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Forord

Uppsatsen har skrivits i par inom kursen Sjélvstandigt arbete i fordjupningsamnet (SAG) 15 hp i
Malmé Universitet. Arbetet har utvecklats gemensamt déir vi anser att prestationerna ér likvardiga

och ddrmed kan bedémas likvardigt.

Vi vill dven rikta ett varmt tack till var handledare for vardefull vigledning, konstruktiv

aterkoppling och stdd under arbetets gang.



Abstrakt

Spraket utgdr en grundliggande forutséttning for lirande i matematik, ett &mne som ofta felaktigt
uppfattas som sprakligt neutralt. For elever kan det komplexa och informationstéta
matematikspraket utgora ett betydande hinder for att visa sina &mneskunskaper. Syftet med denna
studie var att undersdka hur matematikldrare i grundskolan kan anvinda multimodala metoder for
att stodja elevers forstaelse av matematikspraket. Studien genomfordes som en systematisk
litteraturstudie dér 10 vetenskapliga artiklar identifierades, analyserades och sammanstilldes.
Resultatet visade att anvdndning av olika uttrycksformer sdsom muntliga uttryck, gester, visuella
representationer och symboler var avgorande for att géra det matematiska spréket tillgéngligt.
Fem centrala teman identifierades, vikten av muntliga uttryck och gester, betydelsen av att
hantera kognitiv belastning, behovet av att vigleda elever i tolkningen av bilder och symboler
och potentialen hos digitala verktyg for dynamisk visualisering. Slutsatsen &r att multimodalitet
och spréklig stottning dr nddvéndiga didaktiska verktyg for att skapa en inkluderande
undervisning. Framgangen hénger dock pa lararens formaga att samordna dessa resurser for att

minska risken for splittrad uppmérksamhet och kognitiv dverbelastning.

Nyckelord: Matematikundervisning, multimodalitet, kognitiv belastning, digitala verktyg, tal,

gester.
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| Inledning

Sprak utgdr en grundliggande forutsittning for alla @mnen i skolan. Det dr genom spraket som
elever tolkar, uttrycker och utvecklar sina kunskaper. Aven i matematik, som ofta uppfattas som
universellt och oberoende av sprak, spelar spriket en avgorande roll (Ron & Osterling, 2024).
Matematikspraket bestar av sirskilda ord, begrepp och symboler som hor till &mnet matematik.
Det kan till exempel handla om termer som addition, olika begrepp som en fjardedel samt symboler
som likhetstecknet, vilka anvénds for att beskriva och uttrycka matematiska samband och
berdkningar (Skolverket, 2025). Elever utvecklar sitt sprak och sina d&mneskunskaper parallellt,
vilket innebér att de moter dubbla larandeutmaningar. Nér elever far anvédnda alla sina sprak kan

de forstd matematiken bittre och bygga upp en starkare forstaelse for begreppen.

Under vér verksamhetsforlagda utbildning (VFU) har vi vid upprepade tillfdllen métt elever som
visat god matematisk forstielse i praktiska moment och muntliga resonemang, men som haft svart
med skriftliga textuppgifter. I flera situationer har elever kunnat forklara hur de skulle 16sa ett
problem nédr de fick anvdnda bilder, konkret material eller samtala med en kamrat, men
misslyckades ndr samma innehdll presenterats i en spraklig komplex textuppgift. Dessa
erfarenheter tydliggjorde hur avgorande matematikens sprak ér for elevernas mojlighet att visa sina
kunskaper. Detta har vickt ett intresse for hur undervisningen kan goras mer sprakutvecklande och

tillganglig.

Matematik dr 1 grunden ett multimodalt &mne. Med multimodalt arbetssdtt inom matematiken
menas att dmnet uttrycks genom text, symboler, diagram, bilder, muntliga uttryck och gester
(O'Halloran, 2014). For att fordjupa elevers forstaelse av matematiken behdver undervisningen
dérfor ta vara pa dessa uttrycksformer. Genom att anvénda flera uttrycksformer samtidigt kan
lararen pé ett battre sétt stodja elevernas forstaelse av matematikspraket (O'Halloran, 2014). Trots
detta dr det ofta just spréket som blir den storsta barridren for elevernas forstaelse. Stener och
Lundberg (2002) lyfter, med utgdngspunkt i OECD:s PISA-undersokningar, att manga elever
behédrskar de matematiska procedurerna men énda fastnar nédr uppgifterna dr formulerade i ett
komplext och informationsrikt @mnessprdk. Liknande resultat syns i de svenska PISA-
undersokningar dér elevernas formaga att tolka textuppgifter paverkar deras resultat i hog grad

(Stener & Lundberg, 2002). Detta tydliggdr att matematiken inte bara dr ett mne som bestar av



siffror, utan dven ett sprak att lara sig. Hammil (2010) skriver att sprékliga strategier med stottning,
multimodalt arbete och kontinuerlig bearbetning av begrepp kan stérka elevers mojligheter att

forsta och anvinda matematikens sprak (Hammill, 2010).

