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Forord

Detta arbete har genomforts inom ramen for grundldrarutbildningen med inriktning mot arbete
1 arskurs F-3 och kursen Sjdlvstdandigt arbete pa grundniva (SAG) 15hp, Malmé Universitet.
Vi ér tva lararstudenter i termin 5 av 8 som har valt fordjupningsdmnet matematik. Vi har
bearbetat texten gemensamt och dérfor anser vi att det kan bedomas likvirdigt fran bada
parter. Vid framtagandet av denna text har artificiell intelligens anviénts i begransad
omfattning for att soka upp synonymer och alternativa uttryck for vissa ord och begrepp.
Detta har skett som ett stod for att forbéttra variation i1 spriket, medan innehéllet och analysen

har forblivit helt forfattarnas eget arbete.

Abstrakt

Denna kunskapsoversikt behandlar hur multimodala resurser kan paverka elevers larande i
matematik i arskurs F-3. Utgangspunkten ar ldroplanens betoning pa att
matematikundervisningen ska vara varierad och ge elever mgjlighet att uttrycka och utveckla
sin forstaelse genom olika uttrycksformer. Multimodalitet forstas hdr som anvéndningen av
exempelvis bilder, konkreta material, kroppsliga uttryck, muntligt och skriftligt sprak samt
digitala verktyg 1 undervisningen. I databaserna ERIC och Education Research Complete har
elva peer review-granskade studier analyserats med fokus pa bade digitala och icke-digitala
resurser. Resultatet visar att multimodala resurser kan bidra till 6kat engagemang, forbattrad
begreppsforstaelse och fler mojligheter for elever att kommunicera sitt matematiska tinkande.
Digitala verktyg framstar som sérskilt anvandbara for att synliggora elevers resonemang och
framja motivation, men forskningen visar samtidigt att bristande struktur och tekniska
begrinsningar kan minska deras pedagogiska effekt. Icke-digitala resurser, sdsom konkreta
objekt och undervisning 1 utomhusmiljGer, stodjer elevers larande genom praktiska och
sinnliga erfarenheter, vilket dr betydelsefullt i de tidiga skoléren. Samtidigt framkommer att
anvindningen av flera uttrycksformer kan innebéira utmaningar, exempelvis nir elever far
svért att urskilja det matematiska innehallet. Sammanfattningsvis visar kunskapsoversikten att
multimodala resurser kan stirka elevers matematiklarande nér de anvdnds medvetet och 1
relation till undervisningens mal. Lararens didaktiska val och forméga att strukturera och
koppla samman olika resurser framstir som avgorande for att multimodal undervisning ska bli

meningsfull och stodjande {or elevernas larande.
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1.Inledning

Matematikundervisningen ska enligt ldroplanen for grundskolan ge elever mdjlighet att
utveckla bade begreppsforstaelse, problemldsningsformaga och formaga att kommunicera
matematik genom olika uttrycksformer (Skolverket, 2022). Léroplanen betonar att
undervisningen ska vara varierad, tillganglig och anpassad efter elevernas olika behov, vilket
innebér att matematiken behover presenteras pa flera sitt eftersom elever lar pa olika sétt och
har olika styrkor. Detta synsétt ligger nira ett multimodalt perspektiv, vilket ocksé lyfts i
forskning om matematikldrande. Ferrara (2014) forklarar att elever ges mgjlighet att mota,
utforska och bearbeta matematiska idéer genom exempelvis bilder, digitala verktyg, konkreta
material, gester, kroppsrorelser, muntliga resonemang och skriftliga symboler. Ferrara (2014)
beskriver hur ett sddant arbetssétt kan bidra till att elever utvecklar sin forstaelse genom flera
olika uttrycksformer. Ett sddant arbetsséatt utgér fran att forstielse skapas i samspelet mellan

olika uttrycksformer och att ldrandet blir rikare nér elever ges mojlighet att vixla mellan dem.

Skolverket (2022) framhéller betydelsen av att anvénda olika uttrycksformer i
matematikundervisningen och betonar att matematiskt tinkande inte enbart formas genom tal
och symboler, utan genom ett samspel av gester, visuella representationer, fysiska handlingar
och sprak. Nér elever far anvéinda flera modaliteter blir deras matematiska resonemang mer
komplexa, eftersom varje uttrycksform belyser olika aspekter av ett begrepp.
Multimodaliteten kan alltsé fungera som ett stod for att urskilja det matematiska innehallet,
men det kan ocksa innebidra nya utmaningar. Detta leder till frigor om hur kombinationen av
flera uttrycksformer faktiskt paverkar elevers larprocesser, vilka resurser som stirker

forstéelsen och vilka som riskerar att skapa forvirring eller kognitiv 6verbelastning.

