigt. Detta tyder pa att konverteringar mellan olika
representationsregister fortsatt var utmanande for vissa elever. Enligt Duval (2017) ar just

samordning mellan olika representationsformer en av de mest komplexa delarna av
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matematisk forstaelse eftersom den kriver att elever kan urskilja samma matematiska innehall

i flera olika uttrycksformer samtidigt.

Det ir dven mdjligt att undervisningens relativt korta omfattning paverkade resultaten. Aven
om elevernas resonemang utvecklades visar resultaten att begreppslig forstaelse av braktal ar
nagot som utvecklas successivt over tid. Detta ligger i linje med Runesson och Mok (2005),
som betonar att elever behdver mota varierade representationer och kritiska aspekter

aterkommande for att utveckla en djupare forstaelse av matematiska samband.

Utvecklingen handlar ddrmed inte enbart om fler korrekta svar utan om en kvalitativ
forandring i hur eleverna tolkar och forstar braktal som relationer mellan delar och helheter.
Sammantaget tyder resultaten pa att undervisning med visuella stdd kan bidra till att utveckla
elevers begreppsliga resonemang kring braktal som delar av en helhet genom att stodja deras
mdjligheter att tolka, anvéinda och samordna olika representationsformer. Resultaten indikerar
samtidigt att utvecklingen av ett relationellt och flexibelt resonemang kring braktal dr en
langsiktig process som kraver fortsatt arbete med variation, resonemang och konvertering

mellan olika representationsregister.

7.3 Forskningsfraga 3

Pa vilket sdtt anvinder och samordnar elever visuella och symboliska representationer i sina

resonemang fore och efter undervisningen?

7.3.1 Representationer i fortest

I fortestet framtradde flera svarigheter 1 elevernas anvandning och samordning av visuella och
symboliska representationer av braktal. Flera elever kunde identifiera markerade delar i
visuella representationer men hade svérare att koppla dessa till motsvarande symboliska
brékform. I flera uppgifter framkom att eleverna behandlade visuella och symboliska
representationer som separata uttrycksformer istéllet for att se sambandet mellan dem. Elever
angav exempelvis att “2/8 dr storre dn 1/4 eftersom det finns fler delar”, trots att lika stor del

var markerad (se bilaga 11.3).

I uppgifter dér eleverna skulle jimfora eller tolka brék utifran visuella representationer
fokuserade flera elever frimst pa antalet markerade delar utan att relatera dessa till helheten.
Detta framtriddde sérskilt 1 uppgifter dir olika representationer behdvde samordnas samtidigt,

exempelvis mellan cirklar, rektanglar och symboliska brékformer.
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Aven i uppgifter med tallinjen framkom begrinsningar i elevernas anvindning av
representationer. Flera elever hade svart att koppla symboliska brék till deras placering pa
tallinjen och visade osdkerhet kring hur braktal representerar relationer mellan delar och

helheter.

7.3.2 Representationer i eftertest

I eftertestet framtrddde en mer utvecklad anvindning av visuella och symboliska
representationer i elevernas resonemang. Fler elever kunde koppla samman visuella
representationer med symboliska brakformer och anvénda representationerna som stéd for att
forklara sina 16sningar. Eleverna anvénde 1 storre utstrackning visuella representationer for att

resonera kring relationen mellan delar och helheter samt for att jimfora olika braktal.

I flera elevsvar framkom att eleverna anvéinde cirklar, rektanglar och tallinjer f6r att motivera
varfor ett brak var storre eller mindre @n ett annat. Fler elever kunde dven vixla mellan olika
representationsformer och anvédnda dessa tillsammans for att forklara likvardighet mellan
olika brakformer. Elever anvdnde exempelvis bade visuella representationer och symboliska
brékformer i sina forklaringar for att visa varfor 2/3 var storre &n 3/5. Flera elever motiverade
sina svar genom att hdnvisa till hur mycket som var fargat i figuren samtidigt som de

kopplade resonemanget till de symboliska brékformerna (se bilaga 11.5).

I uppgifter med tallinjen visade eleverna en mer utvecklad forstaelse for hur symboliska brak
kunde relateras till visuella positioner pa tallinjen. Fler elever kunde resonera kring storlek

och avstdnd mellan olika brdktal samt anvénda tallinjen som stod for att forklara sina svar.

7.3.3 Jamforelse mellan fortest och eftertest

Jamforelsen mellan fortest och eftertest visar en tydlig forédndring i1 hur eleverna anvdnde och
samordnade visuella och symboliska representationer efter undervisningen med visuella stod.
I fortestet behandlade flera elever representationerna som separata uttrycksformer och hade
svért att koppla samman visuella representationer med symboliska brékformer. Efter
undervisningen framtradde istillet fler resonemang dér eleverna anvdnde representationerna

tillsammans for att forsta och forklara relationer mellan delar och helheter.

Eftertestet visar att fler elever kunde véxla mellan olika representationsformer 1 sina
16sningar. Eleverna anvinde 1 storre utstrickning visuella representationer for att tolka

symboliska brdk samt symboliska representationer for att forklara visuella representationer.
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Detta framtridde sdrskilt 1 uppgifter som krivde jaimforelse av briktal och resonemang kring
likvardighet. Samtidigt kvarstod vissa svarigheter 1 uppgifter dér flera representationer

behovde samordnas samtidigt, sdrskilt i mer komplexa jamforelseuppgifter.

7.3.4 Analys utifran forskningsfraga 3

Resultaten visar att elevernas anvédndning och samordning av visuella och symboliska
representationer fordndrades efter undervisningen med visuella stod. I fortestet framtradde
flera svérigheter i elevernas sétt att anvinda och koppla samman olika representationsformer
av bréktal. Flera elever kunde identifiera markerade delar i visuella representationer men hade
svart att relatera dessa till motsvarande symboliska brakformer eller anvdnda
representationerna tillsammans i sina resonemang. Detta kan fOrstds som att eleverna framst
arbetade inom ett enskilt representationsregister utan att samordna olika uttrycksformer av
samma matematiska innehall. Enligt Duval (2017) utvecklas matematisk forstéelse genom att
elever kan anvinda och koordinera flera semiotiska representationer samtidigt. Nér eleverna
inte kunde koppla samman visuella och symboliska representationer framtradde darfor

begransningar i deras forstaelse av braktal som relationer mellan delar och helheter.