Utifran vara egna erfarenheter har vi aterkommande sett hur elever klarar den matematiska
processen men fastnar vid spraket som beskriver uppgifterna. Nar centrala uttryck som “6kning
med”, “fordela jaimnt” eller “forhallande” inte forstés, riskerar eleverna att inte kunna visa sin
faktiska matematiska forméga dé de inte forstir vad nésta steg blir. I detta sammanhang behover
lararen utgé fran ett sprakutvecklande arbetssitt dar multimodalitet utgér den pedagogiska grunden
for klassrumsundervisningen med syfte att stodja elevers lirande 1 matematik (Wedin, 2021). Dessa
erfarenheter viacker frigan om hur lararen kan arbeta sprakutvecklande i matematikdmnet, som &r

multimodalt, for att gora det matematiska spraket mer begripligt och tillgdngligt for elever.



2 Syfte

Syftet med denna studie &r att undersoka hur larare 1 grundskolan arbetar med multimodala metoder
1 matematikundervisningen for att stodja elevers forstdelse av matematikspraket. Studien tog sin
utgangspunkt i att matematik inte enbart bestdr av siffror och berdkningar, utan ocksa av ett
komplext amnessprak som bestér av begrepp, symboler och sprakliga uttryck. For att elever skulle
kunna ta till sig matematiska kunskaper kravs bade dmnesforstaelse och spréklig forstaelse. I
dagens klassrum moter ldrare elevgrupper med varierande sprakliga forutsittningar, dir ménga
elever utvecklar sitt skolsprak samtidigt som de ska tilldgna sig dmnesspecifika kunskaper. For
dessa elever kan matematikens sprak utgora ett hinder om undervisningen inte erbjuder tillrdcklig
spraklig stottning. Studien syftar darfor till att synliggdra hur matematikldrare kan anvénda

multimodala resurser for att géra matematikens sprak mer begripligt och tillgéngligt.

Genom att undersdka hur ldrare praktiskt arbetar med dessa strategier 1 klassrummet kan studien
ge konkreta exempel péd hur undervisningen kan anpassas for att mota elevers olika behov. Detta
ar sarskilt relevant i en skolkontext dar spréklig variation &r en naturlig del av undervisningen och

dér alla elever ska ges likvirdiga forutsattningar att lyckas i matematiken.
2.1 Fragestillning

Utifran studiens syfte formulerades foljande fragestéillning:

e Hur anvinder matematiklérare 1 grundskolan multimodala metoder for att stodja elevers

forstdelse av matematikspréket?



3 Metod

For att forstd hur ldrare kan anvinda multimodala metoder for att stodja elevers fOrstaelse av
matematiksprak genomfordes en systematisk undersdkning i form av en kunskapsoversikt.
Eftersom omradet rorde bade multimodalitet och matematik var det viktigt att utga fran studier som
kombinerar dessa perspektiv, samt inkluderade konkreta exempel pa undervisningsmetoder. En
kunskapsoversikt valdes dirfor som metod, d4 den mojliggjorde att identifiera, jimfora och
analysera tidigare forskning for att skapa en tydlig bild av vilka pedagogiska strategier som

fungerar i klassrummet (Backman, 2016).
3.1 Sokprocess

De olika s6korden som anvédndes formulerades utifrin fragestéllningen och syftet. Sokorden som
anvindes pd engelska var foljande: Mathematics education AND mathematics text OR visual
images, Multimodal teaching in mathematics, Multimodality mathematics in secondary,
Multilingualism AND mathematics education, Multimodal AND math secondary, Teacher AND
gestures OR mathematics, Digital AND teaching Mathematics OR math problem solving for
secondary och Mathematics Learning or Transfer multimodality. Utdver dessa sokord
formulerades dven ett sokord pa svenska vilket var foljande: Konkreta material i matematik. Det
var endast ett svenskt sokord som formulerades da sokmotorerna inte tillforde ménga soktraffar.

Men detta valdes bort da svenska sokord inte gav tillrdckligt med bred eller relevant sokning.

Sokorden kombinerades med The Boolean modell med “AND” och “OR” som enligt Friberg et al.
(2022) sorterar sokningen som efterfrdgas och avgréansas eller vidgar sokresultaten. Genom att
anvdnda sig av engelska sokningar ledde detta till ett bredare forskningsunderlag, med bade
internationell och nationell forskning inom multimodala metoder och matematiksprak.
Litteratursdkningen till studien skedde pé olika databaser. Enligt Backman (2016) &r denna metod
effektivare och tidssparande. Databaser som anvéndes var Libsearch, EBSCO och Google Scholar.
De databaserna valdes eftersom dessa hade bade internationell och nationell forskning. Tabellen 1
Bilaga A innehéller alla databaser, sokord och artiklar som &r peer-reviewed for att garantera

kvalitativa vetenskapliga artiklar (Friberg et al.,2022). Antalet tréffar varierade mellan databaserna,



frdn fatal till tusen, beroende pa sokord och avgrinsningar. For att tydliggora sOkprocessen
upprittades en tabell med rubrikerna: sdkord, artikelns namn och databas (se tabell 1 i Bilaga A).
Denna tabell fungerade som ett verktyg i sok och urvalsprocess som mgjliggjorde en tydlig och

systematisk overblick dver hur relevant litteratur selekterades.