Under var verksamhetsforlagda utbildning (VFU) upplevde vi att olika uttrycksformer kunde
paverka elevers larande 1 matematik pé olika sitt. Det verkade som att vissa elever utvecklade
en djupare forstielse nidr de kunde kombinera tal och skrift med bilder, ritade modeller eller
arbete med konkreta material. Det kunde ocksd tyckas att andra elever blev mer aktiva,
motiverade och kommunikativa nér de fick uttrycka sina tankar genom muntliga resonemang,
kroppsliga gester eller digitala ritverktyg som mojliggjorde snabb visualisering och
aterkoppling. Samtidigt upplevde vi situationer dér det verkade som att eleverna kunde bli
osdkra eller forvirrade nir flera uttrycksformer anvédndes samtidigt utan en tydlig koppling till

det matematiska innehéllet. [ vissa fall kunde det ocksé tolkas som att eleverna féste storre



uppmaérksamhet pa ytliga detaljer i materialet snarare dn pa den matematiska idé som skulle
forstas, vilket véickte fradgor hos oss om hur multimodala resurser bor introduceras och

struktureras.

Dessa observationer vickte ett intresse for att fordjupa vér forstéelse av hur multimodala
resurser paverkar elevers matematiska larande. Eftersom Skolverket (2022) tydligt uttrycker
att elever ska ges mojlighet att anvidnda olika uttrycksformer, och eftersom bade forskningen
av Ferarra (2014) och var erfarenhet av VFU:n visar att dessa arbetssitt verkar ha stor
betydelse, ser vi ett behov av att undersoka bade mdjligheter och utmaningar. Ett multimodalt
arbetssitt kan ge elever fler véigar in i matematiska begrepp, men det kan ocksa stélla stora

krav pd deras formaga att orientera sig mellan olika representationer.

Mot bakgrund av bade laroplanens intentioner, forskningslaget och vara egna erfarenheter vill
vi darfor med denna kunskapsoversikt undersdka hur multimodala resurser paverkar elevers
larande i matematik. Mélet &r att f& en fordjupad forstielse for vilka mojligheter digitala och
icke-digitala resurser kan skapa for elevers utveckling, men dven vilka risker och svarigheter
som kan uppsta nér elever moter matematiken genom flera uttryckssétt samtidigt. Digitala
resurser innebir att man viljer att jobba med exempelvis iPads under undervisningen, spela
mattespel pa datorerna och icke digitala resurser innefattar metoder som rorelseaktiviteter
utomhus eller arbete 1 arbetsbocker. Detta kan ge ett bredare underlag for lararen att forsta

didaktiska beslut och frimjar en meningsfull matematikundervisning for samtliga elever.



2. Syfte

Syftet med denna kunskapsoversikt dr att utforska hur anvindningen av multimodala resurser
(visuella hjalpmedel, konkreta objekt, kroppssprak, tal, text och digitala verktyg) paverkar
elevers lirande och engagemang i matematik 1 arskurs F-3. Malet ar att identifiera och

granska de mojligheter och utmaningar som dessa resurser skapar for elevernas inldrning.

3.Fragestillning

For att konkretisera syftet har vi formulerat foljande fragestillningar:
o Vilka mgjligheter och utmaningar skapas for elevernas lirande nér digitala resurser
anvinds 1 matematikundervisningen?
o Vilka mgjligheter och utmaningar skapas for elevernas larande nér icke digitala

resurser anvands 1 matematikundervisningen?



4. Metod

Detta avsnitt beskriver den informationssokning som ligger till grund for var
kunskapsoversikt. Mélet med sokningen har varit att identifiera systematiskt framstélld
forskning som kan besvara vara tva fragestillningar, vilka mojligheter och utmaningar
digitala respektive icke-digitala resurser skapar for elevers ldrande i
matematikundervisningen. Nedan redogors for databaser, sokord, sokstrategier,

urvalskriterier, tabell och analysprocess.
4.1 Val av databaser

Vi inledde sokprocessen med tanken att kombinera en svensk databas med en internationell
for att {3 ett brett forskningsunderlag. I och med att vi bor 1 Sverige och studerar till lirare hér,
ville vi mestadels basera vér kunskapsoversikt pé svensk forskning. Med den anledningen
overvigdes databasen SwePub, men vi upplevde att soksystemet i SwePub var svér att
hantera, att filtreringmojligheterna var begrinsade och att relevanta studier inte framkom 1
tillracklig omfattning. Dérfor valde vi bort SwePub och forlitade oss istéllet pa tva
internationella databaser: Educational Resources Information Center (ERIC) och Education

Research Complete (ERC).

ERIC anviénds globalt inom utbildningsvetenskap och erbjuder tydliga filter, inklusive
mojligheten att avgrinsa sokningen till peer review-granskade artiklar. ERC &r en bred
databas som tdcker empirisk, teoretisk och didaktisk forskning och gav oss ytterligare bredd 1
materialet. Kombinationen av dessa databaser gjorde det mojligt att identifiera relevanta

studier med hog vetenskaplig kvalitet.