I fortestet framkom &ven att flera elever fokuserade pé antalet delar i representationerna
snarare dn pa relationen mellan den markerade delen och helheten. Detta tyder pé att eleverna
1 hog grad riktade uppmérksamheten mot enskilda numeriska aspekter istéllet for mot
proportionella relationer. Liknande resultat framtrader i Hariyani et al. (2022), dér elever
behandlade tdljare och ndmnare som separata tal istéillet for som relationella uttryck.
Resultaten i foreliggande studie kan darfor forstas som att elevernas anvéndning av
representationer fortfarande préglades av heltalsbaserade strategier och begriansad forstaelse

for hur olika representationer uttrycker samma matematiska relation.

Resultaten kan dven analyseras utifrdén Duvals (2017) beskrivning av behandlingar inom ett
register. Flera elever kunde exempelvis tolka en visuell representation korrekt men hade svart
att oversitta denna till ett symboliskt brak eller anvinda flera representationer samtidigt i sina
resonemang. Detta indikerar att elevernas arbete huvudsakligen stannade inom samma
representationsform utan att de genomforde konverteringar mellan olika register.
Representationerna fungerade ddrmed ofta som separata uttrycksformer snarare &n som

sammanhangande verktyg for forstaelse. Liknande svarigheter beskrivs av Eriksson och
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Eriksson (2016), som visar att elever ofta har svart att férsta sambandet mellan visuella

modeller, symboliska brak och tallinjen.

Efter undervisningen framtrddde dédremot en mer utvecklad anvindning av visuella och
symboliska representationer i elevernas resonemang. Fler elever kunde anvénda visuella
representationer tillsammans med symboliska brikformer for att beskriva relationer mellan
olika bréktal och motivera sina svar. Detta kan forstds som att eleverna i storre utstrackning
borjade samordna olika representationsregister i sina resonemang. De visuella
representationerna verkar ddrmed ha fungerat som ett stod for elevernas mdjligheter att forsta
symboliska brakformer och relationen mellan del och helhet. Representationerna anvéndes
ddrmed inte enbart som illustrativa bilder utan i hogre grad som kognitiva verktyg for att

strukturera och utveckla elevernas matematiska resonemang.

Denna utveckling overensstimmer med Tung-Pekkan (2015), som visar att visuella
representationer kan stddja elevers forstielse av braktal genom att tydliggora hur helheten
delas upp i lika stora delar. Resultaten ligger dven i linje med Sveider et al. (2024), dér elevers
forstaelse utvecklades nir visuella och symboliska representationer explicit kopplades
samman i undervisningen. Detta tyder pa att det inte enbart &r anvéindningen av visuella stod
som ar avgdrande utan hur eleverna ges mojlighet att relatera och samordna olika

uttrycksformer i sina resonemang.

Utvecklingen framtradde sdrskilt 1 uppgifter som behandlade likvardighet mellan olika
brékformer och anvédndning av tallinjen. Fler elever kunde efter undervisningen vixla mellan
visuella och symboliska representationer och anvinda dessa tillsammans for att motivera sina
resonemang. Exempelvis kunde elever hinvisa till bade en visuell modell och ett symboliskt
uttryck nér de forklarade varfor 1/3 och 2/6 representerade samma vérde. Detta kan analyseras
som att eleverna utvecklade en dkad forméaga att konvertera mellan olika
representationsregister. Enligt Duval (2017) &r denna formaga avgorande for att matematiska

begrepp ska kunna forstas relationellt och inte enbart genom en enskild representationsform.

Resultaten visar dven att elevernas anvandning av tallinjen forédndrades efter undervisningen. I
fortestet framkom svarigheter att relatera symboliska brék till deras placering pa tallinjen,
medan fler elever i eftertestet kunde anvéinda tallinjen for att resonera kring storlek, avstand
och relationer mellan olika braktal. Detta kan forstds som att eleverna i storre utstrackning

borjade anvénda tallinjen som en representation av relationer mellan tal snarare 4n som enbart
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en visuell figur. Liknande slutsatser presenteras av Lesner et al. (2024), som beskriver
tallinjen som betydelsefull for att utveckla forstaelse av brdk som magnituder och relationella

storheter.

Samtidigt kvarstod vissa svarigheter dven efter undervisningen, sérskilt i uppgifter dér flera
representationer behdvde anviandas och samordnas samtidigt. Nagra elever hade fortfarande
svart att vixla mellan visuella och symboliska uttrycksformer och anviande delvis
heltalsbaserade strategier i sina resonemang. Detta tyder pd att konverteringar mellan olika
register fortsatt var utmanande for vissa elever. Enligt Duval (2017) dr samordning mellan
olika representationsformer en av de mest komplexa delarna av matematisk forstaelse
eftersom elever behdver kunna urskilja samma matematiska innehall i flera olika

uttrycksformer samtidigt.

Det ir dven mdjligt att undervisningens relativt korta omfattning paverkade resultaten. Aven
om elevernas formaga att anvinda och samordna representationer utvecklades visar resultaten
att denna typ av begreppslig forstéelse kraver 1dngsiktigt och aterkommande arbete. Detta
ligger 1 linje med Runesson och Mok (2005), som betonar betydelsen av variation och
systematisk samordning mellan olika representationsformer for att elever ska kunna urskilja

kritiska aspekter av matematiska begrepp.

Sammantaget tyder resultaten pé att undervisning med visuella stdd kan bidra till att utveckla
elevers formaga att anvinda och samordna visuella och symboliska representationer av
briktal. Resultaten indikerar samtidigt att denna utveckling ar en successiv process som

kraver aterkommande arbete med varierande representationer och relationella sammanhang.
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8. Diskussion

I detta kapitel diskuteras studiens resultat i relation till forskningsfrdgorna, det teoretiska
ramverket och tidigare forskning. Diskussionen bygger pd den analys som presenterats i
foregéende kapitel och tolkar resultaten i ljuset av Duvals (2017) teori om semiotiska
representationer. Genom att knyta samman de kvantitativa och kvalitativa resultaten belyses
bade hur elevernas prestationer fordndrades och hur deras begreppsliga resonemang
utvecklades. Pa sa sdtt mojliggors en helhetsforstidelse av hur undervisningen med visuella

stod kan ha paverkat elevernas forstaelse av braktal som relationer mellan del och helhet.