3.2 Urvalskriterier

Urvalsprocessen utgick frén olika kriterier for att faststélla relevant litteratur for denna studie.
Enligt Barajas et al. (2013) behover vetenskapliga studier granskas kritiskt for att sdkerstélla att de
haller hog kvalitet for att kunna anvéndas som kélla i arbeten. Detta innebar att noga analysera
studiens forutséttningar, sdsom syfte, metodval, urval, datainsamling och analys. Det behover dven
beddomas om dessa delar 4r genomforda pa ett tydligt, systematiskt och trovardigt satt. Kéllkritik
handlar i detta sammanhang om att inte enbart acceptera en studie som sann eller tillforlitlig, utan
att reflektera dver dess styrkor och svagheter. Barajas et al. (2013) betonar att en studie forst kan
anviandas som en stabil grund i ett arbete efter att dess relevans, palitlighet och vetenskapliga
kvalitet har granskats och bedomts. Det innebir exempelvis att underséka om studien ar publicerad
1 en granskad (peer-reviewed) tidskrift, om resultat och slutsatser dr rimligt underbyggda (Barajas

et al., 2013).

Ett exempel pa hur litteratursdkningen genomfordes och hur urvalet av relevanta studier gjordes dr
valet av artikeln av Taylor (2018). Litteratursokningen inleddes genom att hitta centrala begrepp
kopplade till studiens syfte och fragestillning. I bdrjan av sokningen anvidndes sokorden
multimodality AND mathematics for att fa en bred dverblick 6ver forskningen. For att ytterligare
avgransa sokningen till studiens fokus lades sokordet secondary till eftersom detta motsvarar
hogstadieniva. Det slutliga sokordet blev multimodality AND mathematics AND secondary.
Sokningen genomfordes i databasen Libsearch, da denna databas visade sig ge flest relevanta
traffar inom omradet. For att sidkerstilla att materialet var vetenskapligt och relevant anvéndes flera
filtreringsfunktioner i databasen. Sokresultaten begrdnsades till artiklar skrivna pa engelska,
eftersom detta sprak bedomdes vara lamplig att analysera forskningen. Vidare filtrerades traffarna
till att endast inkludera peer review-granskade artiklar. Efter filtreringen granskades artiklarnas
titlar och abstracts for att avgora deras relevans till var fragestéllning. I samband med de valda

sokorden valdes artikeln av Taylor (2018) eftersom den har en tydlig och relevant koppling till



studiens syfte att undersoka multimodalitet i matematikundervisning i grundskolan. Artikeln
uppfyller dven samtliga urvalskriterier som stilldes 1 litteratursokningen. Genom en sadan kritisk
och systematisk granskning sékerstills att de kdllor som anvinds verkligen bidrar till att stirka det
egna arbetets trovardighet. Artiklar som var upp till 15 &r gamla inkluderades, med vissa undantag
(Backman, 2016). Litteratur som inte har en tydlig koppling till vald fragestéllning eller otydlig

relevans till studien valdes bort. Sista steg var att ldsa artikeln mer ingdende.

3.3 Sammanstéllning

Sammantaget ledde sokprocessen till det slutliga urvalet dér 10 artiklar selekterades for vidare
analys. Artiklarna redogors med sokord, titel samt databas i tabell 1. Efter att artiklarna
analyserades skapades olika kategorier utifrain metoder som framtritt (Barajas et al., 2013). De
slutliga artiklarna bearbetades genom en sammanstéllning dér resultaten sammanfattades pa
svenska. Resultaten kategoriseras utifrdn gemensamma centrala teman. Dérefter delades resultatet

upp 1 fyra centrala delar.
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4 Resultat

For att besvara fragestillningen: Hur anvinder matematiklédrare i grundskolan olika multimodala
metoder for att stodja elevers forstdelse av matematikspraket? redovisas resultatet utifran fyra
centrala rubriker som belyste olika multimodala resurser i matematikundervisningen. Dessa ar:
Gester och muntliga uttryck, uttrycksformer och kognitiv belastning, Bilder och symboler samt

Digitala verktyg i ldrandet.
4.1 Gester och tal

I artikeln skriven av Ferrara (2014) genomfordes en studie dir elever observerades nér de
diskuterade kalkylkoncept i en iPad-baserad dynamisk geometri programvara (DGE) kallad
Sketchpad Explorer. Ferrara (2014) visade att nér elever arbetade med en geometrisk programvara
fordndrades deras kommunikation. Den gick frén att fokusera pa konkreta handlingar till att bli mer
inriktad pd matematiska idéer, dir olika muntliga uttryck och ord kombinerades med gester for att
forklara och forsta olika koncept. I studien framtrddde multimodalitet tydligt genom hur eleverna
kombinerade muntliga uttryck, gester och kroppsliga rorelser for att forstd och kommunicera
matematiska idéer. Gester fungerade som kroppsliga representationer av matematiska funktioner,
medan muntliga uttryck hjélpte till att beskriva och forklara fordndringar och samband. Resultatet
som framkom 1 Ferraras (2014) studie har dven lyfts fram av Perry et al. (2024), dir de
sammanstiller forskning géillande anvdndning av gester, samt om de har en positiv inverkan for

elevers forstaelse.

Under undervisningen gjorde ldraren spontana gester for att tydliggdra innehall och locka elevernas
uppmadrksamhet. Resultatet 1 studien visade tydligt att ldrarens gester har en positiv inverkan pa
larandet 1 matematiken (Parry et al., 2024). Detta bekriftas av Ferraras (2014) resultat om att

kroppsliga uttryck &r positivt for hur elever skapar forstéelser.