4.2 Sokord och sokstrategier

Informationssdkningen genomfordes som en datorbaserad sokprocess. Enligt Backman (2016)
ar denna metod tids- och resurseffektiv, da digitala databaser mojliggor snabb tillgéng till ett
stort antal relevanta kéllor. Backman (2016) betonar ocksa vikten av att avsitta tid till att
identifiera centrala begrepp och synonymer innan sdkningarna paborjas. Detta forhindrar att

viktiga aspekter av forskningsomradet forbises och dkar traffsédkerheten i sokresultaten.



Vi formulerade darfor ett brett urval av sékord som tickte bade huvudbegreppet
multimodalitet och narliggande begrepp. Sokorden identifierades genom att vi utgick frén
studiens syfte och centrala begrepp samt genom att granska nyckelord i tidigare forskning och
relevanta artiklar som vi hittade 1 databaserna. Booleska operatorer (AND, OR) anvindes for
att kombinera olika s6kord, vilket gjorde det mojligt att strukturera och avgransa sokningarna

pa ett mer systematiskt sétt (Ostlundh, 2022).
4.3 Sokningar i ERIC

Niér vi genomforde var sokning for kunskapsoversikten anvinde vi databasen Educational
Resources Information Center (ERIC) och sokorden multimodality, multimodalities,
multimodal, digital tools samt frasen “image, language, sound, physical activities, space and
materials”. Sokningen inkluderade dven termer kopplade till undervisning i matematik och
skolniva, sdsom outdoor education, mathematics, math, mathematics education, elementary

school och primary school. Denna s6kning resulterade i totalt 157 traffar.

4.4 Sokningar i ERC

Vi genomforde direfter en sokning i databasen Education Research Complete (ERC) med
samma sokord, vilket gav 77 triffar. Detta antal var alldeles for fa for att ge oss tillrackligt
med relevanta studier att anvénda oss av, och darfor behovde vi justera vara sokord. For att
bredda sokningen och 6ka antalet relevanta resultat gjorde vi en justering dédr de mer specifika
multimodala termerna (image, language, sound, physical activities och space) ersattes med
den mer dvergripande termen materials. Denna forandring 6kade antalet traffar till 516. Vi
gick sedan igenom ett urval av dessa traffar for att identifiera de artiklar som var mest

relevanta for var kunskapsoversikt.

Genom att anvinda ett mer 6vergripande s6kord breddades sokningen, vilket innebar att
resultaten blev mindre specifika. Detta gav oss ett storre urval for att sortera ut artiklar frén
databasen. Vi valde att prova denna sokstrategi da vi var i behov av storre urval av artiklar.
Sjélvklart uppstod det ocksa svérigheter nér vi hade sa stort antal resultat av artiklar. En av de
storsta svirigheterna var att manga av de artiklar som identifierades i sokningarna endast
inneholl ett av vdra nyckelord och saknade koppling till de dvriga centrala begreppen i
studien. Detta gjorde att flera av artiklarna bedémdes som irrelevanta for vér

kunskapsoversikt. En annan svarighet var att det var ménga tréffar pa en géng vilket var



mycket tidskrdavande for oss att forsoka ga igenom alla artiklar. Denna sokstrategin anvéndes

enbart 1 databasen ERC och inte 1 ERIC.

4.5 Urvalskriterier

Urvalet av artiklar gjordes 1 flera steg for att sékerstélla relevans. Nedan beskrivs dven de

olika stegen 1 sokprocessen:

Efter att sokningarna genomforts gjordes ett urval av artiklar i flera steg for att identifiera de
studier som var relevanta for kunskapsoversiktens syfte och fragestéllningar. I samtliga
sOkningar aktiverades filtret Peer Reviewed, eftersom kunskapsdversikten ska baseras pa

systematiskt insamlad och vetenskapligt granskad forskning.

Inledningsvis granskades artiklarnas rubriker och cirka 40 artiklar som tydligt kopplade till
matematikundervisning och anvindning av digitala eller icke-digitala resurser valdes ut for
vidare granskning. Direfter lastes artiklarnas abstract for att bedoma deras relevans i
forhallande till studiens fokus. I detta steg sparades elva artiklar dér abstrakt visade att studien
behandlade elevers ldrande 1 matematik samt anvéindning av undervisningsresurser som var

relevanta for malgruppen i de tidiga skolaren (F-3).

I ndsta steg genomfordes en mer noggrann relevansbeddmning av artiklarna. De studier som
inkluderades 1 kunskapsdversikten behandlade digitala eller icke-digitala resurser i
matematikundervisning, undersokte effekter pa elevers lirande och fokuserade pa

undervisning i grundskolans tidiga ar.

Efter det slutliga urvalet delades artiklarna upp mellan oss for vidare analys. Siimeyra ldste
sex artiklar och Wanessa lédste fem artiklar. Déarefter diskuterades artiklarnas innehéll

gemensamt for att jamfora och sammanfora véra analyser.