8.1 Resultatdiskussion

Studiens syfte var att undersoka hur undervisning med visuella stod paverkar elevers
begreppsliga forstaelse av braktal som delar av en helhet. Resultaten visar att elevernas
forstaelse utvecklades bade kvantitativt och kvalitativt. Férandringen framtréder inte enbart 1
form av fler korrekta svar, utan dven 1 hur eleverna motiverar, relaterar och strukturerar sina
resonemang. Detta kan tolkas som att undervisningen inte bara paverkade elevernas
procedurforméga utan dven bidragit till en fordjupad begreppslig forstaelse, dir elever tolkar

braktal som relationer och inte enskilda tal.

Resultaten tyder ddrmed pa att elevernas utveckling inte enbart handlade om forbéttrade
procedurkunskaper utan om en fordandrad forstielse av bréktal som relationella matematiska
objekt. Sarskilt tydlig &r utvecklingen inom tre omraden: forstielsen av del-helhetsrelationen,
anvindningen av visuella representationer och formagan att samordna olika
representationsformer. Dessa aspekter ér centrala for begreppslig forstaelse och utgor darfor

en viktig utgadngspunkt for att tolka resultaten i relation till studiens syfte.

Denna studie visar konkret att undervisning dér visuella representationer systematiskt
integreras och explicit kopplas till symboliska uttryck kan bidra till att utveckla elevers
forméga att tolka briktal som relationer. Detta tydliggor att betydelsen av visuella stod dr nira

kopplad till hur de anvénds i undervisningen.

Samtidigt behdver resultaten tolkas med viss forsiktighet. En del av forbéttringen kan bero pa
testvana, eftersom uppgiftstyperna var liknande vid bada testtillfillena. Eftertestet
genomfordes dessutom kort tid efter undervisningen, vilket innebér att resultaten framst
speglar kortsiktiga effekter. Det ar darfor oklart i vilken utstrickning utvecklingen ar varaktig

Over tid.
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Det dr dven mdjligt att vissa elever utvecklade strategier anpassade till testuppgifternas
struktur och inte en fullt utvecklad begreppslig forstaelse. Detta giller sirskilt uppgifter dér

liknande representationsformer aterkom i bdde undervisning och test.

I f6ljande avsnitt diskuteras resultaten i relation till tidigare forskning och studiens teoretiska

ramverk.

8.1.1 Del-helhetsrelation

Resultaten tyder pé en forskjutning fran ett heltalsbaserat till ett mer relationellt sitt att forsta
bréktal. Efter undervisningen anvénde fler elever helheten som referenspunkt och resonerade i
storre utstrackning utifran proportionella relationer snarare dn enskilda tal. Denna forandring
kan forstds som att eleverna i hogre grad tolkade braktalet som en enhet, vilket indikerar en

utveckling av deras begreppsliga forstdelse.

Denna utveckling dverensstimmer med tidigare forskning som visar att elever ofta utgar fran
heltalsstrategier och har svért att tolka braktal som relationer (Hariyani et al., 2022; Eriksson
& Eriksson, 2016). Samtidigt stodjer resultaten Tung-Pekkan (2015) som visar att visuella
representationer kan bidra till att synliggora relationen mellan del och helhet. Tillsammans
pekar studierna mot att visuella representationer kan fungera som ett stod 1 dvergangen fran
heltalsbaserat till relationellt tinkande. Foreliggande studie bidrar genom att visa hur denna

utveckling kan komma till uttryck 1 en svensk klassrumskontext.

Tillsammans indikerar dessa resultat att svarigheterna med braktal inte framst handlar om
procedurer, utan om att elever behdver utveckla ett nytt sitt att forsté tal. Overgdngen fran
heltalsbaserat tdnkande till relationellt tinkande verkar darfor krdva undervisning som explicit

synliggdr hur delar relaterar till samma helhet.

En mojlig forklaring ér att visuella representationer gor relationen mellan del och helhet mer
explicit. Genom att synliggora helheten som en avgrinsad enhet kan eleverna léttare forsta att
tdljare och ndmnare inte dr tva separata tal, utan uttrycker en proportionell relation. Detta
ligger ndra Duvals (2017) beskrivning av hur olika representationsformer kan synliggora

matematiska relationer som annars riskerar att forbli dolda for eleverna.

I denna studie framtrader detta sdrskilt genom att eleverna efter undervisningen i hogre grad
kunde anvinda helheten som referenspunkt och relatera visuella representationer till
symboliska uttryck. Detta kan forstds som att representationerna inte enbart stodde avldsning

utan dven utvecklingen av ett mer relationellt matematiskt ténkande.
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Samtidigt kvarstar vissa svarigheter, vilket tyder pa att utvecklingen inte varit likvardig for
alla elever. Detta kan bero pa tidigare erfarenheter, motivation eller att relationellt tinkande ar
kognitivt krdvande. Det indikerar att undervisning med visuella stod inte &r tillrdcklig i sig
utan behover kombineras med explicit arbete kring hur dessa representationer ska tolkas och
anvindas. Ur ett didaktiskt perspektiv framstar det dérfor som centralt att undervisningen inte
enbart introducerar visuella stod, utan dven fokuserar pa hur elever anvinder dem for att

utveckla relationella resonemang.

Sammantaget tyder resultaten pé att elevernas forstaelse av braktal utvecklades fran ett mer
heltalsbaserat till ett mer relationellt sitt att tdnka kring del och helhet. Resultaten pekar
ddrmed mot att undervisning som synliggdr relationen mellan delar och helheter kan bidra till

att utveckla elevers begreppsliga forstaelse av braktal.