Gester hjilpte elever att rikta uppméarksamheten mot viktiga delar av undervisningen, exempelvis
genom pekande och rorelser som verkar relevanta for objekt eller symboler. Det fungerade ocksa
som visuella representationer av svarforstaelig matematisk information (Perry et al., 2024). En

annan studie som bekréftar detta resultat 4r skriven av Congdon et al. (2017) dér resultatet visade
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tydligt att elevernas formaga att minnas och aterkalla kunskaper stirktes nér ord och gester
presenterades samtidigt. Detta kompletterade Perry et al. (2024) genom att visa att det inte bara ar
gester som dr viktiga, utan dven deras sammankoppling med muntliga uttrycket. Att f6lja med i det
verbala kopplades till 6kat larande endast for de elever som fick instruktion med muntliga uttryck
och gest, vilket visade att gester inte bara vigledde uppmarksamheten utan ocksa hjilpte eleverna
att sammankoppla information (Congdon et al., 2017). En teori i Perry et al. (2024) studie som
resulterade positivt var Dual Coding Theory, ndr bade ord och visuella uttryck presenteras
samtidigt. Dubbelkodningsteorin menar att néir idéer representeras i flera modaliteter (t.ex. verbala
och visuella) kodar och lagrar eleverna den informationen i minnet pa flera sitt. Om ett minnesspar
misslyckas kan det andra stodja aterhdmtningen. Nér ldrare presenterar information i bade gester
och muntligt, kan eleverna koda och komma ihdg den informationen mer effektivt &n nér lararen

presenterar information i en enda modalitet (Perry et al., 2024).
4.2 Uttrycksformer och kognitiv belastning

Artikeln skriven av Hammill (2010), matematikinstruktor 1 Surrey, B.C., undersokte hur elevers
anvindning av det multimodala arbetsséttet under matematikundervisning bestdende av text,
symboler och bilder paverkade deras ldrande. Studien fokuserade pa hur samspelet mellan dessa
uttrycksformer stodjer eller hindrar fOrstdelsen hos eleverna. Hammill (2010) papekade att
matematikundervisningen néstan alltid &r multimodal eftersom de kombinerar olika uttrycksformer
som tillsammans bildar ett system for att kommunicera matematik. Detta diskuterades dven av
Nordberg (2022) dir hon undersdkte hur elever védxlade mellan sina multimodala processer i
samband med att forstd ldrobocker. Nordberg (2022) poédngterar att elever anvinde bilder,
symboler, text och instruktioner 1 samband med att fa en bredare forstaelse. Resultatet visade att
elevernas forstielse forstirks ndr de kombinerar de multimodala metoder sdsom text och bild da
det ger ett mer omfattande stod inom undervisningen (Nordberg, 2022). Daremot menade Nordberg
(2022) att elevers forstaelse utvecklas endast om eleverna sjdlva tolkade textens syfte, vilket inte

gjordes av alla.
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Detta tar aven Hammill (2010) upp dar hon beskriver att for elever ska kunna utvecklas inom
matematiken krivs det att de kan fora samman information som presenteras grafiskt, analytiskt och
numeriskt, men att detta sdllan forklaras tydligt inom undervisningen. I studien analyserades de
sprakliga utmaningarna dar Hammill (2010) menade hur multimodaliteten 1 matematiska texter
paverkade den kognitiva belastningen. Matematiska texter utgjorde en betydande kognitiv
utmaning hos eleverna eftersom texterna var informationsrika och hade en komplex uppbyggnad.
Resultatet visade att verbal, visuell och symbolisk information var ndodvéandig for ett effektivt
larande, men deras kombination kan samtidigt innebéra problem. Om kopplingarna mellan visuella

och verbala delar inte var tydliga 6kade den kognitiva belastningen hos elever (Hammill, 2010).

Denna problematik far ytterligare belysning i studien av Withers et al. (2002). De multimediala
metoderna hade ett syfte att minska kognitiv belastning genom att kombinera flera modaliteter pa
ett sitt som stddjer arbetsminnets funktioner. Resultatet visade tydligt att kombinationen av
multimodalitet var framgéngsrikt. Elevernas kognitiva anstringning minskade avsevirt dver
samtliga lirandemal samtidigt som deras kunskaper 6kade. Detta ledde till att den relativa kognitiva
belastningen sjonk kraftigt, eftersom eleverna upplevde uppgifterna som betydligt mer
lattillgéngliga ndr de presenterades pa ett multimodalt satt (Withers et al., 2002). Daremot betonade
Hammill (2010) att nyborjare ofta har svért att kombinera representationer och att styrkan i
kopplingen mellan illustrationer och tillhorande text 4&r avgorande for deras
problemldsningsformaga. Utan tydlig vigledning tenderar eleverna att fokusera pé ytliga grafiska
detaljer 1 stéllet for innehallet. Detta ledde ofta till att de inte skapade meningsfulla kopplingar
mellan text och bild, vilket resulterade i felaktiga tolkningar snarare dn korrekta slutsatser

(Hammill, 2010).

Detta problemomrade blir sérskilt tydligt i studien av Withers et al. (2002). I deras forskning visade
de hur en medvetet utformad multimodal undervisning kunde fungera som en direkt motatgiard mot
de svarigheter som Hammill (2010) hade identifierat. Genom att medvetet strukturera samspelet
mellan olika uttrycksformer, sdsom text, bilder och symboler, visade Withers et al. (2002), hur
undervisningen kan minska risken for missforstdnd och stdrka elevernas forstielse. En central del
av resultatet 14g 1 den multimediala designen, dir programmet i form av en powerpoint, fungerade
som ett interaktivt visuellt och auditivt laromedel dér en stor del av informationen presenterades

via berittarrdst 1 kombination med grafiskt stod. Genom att minimera méngden skriven text i
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presentationen reducerades risken for kognitiv belastning. Samtidigt ledde kombinationen av text
och bild till minskad splittrad uppmérksamhet samt risken for kognitiv belastning hos eleverna.
Resultatet av studien visade hur anpassad multimedia inte bara kan avlasta arbetsminnet. Utan
ocksa leda till utvecklingen av kognitiv bearbetning som gor det mgjligt att lagra, organisera och

anvéanda kunskap over tid (Withers et al., 2002).