4.6 Analys av materialet

Analysen genomfordes i flera steg. Efter att artiklarna hade lésts i sin helhet identifierades och
markerades centrala resultat som var relevanta for studiens tva frigestillningar. Darefter

sorterades resultaten tematiskt i olika grupper utifran vilka typer av resurser som behandlades



1 studierna, exempelvis digitala verktyg, textbaserade resurser, utomhusaktiviteter och

konkreta material.

I ndsta steg analyserades hur varje studies resultat belyser de mojligheter och utmaningar som

dessa resurser kan skapa for elevers ldrande i matematik. I analysen inkluderades dven den

kritik och de begrinsningar som forskarna sjélva lyfte fram i sina studier.

4.7 Tabell 1.

Oversikt over de studier som ingér 1 kunskapsoversikten:

Forfattare Artikel Ar Land

Aldersgrupp

Databas

Freeman, Higgins & | How students 2016 | USA
Horney communicate
mathematical ideas:
An examination ef
multimodal writing
using digital

technolagies

8-13 ar

ERIC

Unal & Cil Investigating 2024 | Turkiet
classroom teachers'
experiences on the use

of digital stories

Grundskola

ERC

Tzilou & Teaching mathematics | 2019 | Grekland
Papadimitriou through art using

digital technologies:

Grundskola

ERC

Ersozlii The role of 2024 | Turkiet
technology in
reducing
mathematics anxiety
in primary school

students.

Grundskola

ERIC

10




Prins et al.

The importance of
play in natural
envirenments for
children's language

development:

2023

Nederldanderna

Yngre elever

ERC

Quibell, Charlton &

Laws

Wilderness Schooling

2017

Storbritanien

Grundskola

ERIC

Yilmaz & Kartal

Pre-service
mathematics and
primary schoal

teachers

2024

Turkiet

Grundskola

ERC

Debrenti & Bella

A case study with
elementary schoal
students using Poly-

Universe game

2025

Ungern

Ak 1-6

ERC

Joutsenlahti & Kulju

Multimodal Language
as a Redagogical

model

2017

Finland

Ak 4

ERIC

Norberg

A multimodal study
focusing on the
designed and the

discovered.

2023

Sverige

Yngre elever

ERIC

11




5. Resultat

I denna del presenteras resultat som framkommit i sokprocessen. Resultaten utgér fran
studiernas beskrivningar av hur olika multimodala resurser paverkar elevers ldrande i
matematik 1 de tidiga skolaren samt kritiska aspekter enligt forskarna. For att mojliggora en
fordjupad och nyanserad analys har resultaten tematiserats utifrdn vilken typ av resurs som
star 1 fokus i respektive studie. Dessa teman r digitala verktyg, naturmiljoer, konkreta objekt,
sprék och text. Tematiseringen innebdr att bade digitala och icke-digitala resurser behandlas 1

separata underrubriker, dir digitala verktyg utgor ett eget tema, medan dvriga teman
representerar olika former av icke-digitala resurser. Genom denna struktur skapas en grund

for att forsta hur multimodal undervisning kan stodja, men ocksa utmana elevers utveckling

av matematiska begrepp, strategier och logiskt tdnkande.

5.1 Digitala verktyg i matematikundervisningen

Digitala verktyg kan ge eleverna fler sitt att uttrycka och utveckla sitt matematiska tdnkande.
Freeman, Higgins och Horney (2016) visar att digitala skrivverktyg, sdisom matematikbloggar
och digitala anteckningsbocker, ger eleverna mdjlighet att kombinera text, skisser, symboler
och kommentarer pé ett sétt som gor deras matematiska resonemang tydligare. Studien
genomfordes som en planerad undervisningsaktivitet och bestod av tvd parallella delstudier
med totalt 42 elever i dldrarna 813, fran tre skolor 1 USA, dér elever hade
inldrningssvarigheter. Eleverna arbetade med ett digitalt matematikprogram och anvinde tva
digitala skrivverktyg, en personlig digital anteckningsbok och en gemensam matematikblogg.
Eleverna skrev, ritade, anvinde symboler och kommenterade varandras arbete. Forskarna
samlade in allt digitalt material och analyserade det bdde kvantitativt och kvalitativt med hjélp
av ett tydligt kodschema dér flera forskare bedomde materialet for att sékerstélla studiens
tillforlitlighet. Studien visar att en stor del av elevernas digitala 16sningar var matematiskt
korrekta. Samtidigt visar forskarna att digitala bloggar ocksa riskerar att leda till off-task-
beteende, alltsd att elever blir ofokuserade och dgnar intresset for ndgot annat &n vad som
forvintas, dd manga elever i denna studie anvinde dem for social kommunikation. Detta
innebdr att digitala verktyg inte automatiskt fraimjar larande, utan kraver tydlig struktur och

lararstyrning (Freeman et al., 2016).