8.1.2 Visuella representationer

Resultaten visar att elevernas anvéndning av visuella representationer forandrades markant
mellan fortest och eftertest. I fortestet anvéndes representationerna framst som stod for att
identifiera delar, och flera elever hade svart att koppla dem till symboliska uttryck. I
eftertestet anvédndes visuella representationer i storre skala for att forklara, motivera och
jamfora braktal. Detta tyder pa att representationerna anvéndes som aktiva verktyg for
tdnkande snarare dn enbart illustrationer. Det stdds dven av resultaten pa uppgiftsnivé dér
sarskilt de uppgifter som kravde forklaringar och jamforelser visade en tydlig forbattring
mellan for- och eftertest. Detta kan tyda pa att eleverna i hogre grad anvénde
representationerna som stdd for sina resonemang. Samtidigt kan denna tolkning
problematiseras da visuella representationer kan anvédndas mekaniskt utan att innebira
begreppslig forstaelse. Detta innebér att forekomsten av visuella representationer i sig inte kan
tas som ett tecken pa forstaelse. Det avgdrande ar hur eleverna anvander dem for att resonera

om relationer mellan delar och helheter.

Resultaten ligger i linje med Tung-Pekkan (2015) som visar att visuella representationer kan
stodja begreppslig forstaelse genom att synliggdra abstrakta relationer. Samtidigt visar
Eriksson och Eriksson (2016) att elever ofta har svart att forsta sambanden mellan olika
representationer dven nir de kan anvénda dem var for sig. Tillsammans pekar dessa studier
mot att det inte rdcker att introducera visuella representationer i undervisningen. For att
representationerna ska stodja begreppslig forstaelse behdver eleverna dven fa stod 1 att

relatera dem till symboliska uttryck och till det matematiska innehall de representerar. Detta
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ligger dven nédra Duvals (2017) beskrivning av hur forstaelse utvecklas genom att elever kan

tolka och samordna olika former av representationer.

En mojlig forklaring till utvecklingen ér att undervisningen explicit kopplade visuella
representationer till symboliska uttryck. Genom att arbeta med flera representationsformer
parallellt kan elever ha fatt mojlighet att uppmérksamma samma matematiska innehall genom
olika uttrycksformer. Denna tolkning dverensstimmer med Duvals (2017) beskrivning av hur

forstéelse utvecklas nér elever kan tolka och samordna olika representationsregister.

Sammantaget tyder resultaten pé att visuella representationer frimst bidrar till ldrande nar de
anvinds som redskap for resonemang och kommunikation snarare dn som enbart illustrativa
stod. Resultaten pekar ddrmed mot att undervisning om braktal bor fokusera pa hur elever
tolkar, jamfor och samordnar olika representationer for att utveckla en djupare forstéelse av

relationen mellan delar och helheter.

8.1.3 Samordning och konvertering

Den mest betydelsefulla fordndringen framtriader 1 elevernas forméga att samordna olika
representationsformer. I fortestet kunde manga elever tolka enskilda representationer men
hade svért att relatera dem till varandra. I eftertestet framtrader en 6kad forméga att
kombinera visuella och symboliska uttryck, vilket mdjliggjorde mer sammanhéngande
resonemang. Utvecklingen tyder pé att undervisningen kan ha haft olika effekt beroende pa
elevernas forkunskaper eftersom vissa elever fortfarande uppvisade svarigheter i eftertestet.
Denna foridndring synliggors dven 1 resultaten dér fler elever i eftertestet kunde ge fullstdndiga
resonemang som inkluderade flera representationsformer jimfort med innan. Detta kan tolkas
som en utveckling av elevernas forméga att konvertera mellan olika register, vilket &r centralt

for begreppslig forstdelse (Duval, 2017).

Resultaten ligger i linje med Sveider, Thorsten och Samuelsson (2024) som visar att
begreppslig forstielse utvecklas ndr undervisningen synliggdr samband mellan olika
representationer. P4 liknande sétt betonar Runesson och Mok (2005) att variation och
samordning skapar forutsittningar for att urskilja centrala aspekter av matematiska begrepp.
Tillsammans pekar de mot att utvecklingen av matematisk forstaelse inte enbart handlar om
att anvédnda flera representationer utan om att eleverna ges mojlighet att relatera dem till
varandra. Foreliggande studie stirker denna bild genom att visa hur férdndringar 1 elevers

resonemang kan observeras fore och efter undervisning med visuella stod.
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Samtidigt kvarstar svarigheter, vilket tyder pd att konvertering dr kognitivt krdvande och inte
utvecklas automatiskt. Formagan att vixla mellan olika uttrycksformer kréiver att elever
samtidigt beaktar flera aspekter av innehéllet, vilket kan vara sérskilt utmanande. Detta visar
att utvecklingen av denna formaga ar en langsiktig process som kraver aterkommande
undervisningsinsatser. Resultaten antyder samtidigt att f{érmégan att samordna
representationer inte utvecklas automatiskt genom att flera uttrycksformer anvinds i
undervisningen. Eleverna verkar snarare behova explicit stod 1 att relatera olika
representationer till varandra. Detta understryker behovet av explicit undervisning dér elever
far jamfora, Oversitta och resonera kring hur olika representationer uttrycker samma

matematiska innehall.

Sammantaget tyder resultaten pa att utvecklingen av begreppslig forstaelse framst skedde nir
eleverna gavs mojlighet att konvertera mellan och samordna flera representationsformer. Det
pekar ddrmed mot att enskilda representationer i sig inte &r avgoérande for larandet. Snarare
tycks det vara undervisningens sétt att synliggora sambanden mellan olika
representationsformer och stddja elevernas samordning av dessa som bidrar till utvecklingen

av begreppslig forstaelse.

8.1.4 Tolkning av resultatens bakomliggande orsaker

Utvecklingen kan forstas som ett resultat av flera samverkande faktorer. Visuella
representationer kan ha fungerat som en brygga mellan konkreta och abstrakta nivaer.
Dérigenom kan de ha underléttat for eleverna att uppfatta relationer snarare 4n enskilda tal.
Genom att helheten dterkommande synliggjordes i undervisningen fick eleverna stdd i att
rikta uppmarksamheten mot hur delarna forhaller sig till samma helhet. Detta kan ha bidragit
till att eleverna i eftertestet i storre omfattning resonerade utifrdn andel och proportion istéllet

for att jamfora tdljare och ndmnare som separata heltal.