Li et al. (2024) undersokte hur automatiskt genererade multimodala matematikberéttelser kan
stodja elever genom att kombinera text och bild pd ett satt som dr sammanhingande och kognitivt
hanterbart. Resultatet visade hur multimodala uttryck sdsom text, bilder och symboler kombineras
och har en direkt paverkan pd elevers kognitiva belastning samt engagemang 1
matematikundervisningen. Nér text och bild hédnger ihop minskar den kognitiva belastningen,
vilket gor det littare for elever att forstd och att arbeta aktivt med materialet. Enkla texter och
tydliga sprakliga samband Okar dessutom lédstid och intresse. Samtidigt visade resultaten att
otydliga eller ddligt utformade multimodala verktyg som forvirrande bilder, komplexa symboler
eller detaljer som tar fokus kan leda till missforstdnd (Li et al., 2024). Malin Norbergs (2022) studie
tar i stéllet ett elevcentrerat perspektiv, diar fokuset 1ag pa hur elever sjélva tolkar och skapar mening
av multimodala matematikldrobocker. Precis som Li et al. (2024) betonar Nordberg (2022) vikten
av kombinationen mellan olika modaliteter. Detta kan skapa kognitiv belastning och leda till att
elever fokuserar pa ytliga visuella aspekter snarare dn pad matematiska koncept. Medan Li et al.
(2024) undersokte samspelet mellan text och bild genom systematisk undervisning visade Norberg
(2022) att elevers tolkning av undervisningsmaterialet inte alltid stimmer Overens med det
pedagogiska syftet. Med detta understrok Nordberg (2022) att multimodalitet inte enbart handlar

om design, utan ocksa om hur elever interagerade med och tolkar materialet.
4.3 Bilder och symboler

Studien skriven av O Halloran (2014) genomfordes i Limpopoprovinsen i Sydafrika, dér tre
matematikldrare 1 drskurs 7 valdes ut genom ett specifikt urval. O'Halloran (2014) visade tydligt
att matematisk fOrstdelse inte kan forenklas till endast sprék, utan skapas genom ett samspel
mellan flera resurser. Visuella bilder, sdsom diagram, grafer och geometriska figurer, fungerar
som ett stod dér olika delar samverkar for att visa hur matematiska samband ser ut nir de

gestaltas. Symboler beskriver abstrakta och precisa samband, som inkluderar geometri, aritmetik,
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algebra och analys; matematiska operationer eller berdkningar (O*Halloran). Medan bilder som
grafer, diagram och visuella modeller tydliggér och organiserar information, pé ett sdtt som gor
komplexa matematisk information mer tydlig och begriplig. Bilder och symboler sasom

koordinatsystem och grafiska symboler gor det mdjligt att visa matematiska samband samt gora

de mer tydliga (O'Halloran, 2014).

Nordberg (2022) kompletterade detta genom att visa i sin studie hur multimodala verktyg
anvénds i samband med matematiska larobocker. Studien visade att ldrobdcker i matematik ofta
ar svarldsta pd grund av sin multimodala utformning. Nér text, symboler och bilder kombineras
kan eleverna uppticka andra mojligheter, vilket i sin tur hindrar dem frén att ta del av centrala
larandesituationer och gora olika feltolkningar. Nordberg (2022) menade att feltolkningar kan
vara sérskilt svéra att genomskéda for elever, som ofta behover tydliga kopplingar mellan bilder
och det matematiska innehdllet. Elevernas uppmaérksamhet drogs dven till yttre visuella detaljer,
sasom att fylla i tomma rutor med symboler, vilket ibland blev viktigare 4n sjélva berdkningen.
Nordborg (2022) menade att risken med att elever forlitar sig enbart pd matematiska symboler.
Detta leder till att de kinner sig trygga med symbolerna och ibland véljer de bort bade text och
bilder, vilket kan leda till att de missar vad uppgiften egentligen handlar om. Detta innebér att
dven om de kan ldsa symbolerna korrekt fir de en begransad forstaelse av begreppen (Nordberg,

2022).