12



Digitala berittelser utgor ett sitt att stodja elevers forstdelse av matematiska begrepp. I
studien som har genomforts i Turkiet av Unal och Cil (2024) framgér att digitala berittelser,
som kombinerar animationer, rost, text och bild, kan gora abstrakta matematiska idéer mer
konkreta, exempelvis i arbete med addition, monster och symmetri. Metoden 6kade elevernas
engagemang och koncentration och hjilpte dem att se matematikens relevans 1 vardagliga
situationer. Samtidigt betonar forskarna att digitalt berdttande ar tidskrdavande och stéller hoga
krav pa bade teknik och digital kompetens. Begrinsade resurser, stora elevgrupper och
varierande forkunskaper gor att metoden inte alltid kan genomforas effektivt. Studien har
visat ddrmed att digitala beréttelser har stor potential, men att resultatet dr beroende av

fungerande utrustning och noggrann planering (Unal & Cil, 2024).

Ett tredje sétt att anvdnda digitala verktyg i matematikundervisning dr genom konst- och
skapandeaktiviteter. Studien som genomf6rdes av Tzilou och Papadimitriou (2019) i Grekland
visar att elever som far arbeta med digital mélning, animationer, videoproduktion och online-
samarbete utvecklar en djupare forstéelse for matematiska begrepp som symmetri, former och
monster. Studien framhaller att elevernas motivation 6kade nér de fick uttrycka matematik pé
kreativt sétt och sjdlva skapa digitala projekt. Samtidigt framkom hinder sdsom teknikstrul,
brist pa fungerande enheter samt att inte alla elever uppskattade denna typ av aktivitet.
Forfattarna betonar att digitalt skapande inte dr en metod som passar alla elevgrupper och att
undervisningen maste anpassas efter elevernas behov och forutsattningar (Tzilou &

Papadimitriou, 2019).

Studien av Ersozlii (2024) fran Turkiet undersoker hur spelbaserade digitala verktyg kan
paverka elevers anvindas motivation och instéllning till matematik. Studien visar att
spelbaserade och interaktiva digitala verktyg kan minska elevers dngest infor matematik och
samtidigt 6ka deras motivation. Genom att jimfora elever som arbetade med digitala
matematikspel med de som undervisades pa traditionellt sétt, fann man att de som anvénde
spelen kidnde mindre oro infér matematikuppgifter och hade en mer positiv instéllning till
dmnet. Forskarens slutsats &r att dessa kdnsloméssiga fordndringar ér viktiga for att elever ska

vaga delta, tdnka sjdlva och utveckla sitt matematiska ldrande.

Kort sagt kan digitala verktyg stddja elevers matematiska ldrande genom att mojliggora
varierande uttrycksformer, 6kat engagemang och fordjupad forstdelse av matematiska

begrepp. Samtidigt visar forskningen att verktyg kraver tydlig struktur, lirarstyrning och goda

13



tekniska forutsattningar, eftersom de annars riskerar att leda till off-task-beteende eller

fungera mindre effektivt for vissa elevgrupper.

5.2 Naturmiljoer stimulerar sprak, resonemang och

utforskande

Forskning visar att utomhusmiljoer pa olika sitt kan stimulera elevers ldrande, bade sprakligt
och @mnesmadssigt. Prins et al. (2023) undersoker i Nederldnderna hur naturbaserade
lekplatser paverkar yngre barns sprakbruk, och deras resultat visar att barn 1 sddana miljoer
uttrycker sig mer varierat och komplext &n barn som leker pa traditionella lekplatser.
Naturmiljon skapar rika mojligheter for utforskande, gemensamt resonemang och gemensam
problemldsning. Eleverna beskrev naturmaterial, diskuterade funktioner och jaimforde objekt,
vilket ledde till mer avancerade resonemang och spontana matematiska samtal. Forskarna
menar att detta beror pa att naturmiljon tillhandahéller 6ppna och odefinierade objekt som
kraver tolkning, ndgot som skiljer sig frén traditionella lekplatser dér redskapens funktion &r
forutbestdmd. Darmed kan naturmiljoer fungera som ett sprakdidaktiskt stod, da sprak
utvecklas 1 interaktion med omgivningen och 1 social aktivitet. Samtidigt, lyfter Prins et al.
(2023) vissa begransningar i sin studie. De betonar att urvalet dr relativt litet, vilket begransar
mdjligheterna att generalisera resultaten. De forklarar att eftersom analysen bygger pd att man
tolkar vad barnen séger, dr det svirt att veta exakt vad som orsakar resultaten. Samtidigt

menar de att det stora och noggrant genomarbetade materialet gor resultaten mer tillforlitliga.