Undervisningen kan ocksd ha utmanat tidigare etablerade heltalsstrategier genom att
synliggdra relationer mellan delar och helheter. Det ser man i den observerade minskningen
av heltalsbaserade strategier i elevernas svar mellan for- och eftertest. Nér visuella och
symboliska representationer behandlades parallellt skapades dessutom mojligheter for
eleverna att konvertera mellan representationsregister, vilket kan forklara varfor elever kunde
koppla bilder till symboliska brakuttryck i eftertestet. Detta understryker att

representationernas betydelse formas av hur de anvands och diskuteras i undervisningen.
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De kvarstaende svarigheterna kan forklaras av att samordning av representationer stéller hoga
kognitiva krav. For vissa elever kan tidigare strategier darfor fortsdtta dominera trots
undervisningens fokus pa alternativa sétt att forstd braktal. Detta tyder pa att utvecklingen av
ett relationellt tinkande &r en successiv process som kraver bade tid och dterkommande

mojligheter att arbeta med olika uttrycksformer.

Resultaten kan ocksa forstas i relation till att undervisningen successivt minskade det
lararledda stodet och gav eleverna storre utrymme att sjdlva formulera och motivera sina
resonemang. Det dr mdjligt att denna progression bidrog till att eleverna alltmer bdrjade
anvédnda representationerna sjédlvstindigt och inte endast som visuella stod presenterade av

lararen.

Sammantaget tyder resultaten pd att undervisningens design skapade forutsattningar for
eleverna att urskilja och relatera centrala aspekter av braktal. Sarskilt framtrddde hur del och
helhet struktureras och uttrycks genom olika visuella och symboliska representationer. Detta
bekriftar Duvals (2017) teori om att begreppslig forstaelse utvecklas genom att elever ges
mdjlighet att konvertera mellan olika representationsregister, vilket undervisningen explicit
stodde. Denna studie bidrar dirmed med konkret kunskap om hur undervisning med visuella
representationer kan utformas for att stodja elevers begreppsliga forstaelse. Resultaten pekar
sarskilt pa betydelsen av att visuella och symboliska representationer inte behandlas var for
sig, utan systematiskt relateras till varandra i undervisningen. Till skillnad fran tidigare
forskning, som frimst visar att visuella representationer kan vara stodjande, synliggér denna
studie hur en sddan undervisningsdesign kan paverka elevers resonemang om bréktal i en

klassrumskontext.

8.2 Metoddiskussion

Denna studie har genomforts med en kombination av kvantitativa och kvalitativa metoder.
Metodvalet gjordes for att mdjliggora en mer nyanserad och flerdimensionell forstaelse av
elevernas kunskapsutveckling. Den kvantitativa delen gav en dversiktlig bild av fordndringar i
elevernas resultat mellan fortest och eftertest, medan den kvalitativa analysen fordjupade
forstaelsen av hur eleverna resonerade och anvénde olika representationsformer. Detta
metodval kan dairmed motiveras utifrin studiens syfte att bade undersdka om en forédndring
skett och hur denna forandring tog form i elevernas tinkande. Kombinationen av metoder har

saledes stirkt studiens interna trovirdighet genom att belysa fenomenet ur flera perspektiv.
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En styrka i studiens design dr anvéndningen av en fore-efter-struktur. Den mdjliggor att
forandringar i elevernas prestationer och resonemang kan synliggoras over tid. Eftersom
datainsamlingen genomfordes 1 en autentisk undervisningssituation 6kar dven studiens
ekologiska validitet, d& resultaten speglar elevers faktiska arbete i klassrummet. Genom att
kombinera olika datatyper har studien kunnat fanga bade kvantitativa resultatférandringar och
kvalitativa aspekter av elevernas begreppsliga resonemang, vilket bidrar till ett storre

analytiskt djup &n vad en enskild metod hade mojliggjort.

Samtidigt finns ett antal metodologiska begransningar som behdver beaktas. Studien omfattar
ett relativt begrinsat antal elever, vilket innebér att resultaten inte kan generaliseras till en
storre population. Avsaknaden av kontrollgrupp innebér dessutom att det inte &r mojligt att
entydigt faststélla i vilken utstrickning de observerade fordndringarna kan tillskrivas den
genomforda undervisningen. Det kan inte uteslutas att andra faktorer, sdsom elevernas
tidigare erfarenheter, parallell undervisning eller testeffekter, kan ha paverkat resultaten. En
del av forbattringen kan darfor bero pa igenkdnning av uppgiftstyper snarare dn en faktisk
begreppslig utveckling. Fore-efter-designen mdjliggér ddrmed indikationer om utveckling,

men inte kausala slutsatser.

Det kan samtidigt inte uteslutas att vissa forbattringar delvis paverkades av undervisningens
tydliga struktur och det nira sambandet mellan undervisningsinnehall och testuppgifter.
Resultaten behover darfor forstas i relation till den specifika undervisningskontext dir studien
genomfordes. Trots studiens begrinsade omfattning ger resultaten virdefulla indikationer pé

hur undervisning med visuella stdd kan péverka elevers forstdelse i liknande kontexter.

Designen kan samtidigt betraktas som relevant i relation till studiens praktiknira syfte
eftersom fokus inte frimst varit pa att faststdlla kausala effekter utan att undersoka hur

undervisning med visuella stod kan relateras till férandringar i1 elevers resonemang.

Aven datainsamlingens utformning kan ha paverkat resultatens tillforlitlighet. Testuppgifterna
konstruerades for att fanga olika aspekter av elevers forstaelse, men de speglar inte
nddvéndigtvis hela bredden av elevernas kunskaper. Uppgiftstyperna varierade i komplexitet:
uppgift 1 provade grundliggande forstaelse av briktal som del av en helhet, uppgift 2
fokuserade pa jamforelser av brak, och uppgift 3 stillde krav pa att relatera olika
representationer. Denna variation 6kade mdjligheten att fanga flera dimensioner av

begreppslig forstielse, men innebdr samtidigt att vissa uppgifter kan ha maétt specifika
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fardigheter snarare &n en dvergripande forstielse. Detta kan pdverka studiens
begreppsvaliditet d& det finns en osédkerhet kring i vilken utstrickning uppgifterna fangar
elevernas djupare begreppsliga forstdelse. Resultaten bor dédrfor tolkas som indikationer pa

elevernas utveckling snarare dn exakta matt pa deras kunskapsniva.