O'Halloran (2014) och Norberg (2022) menade att for att kunna utvecklas 1 matematiken &r det
viktigt att lagga fokus pa de multimodala metoderna. Sprak, symboler och visuella representationer
samverkade for att gora abstrakta idéer begripliga. Bilder, diagram och videor konkretiserades dér
symboler bar den matematiska betydelsen och spriket fungerade som en link mellan dessa resurser
och elevers tinkande. Samtidigt kan multimodala metoder skapa interaktivt stdd som underléttade
forstaelsen. Bdde O'Hallorans (2014) och Nordbergs (2022) resultat var att matematik kravde ett
helhetsgrepp dér sprikliga, visuella och symboliska resurser organiserades pa ett sitt som gjorde

undervisningen inkluderande, begriplig och didaktiskt medveten.
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4.4 Digitala verktyg 1 larandet

Studien genomfordes av McCoy et al. (2002) dir studenters uppdrag var att utforma ett digitalt
undervisningsmaterial baserat pa en skolbaserad undersokning. Digital resurs som anvéndes var
Microsoft PowerPoint, ett program som ansags tillgédngligt i skolmiljoer. Nar programmet
implementerades i undervisningen visade resultatet tydligt att den multimodala designen var
mycket effektiv. Elevernas mentala anstringning minskade avsevért for samtliga larandemaél, och
sarskilt tydligt var detta for mélet “identifiera prismor och pyramider”. Samtidigt 6kade elevernas
kunskaper markant for samma mal. Studien lyfter fram flera fordelar med digitala och
multimodala verktyg. Programmet uppmuntrade aktivt och interaktivt ldrande, da eleverna kunde
vixla mellan datorn och praktiska arbetsuppgifter. Med animationer sdsom roterande 3D-former
och uppbyggnaden av 3D-figurer fran 2D-element engagerade eleverna och forbéttrade deras
forstaelse for geometriska strukturer. Dessutom minskade risken for multimodala
belastningsproblem genom att text integrerades med bilder, och genom att fargkodning anvindes
for att koppla ihop grafiska element med forklaringar (McCoy et al., 2002). Ferrara (2014)
bekriftar detta ocksa nir hon visade att digitala verktyg skapade en form av multimodal
interaktion som direkt stodjer elevers begreppsliga utveckling. De digitala funktionerna, som att
dra punkter, sparverktyg och se fordndringar visuellt hjélpte elever att tydligt se hur olika
variabler hinger ihop. Deras resultat framholl att digitala verktyg fungerade som hjdlpmedel som
fordjupade elevernas forstaelse. McCoy (2002) skriver vidare att digitala verktyg gav en tydlig
elevcentrerad karaktér, eftersom den gav eleverna mdjlighet att styra sin egen inldrning och
arbeta i sin egen takt. Vilket stimmer 6verens med Ferrara (2014) studie dér eleverna sjélva fick

jobba med Sketchpad Explorer.

Liknande resultat visas i Nguyen et al. (2023) studie ddr man skapade “flippat klassrum" genom
att kombinera matematikprogramvaran GeoGebra. GeoGebra anvénds ofta for att visualisera
geometriska samband och har visat sig stodja elevers problemlosningsférmaga (Nguyen et al.,
2023). Resultaten visade tydligt att den kombinerade undervisningsmetoden hade en positiv
effekt pa elevernas prestationer. Under denna flippat klassrum syntes ocksa en tydlig individuell
forbattring, dér skillnaden mellan fore- och efter-test var statistiskt mycket signifikant. Analysen
av elevernas arbete visade dessutom att en stor andel av eleverna i experimentgruppen utvecklade

starka fardigheter i att identifiera problem, knyta relevant information till tidigare kunskaper och
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presentera 16sningar. Precis som hos McCoy et al. (2002) och Ferrara (2014) framstér att
visualiseringens roll 4r avgorande for forstaelse. GeoGebra bidrog sérskilt till att 6ka
motivationen eftersom programvaran gav eleverna visuella och konkreta representationer av

annars abstrakta begrepp (Nguyen et al., 2023).
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5 Diskussion & Slutsats

I det foljande kapitlet analyseras och problematiseras resultaten med fokus pa de risker och
utmaningar som kunde uppsté vid en praktisk tilldimpning av de foreslagna metoderna. Resultaten
av de studier som presenterades visade tydligt att multimodala resurser hade en stark och positiv
inverkan pa elevers matematiksprak, sérskilt ndr det géllde forstaelse av abstrakta begrepp,
problemldsning och kognitiv belastning. Studierna holl &ven med om att integrationen av visuella,
verbala och symboliska representationer, ofta i kombination med gester eller digitala verktyg, ar
avgorande for att elever ska kunna skapa meningsfulla matematiska kopplingar. Daremot fanns det
dven tydliga utmaningar med multimodala metoder om de inte anvénds pé ett specifikt sitt inom

professionen som lyfts fram i ndstkommande rubrik.

5.1 Resultatdiskussion

Hammill (2010) och O'Halloran (2014) lyfte fram att multimodalitet var en nédvindig anpassning
for att hjdlpa elever med det matematiska spraket och forstaelsen. Dock fanns det risker och
utmaningar som kunde uppkomma nir dessa metoder implementeras i praktiken. En risk som
Hammill (2010) betonade var att matematiktexter och illustrationer ofta var informationstita och
att elever tenderar att fokusera pa ytliga grafiska detaljer snarare 4n det matematiska innehallet om
de inte fick tydlig vigledning. Detta vickte reflektioner hos oss som blivande lédrare, att det inte
enbart racker att presentera en bild eller en graf. Om lédraren inte verbaliserar kopplingar mellan
bilder och de matematiska begreppen kan den kognitiva belastningen 6ka snarare dn minska. Ett
mojligt arbetssitt for att motverka detta &r, enligt Hammill (2010), att ldraren medvetet planerar
undervisningen genom att minimera skriven text och 1 stéllet kombinera beréttarrdst med grafiskt
stod. Pa sa vis kan eleverna bygga hallbara kognitiva strukturer utan att dvervéldigas av splittrad

uppmirksambhet.