Liknande positiva effekter av utomhusbaserad pedagogik i Storbritannien framkommer i
Quibell, Charlton och Laws (2017) studie om Wilderness Schooling, ett sex veckor langt
strukturerat utomhusundervisningsprogram. Elever som deltog 1 programmet forbéttrade sina
kunskaper 1 matematik, lasning och skrivning jimfort med elever som foljde traditionell
undervisning, och forbattringarna holl i sig dven efter att programmet avslutats. Forskarna
lyfter att den fysiska miljon, gruppdynamiken, de praktiska aktivitetsmomenten och elevernas
okade motivation troligen samverkade och forstérkte inldrningen. De framhéller ocksa att
elever 1 socioekonomiskt utsatta omraden tycks gynnas sérskilt, eftersom
utomhusundervisningen kan erbjuda rika sensoriska erfarenheter, det vill sdga att det kan ge
fler och rikare intryck via sinnena an ett klassrum, till exempel genom naturens ljud, dofter,
material att ta pa, véaxter och viderforhallanden. Detta kan 1 sin tur stddja lirande och

engagemang.
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Aven denna studie inneh&ller forskarnas egen kritik. Quibell et al. (2017) papekar att det ir
svart att avgora exakt vilka delar av programmet som hade storst effekt pa elevernas
kunskapsutveckling. De konstaterar ocksa att forbéttringarna kan ha paverkats av flera
faktorer som inte gar att helt sdrskilja, sdsom skillnader i gruppstorlek, undervisningens

struktur eller ldrarnas engagemang under interventionen.

Tillsammans visar studierna att natur- och utomhusmiljoer kan frimja bade spraklig
utveckling och @mneskunskaper, samtidigt som forskarna sjdlva betonar de metodologiska

begransningar som gor att resultaten bor tolkas med viss forsiktighet.

5.3 Konkreta objekts betydelse i matematikundervisningen

Forskningen fran Turkiet visar tydligt att konkreta material kan hjilpa yngre elever att forsta
matematik pé ett djupare och mer engagerande sitt. I Yilmaz och Kartals (2024) studie far
lararstudenter i uppdrag att utveckla matematikmaterial i trd, exempelvis braklekar, talblock
och geometriska former. Nér dessa material anvindes 1 klassrummet beskrev eleverna att
matematiken blev ldttare att forsta eftersom de kunde se och rora vid objekten. Eleverna
upplevde att de fick fler sétt att tdinka och prata om matematiska idéer och att lektionerna blev
roligare och mer meningsfulla. Studien visar ocksé att konkreta material 6kade elevernas

motivation och gjorde det léttare for dem att samarbeta med sina klasskamrater.

Liknande resultat framkommer 1 Debrenti och Bellas (2025) fallstudie som har sitt
geografiska ursprung fran Rumainien, dér elever arbetade med det icke-digitala spelet Poly-
Universe. Genom att sortera, jaimfora och kombinera firgglada geometriska former kunde
eleverna utforska matematiska samband pa ett praktiskt sétt. Spelet hjédlpte dem att upptécka
monster och att resonera kring likheter och skillnader. Forskarnas analys visar att elevernas
problemldsningsformaga stirktes eftersom materialet gav dem mojlighet att prova sig fram
och testa olika 16sningar. Eleverna uttryckte dessutom att spelet gjorde matematiken mer

konkret och littare att forsta.

Trots de positiva resultaten lyfter bada studierna viktiga begransningar. Yilmaz och Kartal
(2024) betonar att deras studie gjordes med ett begrinsat antal elever och lararstudenter, vilket
gor det svart att sdga att resultaten géller for alla elevgrupper. De lyfter ocksé att materialen

bara anviandes under kort tid, vilket innebér att man inte vet hur ldngvariga effekterna ér.
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Debrenti och Bella (2025) papekar att &ven om Poly-Universe gav eleverna vardefulla
mojligheter att utforska matematik, kriver denna typ av undervisning bade noggrann
planering och tid. De ndmner dessutom att elever ibland fokuserar mer pé spelets farger och
former &n pa det matematiska innehéllet, vilket visar att konkreta material méste anvandas
med tydlig lararledning. Trots dessa begriansningar dr bada studierna 6verens om att konkreta
objekt kan fungera som ett starkt stod i matematikundervisningen, sérskilt for yngre elever

som behover fa prova, kénna och se matematiken for att forsta den.
5.4 Sprakets roll i matematikundervisningen

Studien av Joutsenlahti och Kulju (2017) visar att nér elever far uttrycka sitt matematiska
tdnkande genom flera olika sprakliga former som skrivna texter, naturligt sprék och bilder,
kan det ge en djupare forstaelse av matematiska begrepp. Studien genomfordes i en finsk
fjardeklass med 21 elever under sex lektioner, dir forskarna samarbetade med léraren.
Eleverna arbetade med divisionsuppgifter och uttryckte sitt tinkande genom skrivande,
ritande och matematiska symboler. Datamaterialet bestod av elevernas texter, teckningar och
16sningar samt en enkdt om deras upplevelser. Analysen var kvalitativ och fokuserade pa hur
elevernas sprak anvéndes for att forstd och forklara matematiska begrepp, utan att méta
resultat i siffror. Samtidigt lyfter forskarna ocksa kritiska aspekter som paverkar hur resultaten
kan tolkas och anvéndas. Joutsenlahti och Kulju (2017) papekar att studien genomfordes i en

specifik undervisningsmiljo med en ensprakig finsk fjardeklass.