Den kvalitativa analysen bygger pé tolkning av elevernas skriftliga resonemang, vilket
innebdr att en viss grad av subjektivitet inte helt kan uteslutas. For att stirka trovirdigheten
har analysen genomf0rts systematiskt med tydliga kategorier baserade pa studiens teoretiska
ramverk. Detta kan ha bidragit till att skapa en mer stabil och transparent analysprocess, d&ven
om forskarens tolkningar alltid utgor en potentiell kélla till bias. Det finns dven en risk att
forskarens forforstaelse och forvantningar kan ha paverkat tolkningen av elevsvaren, vilket

kan innebéira en form av bekriftelsebias.

En ytterligare aspekt som kan ha pdverkat studiens resultat ar forskarrollen. Eftersom jag bide
genomforde undervisningen och samlade in data fanns en etablerad relation till eleverna.
Detta kan ha péaverkat elevernas engagemang och deras sitt att besvara uppgifterna,
exempelvis genom att vilja prestera vil infor en kind ldrare. Samtidigt kan denna relation ha
skapat en trygg larmiljo dir eleverna kdnde sig bekvdma att uttrycka sina resonemang mer
utforligt. Forskarrollen kan ddrmed bade ha stirkt och pdverkat datans karaktér, vilket ar
viktigt att beakta i tolkningen av resultaten. Denna dubbla roll utgoér samtidigt en
metodologisk utmaning eftersom den kan ha paverkat bade datainsamlingen och analysen av

materialet.

Ur ett tillforlitlighetsperspektiv dr det dven relevant att uppmérksamma att elevernas
prestationer kan paverkas av kontextuella faktorer, sdsom klassrumssituationen vid
testtillfallena eller elevernas dagsform. Detta innebér att resultaten bor tolkas med viss

forsiktighet, sdrskilt i relation till deras overforbarhet till andra undervisningssammanhang.

Etiska dverviganden har beaktats genom att deltagandet varit frivilligt, att elevernas
anonymitet sikerstéllts och att information om studiens syfte kommunicerats till berérda

parter. Insamlade data har hanterats konfidentiellt i enlighet med géllande riktlinjer.

Sammanfattningsvis erbjuder studien vardefulla insikter om hur undervisning med visuella
stod kan péaverka elevers forstaelse av braktal, men resultaten behover tolkas 1 ljuset av de

metodologiska begransningar som identifierats. Dessa aspekter tydliggdr vikten av att betrakta
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resultaten som indikativa snarare dn generaliserbara, samtidigt som de bidrar till en férdjupad

forstaelse av undervisningens mdjliga betydelse for elevers begreppsliga utveckling.

8.3 Didaktiska implikationer

Resultaten i denna studie pekar pé flera didaktiska implikationer f6r undervisning om bréktal,
sarskilt i relation till hur elever utvecklar forstaelse for del-helhetsrelationer och hur olika

representationsformer kan stddja denna utveckling.

En central implikation &r att undervisningen behdver utformas sé att relationen mellan del och
helhet gors explicit. Eftersom elever initialt tenderar att tolka braktal utifran heltalsbaserade
strategier framstar det som nddvéndigt att undervisningen systematiskt synliggdr braktal som
proportionella relationer. Detta kan exempelvis ske genom att arbeta med uppdelade helheter
dér elever far undersoka hur olika delar forhéller sig till samma helhet, eller genom att
jamfora olika brak representerade med samma modell. En sddan undervisning kan bidra till att

elever utvecklar en mer relationell forstaelse av braktal.

Resultaten tyder pé att representationernas betydelse inte framst ligger i att de gor
matematiken enklare, utan 1 att de kan hjélpa elever att uppmérksamma och resonera kring

relationer som annars riskerar att forbli abstrakta.

Vidare visar resultaten att visuella representationer utgor ett betydelsefullt stod i elevers
larande, men att deras funktion striacker sig bortom att vara illustrativa inslag. For att visuella
representationer ska fungera som kognitiva redskap behdver undervisningen ge elever
mojlighet att tolka, jamfora och diskutera dem. Detta innebér att undervisningen behdver
skapa situationer dér elever aktivt anvdnder representationer for att forklara och jamfora
matematiska resonemang. Pa sa sétt kan visuella representationer bidra till att fordjupa

elevernas begreppsliga forstaelse.

En ytterligare didaktisk implikation dr vikten av att undervisningen explicit fokuserar pé att
samordna olika representationsformer. Resultaten tyder pa att elever utvecklar en djupare
forstaelse nér de ges mojlighet att relatera visuella och symboliska uttryck till varandra. Detta
ligger i linje med Duvals (2017) teori, som betonar att konvertering mellan
representationsregister dr avgdrande for begreppslig utveckling. Undervisningen bor darfor
innehdlla dterkommande aktiviteter dér elever far 6versitta mellan olika

representationsformer och diskutera hur dessa uttrycker samma matematiska innehall. Ett
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sadant arbetssitt kan bidra till att utveckla elevers formaga att se samband mellan olika

uttrycksformer och dérigenom stérka deras begreppsliga forstéelse.

Det framstar dven som betydelsefullt att undervisningen utformas sé att elever ges en aktiv
och deltagande roll i larprocessen. Genom att lata elever formulera egna forklaringar, jimfora
olika losningar och diskutera sina resonemang kan undervisningen bidra till att synliggora
matematiska samband och stodja utvecklingen av mer begreppsligt forankrade resonemang.
Par- och gruppdiskussioner dir elever far motivera sina svar och ta del av andras perspektiv

kan vara séarskilt viardefulla i detta avseende.

Samtidigt visar studien att arbete med flera representationsformer kan vara kognitivt
krdavande. Detta innebér att undervisningen behdver anpassas efter elevers olika
forutsittningar och erbjuda stod for de elever som behdver mer tid eller mer explicit
vagledning. En gradvis introduktion av olika representationsformer, tillsammans med
aterkommande mojligheter att arbeta med dem, kan stddja elevernas utveckling av strategier

for att anvénda representationerna pa ett meningsfullt sétt.

Sammantaget tyder resultaten pé att undervisning om braktal bor praglas av en medveten
variation av representationsformer och ett tydligt fokus pa att synliggora relationer mellan del
och helhet. Genom att systematiskt arbeta med att koppla samman olika uttrycksformer ges
elever bittre forutsittningar att utveckla en flexibel och begreppsligt forankrad forstaelse av

braktal, vilket 1 sin tur kan bidra till en mer hallbar och 1angsiktig matematisk forstielse.