Vidare belyser O'Halloran (2014) att matematik i grunden &r ett multimodalt &mne dir mening
skapas 1 samspelet mellan text, symboler och bilder. For ldrare utgor detta en komplex uppgift som
forutsitter en hog pedagogisk kompetens. Det handlar om formagan att kunna avkoda och
synliggdra inneborden i den informationstita text och de symboliska uttryck som bygger upp

matematiken. Om ldraren inte synliggér dessa samband finns en risk att eleverna lar sig utfora
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berdkningar mekaniskt utan att forstd de bakomliggande begreppen. Studier som undersoktes
visade att gester spelar en avgorande roll for hur elever uppfattade och bearbetade de matematiska
idéerna. Trots att resultaten fran Ferrara (2014), Perry et al. (2024) och Congdon et al. (2017) visade
att gester 1 kombination med tal kan vara ett kraftfullt stod for matematiskt ldarande, fanns det ocksa
flera aspekter som behdvde problematiseras. Da gester ar situationsbundna och far sin betydelse
genom det sammanhang i vilket de anvinds, kan de tolkas olika av eleverna, vilket i sin tur kan
paverka forstdelsen av undervisningsinnehallet. En pekande eller spirande rorelse kan exempelvis
uppfattas som en markering av ett annat matematiskt objekt dn det lararen menar, vilket kan skapa
missforstand. Detta ligger i linje med Nordbergs (2022) resultat om att multimodala uttryck ibland
far elever att gora tolkningar som inte stimmer §verens med det som undervisningen egentligen

avser att formedla.

Ferrara (2014), Nguyen et al. (2023) och McCoy et al. (2002) visade att kommunikationen 1
matematik fordndrades nér elever arbetade med digitala och visuella verktyg. Men dessa verktyg
skulle anvéndas pa ett genomtéinkt och didaktiskt sétt. For att det skulle bli ett stod i undervisningen
kravdes bade forkunskaper och forstielse av hur digitala verktygen fungerar for att kunna paverka
elevers matematiska ldrande. Som ldrare behdover man ha formégan att kombinera digitala
modaliteter med andra modaliteter for att stddja elevernas ldrande. Saknas denna kompetens finns
det risk att skapa forvirring snarare dn stod. Det dr dock viktigt att lyfta upp att ldrare kan mota
utmaningar nir dessa anpassningar ska tillimpas i1 praktiken. Det kravs att ldrare har ritt
forutsattningar, sdsom tid for att analysera laromedel utifrdn ett multimodalt perspektiv. Med rétt
didaktisk medvetenhet kan dessa anpassningar hjélpa eleverna att inte bara utvecklas, utan ocksé

fa en djupare forstielse for matematik.

Sammanfattningsvis visar resultatet att multimodala metoder &r centrala for ldrandet, men att
framgangen hinger pa ldrarens formdga att samordna dessa resurser sa att de inte blir ett hinder

utan en brygga till forstéelse.
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5.2 Slutsats

Att anvinda multimodalitet i undervisningen utgoér centrala didaktiska val for matematiklarare i
grundskolan som vill stddja elevers larande. Det dr samtidigt viktigt att uppmirksamma de
utmaningar som larare kan moéta vid implementeringen av dessa anpassningar i praktiken. Med en
medveten och kunskapsbaserad information kan dessa arbetssitt hjdlpa eleverna att utveckla sina
sprakliga fardigheter och en djupare forstéelse for matematik. I denna litteraturstudie ingick bade
internationell och svensk forskning. Mot bakgrund av att det svenska klassrummet genomgar
kontinuerliga fordndringar och att digitaliseringen utvecklas snabbt, dr studiens fragestéllning
ddarmed hogst relevant. Det finns dock vissa svarigheter med att dra tydliga slutsatser utifran det
insamlade materialet. En central begrénsning ror fragan om i vilken utstrackning resultaten kan
overforas direkt till en svensk skolkontext. Internationella studier genomfors ofta i skolmiljéer med
andra styrdokument, lararutbildning och teknisk struktur vilket gor det svart att direkt applicera
slutsatserna pd svenska forhallanden. Samtidigt kan jadmforelser med internationella erfarenheter

ge virdefulla insikter och fungera som inspiration for utveckling av svenska undervisningsmetoder.

En annan aspekt att beakta &r att forskningen ofta fokuserar pa specifika elevgrupper eller
dmnesomraden, vilket innebér att resultaten inte alltid &r representativa for hela elevpopulationen.
Detta kréaver forsiktighet vid tolkning och vid 6verforing av slutsatser till praktiken. Trots dessa
begransningar bidrar studien med en oversikt 6ver aktuella utmaningar, vilket kan fungera som ett

underlag for fortsatt forskning och pedagogisk utveckling 1 svenska skolor.
5.3 Metoddiskussion