Slutligen betonar forskarna att &ven om multimodalt sprakstdd verkar lovande, krdvs mer
forskning, sérskilt om hur sprikliga uttrycksformer fungerar i andra matematiska omraden
och 1 flersprikiga klassrum. Det behovs studier som jamfor olika elevgrupper,
undervisningsformer och matematiska moment for att forstd exakt hur sprak paverkar

matematiklirande.

Sammanfattningsvis visar studien att sprakliga uttrycksformer i matematikundervisningen kan
vara ett starkt stod 1 matematik, men forskarna dr tydliga med att resultaten dr begridnsade av
elevgruppen, miljon och studiens omfattning. Effekterna av sprakliga arbetssitt behdver

darfor undersdkas mer innan man kan dra breda slutsatser.

16



5.5 Textens roll i matematiklaroboken och dess paverkan

pa elevers larande

I en svensk studie undersoker Norberg (2023) hur yngre elever tolkar matematikuppgifter i
larobdcker som innehaller flera uttrycksformer, sdsom text, bilder och visuella
layoutstrukturer. Studien visar att olika uttrycksformer i larobokens uppgifter, sasom
instruktioner, uppgiftsformuleringar och visuellt organiserade layoutstrukturer, har stor
betydelse for hur elever tolkar uppgifterna och vilket matematiskt innehdll de fokuserar pa.
Eleverna anvénde texten pa olika sétt vilket paverkade starkt hur eleverna 16ste uppgifterna
och hur vil de forstod uppgiftens matematiska syfte. Vissa elever ldste igenom hela
instruktionen innan de bdrjade. Andra elever tolkade delar av instruktionen eller utgick bara
fran bilder och symboler. Studien fann att textens utformning ofta ar kognitivt krdvande for
yngre elever da de méste integrera bilder, text och symboler samtidigt, vilket inte alltid
eleverna lyckas med. Norberg (2023) visar exempel pd hur elever misstolkar textens
instruktioner eller fokuserar mer pd layouten &n pa den matematiska inneborden som leder till
felaktiga 16sningar och sdmre kunskap. Exempel pa felaktig fokus var att en elev fyllde 1
samtliga rutor i en tabell trots att uppgiften bara krivde ett svar. Sddana missforstand leder till
att eleverna arbetar utifran fel matematiskt innehéll, vilket i sin tur ger en negativ effekt pa
deras ldrande. Samtidigt kan texten fungera som ett stod nér instruktionerna forstas rétt. I den
hér situationen hjélper texten eleverna att strukturera sitt arbete, forstd uppgiftens mal och
utveckla deras strategier for problemlosning. Texten kan fungera som ett stdd som hjalper
eleverna att tdnka kring hur de 16ser matematiska problem pa ett mer sjilvstandigt sétt.
Norberg (2023) betonar dock att det krévs att eleverna har tillrackliga formagor att tolka bade
spraket och layouten, vilket inte alltid &r sékert 1 de tidiga skoldren. Dessutom genomfordes
observationerna 1 individuella tester utanfor klassrummet, vilket kan ha péverkat elevernas

beteende och interagerat med textmaterialet.
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6. Diskussion