8.4 Vidare forskning

Studiens resultat och begrénsningar pekar pa flera omraden dér vidare forskning dr angeldgen.
Eftersom studien genomfordes i en begrdansad undervisningskontext och utan kontrollgrupp
behovs studier med storre urval och jaimforande design for att mer sékert kunna faststélla hur
undervisning med visuella stod paverkar elevers utveckling av begreppslig forstaelse av
bréktal. Sddana studier kan bidra till att stirka kunskapen om vilka undervisningsinslag som
har storst betydelse for elevers utveckling av begreppslig forstaelse av braktal samt ge en mer

nyanserad bild av hur olika elevgrupper paverkas av undervisningen.

Vidare vore det vardefullt att undersoka hur olika typer av visuella representationer paverkar
elevers larande. Denna studie har frimst fokuserat pd uppdelade helheter, men framtida

forskning skulle kunna jédmfora effekterna av exempelvis area-, lingd- och méngdmodeller.
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En sadan jamforelse skulle kunna ge fordjupad kunskap om vilka representationer som é&r

mest stodjande i olika skeden av elevers begreppsutveckling.

Ett annat omrade for vidare forskning &r att studera hur elever utvecklar formagan att
samordna olika representationsformer dver tid. Eftersom resultaten tyder pé att denna forméga
ar krdvande och utvecklas gradvis vore longitudinella studier sérskilt vardefulla. Sddana
studier skulle kunna belysa hur elevernas resonemang fordndras over langre tidsperioder och

vilka undervisningspraktiker som bést stodjer denna utveckling.

Slutligen finns behov av forskning som undersoker hur ldrare kan stodjas 1 att planera och
genomfora undervisning som integrerar visuella representationer pa ett medvetet och
systematiskt sitt. Detta inkluderar bade didaktiska verktyg och professionellt larande som kan
starka ldrares kompetens att arbeta med flera representationsformer i

matematikundervisningen.

Sammantaget visar dessa forslag att vidare forskning kan bidra till att fordjupa forstiaelsen av
hur visuella representationer och arbete med flera representationsregister kan stodja elevers
utveckling av begreppslig forstaelse av braktal. Sarskilt angeldget framstér forskning som
undersoker hur elever successivt utvecklar formégan att tolka och samordna olika

matematiska uttrycksformer samt hur undervisningen kan stodja denna process.

53



9. Slutsats

Syftet med denna studie var att undersdka hur undervisning med visuella stod paverkar
elevers begreppsliga forstaelse och resonemang kring braktal som delar av en helhet i rskurs
4. Resultaten visar att elevernas forstaelse utvecklades efter undervisningen, bdde genom
forbattrade resultat och genom mer utvecklade resonemang kring relationen mellan del och

helhet.

Fore undervisningen anvénde flera elever heltalsbaserade strategier dér tdljare och nimnare
behandlades som separata tal. Efter undervisningen framtradde i stérre utstrackning ett

relationellt synsétt dér eleverna anvédnde visuella representationer for att tolka, jimfora och
motivera matematiska samband. Sérskilt tydlig var utvecklingen i uppgifter som kriavde att

eleverna kopplade samman visuella och symboliska representationsformer.

Studien indikerar darmed att undervisning som systematiskt integrerar visuella stod kan skapa
goda forutsattningar for elevers begreppsliga forstdelse av braktal. Samtidigt framkommer att
formagan att samordna olika representationer dr krdvande och kriver tid, d&terkommande
undervisning och medveten didaktisk planering. Studiens begransade urval och avsaknaden av
kontrollgrupp innebér att resultaten bor tolkas med forsiktighet och inte kan generaliseras.
Dock bidrar studien med kunskap om hur visuella stod kan anvindas for att stodja elevers

matematiska resonemang kring braktal.

Sammanfattningsvis visar studien att utvecklingen av elevers begreppsliga forstielse av
bréktal inte enbart handlar om anvindningen av visuella representationer i sig. Resultaten
pekar snarare mot att forstaelsen utvecklas nér elever ges mojlighet att tolka, jamfora och
samordna olika representationsformer. Undervisning dér visuella och symboliska
representationer systematiskt kopplas samman kan darmed skapa goda forutsittningar for

utvecklingen av en mer héllbar forstaelse av bréktal som relationer mellan del och helhet.
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11. Bilagor

11.1 Elevsvar fran fortest: Uppgift 2a

Kalla: Egen bild.

11.2 Elevsvar fran eftertest: Uppgift 2c

Kalla: Egen bild.

11.3 Elevsvar fran fortest: Uppgift 3a

Kalla: Egen bild.
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11.4 Elevsvar fran eftertest: Uppgift 3a

Kélla: Egen bild.

11.5 Elevsvar fran eftertest: Uppgift 3b

Kalla: Egen bild.

11.6 Samtyckesblankett

@ . SODERTORNS HOGSKOLA | STOCKHOLM

Sodertdrns Hogskola
04/03/2026

Jag dr student pé ett av ldrarprogrammen vid Sodertdorns hdgskola. Under denna termin
genomfor jag ett examensarbete som omfattar en mindre, praktiknira undersékning med
relevans for skolans undervisning och mitt kommande yrke som lérare. Studien handlar om

undervisning 1 matematik med fokus pé bréktal som delar av en helhet i arskurs 4.
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Syftet med examensarbetet dr att undersdka hur undervisning med visuella stod kan bidra till
att stirka elevers resonemang kring braktal. Studien genomfors genom en jimforelse av
elevers resonemang fore och efter undervisning. For att samla in material till studien 6nskar

jag genomfora undersokningen vid Mariekillskolan under perioden 15/03—15/04.

Datainsamlingen kommer att besta av ett fortest och ett eftertest som genomfors 1 samband
med ordinarie matematikundervisning. Testerna innehaller bade uppgifter med fasta svar och
Oppna uppgifter dir eleverna far visa och forklara sitt resonemang skriftligt. Inga
observationer, intervjuer, ljud- eller videoinspelningar kommer att genomforas.

Datainsamlingen sker genom skriftligt material och anteckningar.