Arbetet genomfordes som en systematisk kursoversikt dér syftet var att undersoka hur lérare i
grundskolan arbetade med multimodala metoder 1 matematikundervisningen for att stodja elevers
forstaelse av matematikspraket. Enligt Backman (2016) dr denna metod vil lampad for att skapa
en dvergripande forstéelse av det aktuella forskningsliget, inom ett specifikt imnesomrade kopplat
till det valda syftet. Metodvalet var lamplig eftersom omrddet ar stort och beror flera
forskningsomrdden. Genom en litteraturstudie kunde olika perspektiv och matematikdidaktik
vdvas samman till en helhetsbild av studierna. Genom att identifiera och jdmfora relevanta studier

har en mer sammanhallen forstéelse av forskningsomréadet kunnat skapats. En tydlig styrka i arbetet
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var breda sOkstrategier. Flera olika databaser har anvénts och bade svenska och engelska s6kord
har kombinerats, vilket har mdjliggjort att forskningsperspektiv fran savdl Sverige som
internationella sammanhang inkluderats. Detta 6kade sannolikheten att fanga relevanta studier
inom matematikundervisning och multimodallitet. Att skprocessen tydligt dokumenterades 1
tabellform stirkte ocksa studiens transparens. En annan styrka &r att artiklarna valdes ut genom
flera granskningssteg, forst titel, sedan abstrakt och dérefter fulltext, vilket minskade risken att

irrelevant eller svagt underbyggd forskning inkluderades (Barajas et al., 2013).

En ytterligare aspekt som fortjdnar kritisk granskning var vissa kéllors alder. Forskning av
exempelvis McCoy et al. (2002) och Hammill (2010) bygger p4 ildre studier. Aven om analyser
av matematikens sprakliga uppbyggnad fortsatt dr relevant, har andra delar av
undervisningspraktiken fordandrats avsevért. Den digitala utvecklingen i skolan har gatt snabbt och
dagens anvindning av digitala verktyg, appar och program skiljer sig markant frdn den
undervisning som skedde nér dessa studier genomfordes. Detta innebér att kunskapsdversikten inte
nodvéndigtvis speglar den nuvarande klassrumspraktiken fullt ut, sérskilt vad giller anvindningen

av moderna tekniska hjdlpmedel f6r multimodal undervisning.

En annan metodologisk begrinsning ir svarigheten att beddma studiernas kvalitet. Aven om urvalet
av artiklar utgick fran peer-review-principen varierade forskningsmetoderna avsevért mellan de
inkluderade studierna. Vissa artiklar bygger pa smé observationsstudier och andra pa genomténkta
projekt eller elevtester. Denna blandning gjorde det svart att jaimfora studierna fullt ut. I vissa fall
saknades ocksd detaljerade beskrivningar av urval, datainsamling eller analys, vilket begridnsade
mdjligheten att bedoma studiens resultat. Trots dessa begransningar beddms metodvalet vara
vilgrundat 1 relation till studiens syfte. Multimodalitet och spridkutvecklande undervisning &r
komplexa omraden dir kunskap behdver hdmtas frdn ménga olika forskningsfilt. Genom att
kombinera flera perspektiv har studien kunnat presentera en bredd av praktiska och teoretiska

metoder som ger fordjupad forstaelse for hur matematiklérare kan arbeta sprakutvecklande.
5.4 Betydelse for yrket och @amne

Studiens syfte dr kopplat till ldraryrket med fokus pa matematikdmnet. Kunskapsoversikten visar

tydliga kopplingar och undervisningsmaterial for elevernas larande, vilket ar sérskilt
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betydelsefullt for de elever som har svarigheter att vixla mellan olika multimodala metoder. For
att underlétta larandet genom dessa multimodala metoder avgdrande for elevernas forstaelse och
deras kognitiva belastning. For professionen innebér detta hdga krav pa ldraren att noggranna
granska och reflektera 6ver anvéndning av digitala och fysiska ldromedel samt hur man kan
integrera olika multimodaliteter i undervisningen. Lararen bor vara reflekterande i1 planeringen av
undervisningen dér varje aspekt som tex verbal kommunikation och gester kan bli central del av
arbetet. Detta innebér att lararyrket kréver aktivt och medvetet arbete dér olika ldromedel
anpassas for att stodja elevernas utveckling inom matematik. Samtidigt stéller den nya
digitaliseringen dkade krav pa lirare, som behdver ha kunskap om och férmaga att anvinda

digitala verktyg pa ett didaktiskt genomténkt sétt.

Utifran amnet har studien lagt fokus pad matematiken och vad som bor inkluderas i
undervisningen. Eftersom matematik till stor del bygger pa avancerade samband och begrepp kan
det vara svart for elever att forstd enbart genom symboler och text. Multimodala metoder
fungerar som verktyg vilket gor det svartolkade mer begripligt. Visuella representationer, sasom
grafer, diagram och gester, hjélper elever att organisera information och synliggora hur
matematiska samband uttrycks nér de gestaltas visuellt. Nér dessa uttrycksformer anvénds
tillsammans skapas bittre forutsdttningar for elever att bdde forstd innebdrden av matematiska

samband och utveckla matematikspréaket.
5.5 Vidare forskning

Mot denna bakgrund framstér vidare forskning till virt examensarbete. En saddan studie skulle
kunna undersdka hur matematiklérare i grundskolan anvinder olika resurser i transsprakande
undervisning med fokus pa att stodja elever med svenska som andrasprék. Det gir dven att vidare
undersoka hur elever ges mdjlighet att anvénda sitt forstasprak parallellt med svenska for att
resonera kring matematiska begrepp, samt hur digitala verktyg kan fungera som broar mellan
vardagssprék och dmnesspecifikt sprak. Genom att utfora intervjuer med ldrare och elever samt
analys av undervisningsmaterial, skulle studien kunna ge fordjupad kunskap om vilka didaktiska
strategier som frdmjar begreppsutveckling och delaktighet 1 matematiken hos elever med svenska

som andrasprak.
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