Genomforandet av studien foljer gidllande forskningsetiska riktlinjer. Detta innebér att barnets,
familjens, personalens och verksamhetens identitet inte kommer att kunna identifieras i
studien. Allt insamlat material avidentifieras och inga register med personuppgifter kommer
att upprittas. Materialet anvénds enbart inom ramen for examensarbetet och forstors efter

avslutad utbildning enligt lararutbildningens rutiner.

Den fardiga uppsatsen kommer att publiceras digitalt 1 Sodertdrns hogskolas

publikationsdatabas DiVA.

Med detta informationsbrev vill jag be om samtycke frin elever och virdnadshavare till
deltagande i studien. All medverkan éar frivillig och kan avbrytas nédr som helst, dven efter att

datainsamlingen har paboérjats, utan att det far ndgra konsekvenser for eleven.

Om ni har fragor eller onskar ytterligare information ar ni varmt vialkomna att kontakta mig

eller min handledare.

Vinliga hélsningar,

Victor Brozin

Formuliir for samtycke till deltagande i studie.

Jag samtycker till att delta i studien
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NI oo s
NamMNUNAErSKIITE: o oot

Jag/vi samtycker till att mitt/vart barn deltar i studien

Vardnadshavares namnundersKrift/er. . ..o oo e

Formuléret aterldmnas till Victor den 12 mars. Om ni inte samtycker till att medverka i

studien sa bortse fran detta brev.

11.7 Fortest

Svara pa fragorna och visa hur du tinker i varje friga. Du fiar girna rita, anvinda

bilder eller skriva en text som visar ditt resonemang.

Uppgift 1 — Grundliggande del-helhet

a) En cirkel ar delad i fyra lika stora delar. En del 4r fargad. Vilket brak visas?

AR
L/

Svar:
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b) En cirkel r delad i 6 lika stora delar. Tre delar &r fargade. Vilket brak visas?

Svar:

Uppgift 2 — Jimforelse och forstielse

a) Vilket brak ar storst: 1/2 eller 2/6?

Svar:

b) Vilket brak ar storst: 2/3 eller 3/4?

Svar:

c ) Pa tallinjen nedan &r 0 och 1 markerade. Placera ut braken 2/3 och 3/4. Vilket tal ligger

langst &t hoger? Rita pa tallinjen och visa hur du ténker.

0 1

Uppgift 3 — Fordjupad forstielse av del-helhet

a) Tva figurer 4r lika stora.
Den ena ér delad i 4 lika stora delar och 1 del ar fargad.

Den andra ar delad 1 8 lika stora delar och 2 delar ar fargade.
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Visar figurerna lika stor del av helheten?

Svar:

b) Sara séger:

“3/4 ar storre an 2/3 eftersom 4 ar storre dn 3.”

Tycker du att Sara har réatt?

Svar:

11.8 Eftertest

Svara pa fragorna och visa hur du tinker i varje fraga. Du fir girna rita, anvinda

bilder eller skriva en text som visar ditt resonemang.

Uppgift 1 — Grundliggande del-helhet

a) Enrektangel dr delad i tio lika stora delar. Fem delar &r fargade. Vilket brék visas?

Svar:

b) En cirkel ér delad i tta lika stora delar. Tvé delar r féargade. Vilket brak visas?
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Svar:

Uppgift 2 — Jimforelse och forstielse

a) Vilket brak ar storst: 3/4 eller 2/5

Svar:

b) Vilket brak ar storst: 5/8 eller 3/4?

Svar:

¢ ) P4 tallinjen nedan 4r 0 och 1 markerade. Placera ut brdken 1/2 och 3/4. Vilket tal ligger

langst &t hoger? Rita pa tallinjen och visa hur du ténker.

0 1

Uppgift 3 — Fordjupad forstielse av del-helhet

a) Tva figurer 4r lika stora.
Den ena ér delad 1 3 lika stora delar och 1 del ar fargad.

Den andra ar delad i 6 lika stora delar och 2 delar ar fargade.

Visar figurerna lika stor del av helheten?
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Svar:

b) Ali séager:

“2/3 &r storre dn 3/5 eftersom 3 ar storre dn 2.”

Tycker du att Ali har rétt?

Svar:

11.9 Undervisningsupplagg

Syfte

Undervisningen syftar till att utveckla elevers begreppsliga forstaelse av briktal som del av en
helhet genom visuella representationer sdsom cirkelmodeller, rektangelmodeller och tallinjer.
Undervisningens innehdll motsvarar strukturen i for- och eftertestet for att sdkerstélla att de

begrepp och representationsformer som provas ocksa behandlas under lektionerna.

Lektion 1 - Grundliggande del-helhet

Struktur: Introduktion (10 min), genomgang (15 min), elevaktivitet (20 min), avslutning (5
min).

Lirarroll: Explicit instruerande.

Eleverna identifierar, representerar och ritar brak med hjélp av visuella representationer.
Arbetet sker forst enskilt och dérefter 1 par for att synliggora olika representationer och
16sningsstrategier.

Koppling: Konvertering mellan visuella och symboliska representationer.

Lektion 2 - Jéimforelse av brak

Struktur: Introduktion (10 min), genomgéng (15 min), elevaktivitet (20 min), avslutning (5
min).

Lirarroll: Dialogbaserad och stottande.

Eleverna jamfor brék med hjélp av visuella representationer och tallinjen. Genom muntliga
motiveringar synliggors och diskuteras olika strategier 1 helklass.

Koppling: Samordning av olika representationsformer.
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Lektion 3 - Resonemang och fordjupning

Struktur: Introduktion (10 min), genomgéing (10 min), elevaktivitet (25 min), avslutning (5
min).

Lérarroll: Observerande och faciliterande.

Eleverna arbetar med 6ppna uppgifter dir de anvénder och motiverar olika representationer
for att forklara sina 16sningar.

Koppling: Begreppsligt resonemang och konvertering mellan representationer.

Progression
Undervisningen foljer en progression fran lararledd modellering till gemensamt arbete och
vidare till sjélvstidndigt resonemang.

Dokumentation

Elevernas arbete dokumenteras genom skriftliga svar, ritade representationer och muntliga
diskussioner. Dokumentationen anvénds for att ge en dvergripande bild av

undervisningsprocessen men ingar inte i den systematiska analysen.
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