Syftet med denna kunskapsoversikt har varit att undersoka vilka mojligheter och utmaningar
som uppstar nir digitala och icke-digitala multimodala resurser anvands i
matematikundervisningen i de tidiga skoldren. Sammantaget visar de studier som analyserats
att multimodala arbetssétt kan bidra till att skapa fler ingangar till matematiska begrepp och
diarmed stodja elevers ldrande pa olika sitt. Nar elever far mojlighet att mdta matematik
genom flera uttrycksformer, sdsom tal, text, bilder, rorelse, digitala verktyg och konkreta
material, kan undervisningen bli mer varierad och tillginglig. Detta kan i sin tur bidra till att
elever med olika forutséttningar far fler mojligheter att forstd matematiska idéer. En central
slutsats i kunskapsdversikten &r att multimodala resurser kan stodja elevers
begreppsforstielse, motivation och deltagande 1 matematikundervisningen. Genom att
kombinera olika uttrycksformer kan elever fi& mojlighet att uttrycka och utveckla sitt
matematiska tinkande pa flera sétt. Sarskilt sprakliga uttrycksformer, sdsom att tala, skriva
och forklara sina 16sningar, framtrader som betydelsefulla for elevers mojligheter att resonera
kring matematik och reflektera dver sina strategier. Nér elever far mdjlighet att formulera sina
tankar kan deras forstaelse synliggoras och utvecklas i samspel med andra. Samtidigt visar
kunskapsdversikten att anvandningen av multimodala resurser ocksé innebér vissa
utmaningar. Flera studier pekar pé att resurserna i sig inte automatiskt leder till forbéttrat
larande. Om olika uttrycksformer anvénds utan en tydlig koppling till det matematiska
innehéllet finns en risk att eleverna fokuserar pa andra aspekter av aktiviteten 4n det
matematiska begreppet som ska utvecklas. Elever kan exempelvis uppmérksamma visuella
eller lekfulla inslag i materialet snarare an de matematiska idéer som undervisningen syftar till
att synliggora. En aterkommande aspekt i studierna ér darfor betydelsen av ldrarens didaktiska
val. Resultaten tyder pa att multimodala resurser fungerar bast nir de anvénds inom en tydlig
struktur dér lararen aktivt vigleder elevernas uppmarksamhet mot det matematiska innehéllet.
Lararens roll blir dirmed central i att vélja 1dmpliga resurser, skapa tydliga ramar for
aktiviteter och stddja elevernas resonemang. Detta giller bade digitala och icke-digitala
resurser. Digitala verktyg kan exempelvis skapa nya mojligheter till visualisering och
samarbete, men kraver samtidigt tydlig lararstyrning for att inte leda till distraktioner.
Sammanfattningsvis visar kunskapsoversikten att multimodala resurser kan bidra till att skapa
en mer varierad och inkluderande matematikundervisning. De kan ge elever mgjlighet att

utforska matematiska idéer genom flera olika uttrycksformer och dédrigenom utveckla bade
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forstaelse och engagemang i &mnet. Samtidigt framtrader lararens didaktiska val och
undervisningens struktur som avgorande faktorer for hur dessa resurser paverkar elevernas

larande.

6.1 Kritisk metoddiskussion

Metoden som har anvénts 1 denna kunskapsdversikt har betydelse for hur resultaten kan
tolkas. Eftersom studien baseras pi ett begriansat antal artiklar finns en risk att vissa
perspektiv eller forskningsresultat inte har fingats upp. Valet av databaser och sdkord kan

darmed ha paverkat vilka studier som identifierades och inkluderades i analysen.

En annan aspekt som kan ha pdverkat resultaten dr att artiklarna analyserades tematiskt utifran
de resurser som behandlades 1 studierna, exempelvis digitala verktyg, konkreta material och
sprékliga uttrycksformer. Den tematiska indelningen gjorde analysen mer strukturerad, men
kan samtidigt innebdra att vissa delar av studiernas resultat inte lyftes fram i lika stor

utstrackning

En ytterligare aspekt dr att studierna som ingér i kunskapsoversikten dr genomforda i olika
lander och utbildningskontexter. Skillnader i skolsystem, undervisningsmetoder och tillgang
till resurser kan paverka hur resultaten kan forstas i relation till den svenska skolkontexten.
Detta innebdr att resultaten bor tolkas med viss forsiktighet. Valet av databaser kan ocksé ha
haft betydelse for vilka studier som inkluderades 1 analysen. Om vi skulle ha med SwePub

skulle vi troligen haft mer svenska studier som dr baserade pa svenska skolor.

Samtidigt kan anvindningen av flera studier bidra till en bredare bild av forskningslédget.
Genom att analysera och jimfora resultaten frdn olika studier har det varit mojligt att
identifiera dterkommande monster kring bade mojligheter och utmaningar med multimodala
resurser 1 matematikundervisning internationellt. Trots dessa begrénsningar ger studien en
samlad bild av hur multimodala resurser kan anvéndas i matematikundervisning och vilka

mojligheter och utmaningar som lyfts 1 tidigare forskning.

6.2 Lirdomar for framtida undervisning

Arbetet med denna kunskapsdversikt har gett oss som blivande larare en férdjupad forstielse

for hur olika typer av resurser kan péverka elevers ldrande i matematik. En viktig insikt &r att
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elever kan behdva mota matematiska begrepp genom flera olika uttrycksformer for att
utveckla en djupare forstéelse. I var framtida undervisning vill vi dirfor striva efter att skapa

variation i undervisningen genom att kombinera olika arbetssitt.

Ett konkret exempel kan vara att arbeta med geometriska former genom flera olika aktiviteter.
Elever kan under en lektion fa undersoka former med konkreta material, exempelvis genom
att bygga och sortera olika geometriska figurer. Dérefter kan de rita formerna och beskriva
dem muntligt eller skriftligt. Nésta lektion kan man som avslutningsvis anvdnda digiatal
verktyg for att visualisera formerna och undersoka deras egenskaper. Genom att kombinera

flera uttrycksformer kan elever f4 mdjlighet att forsta begreppen pa olika sitt.

Vi har ocksé blivit mer medvetna om vikten av att skapa tydliga ramar 1 undervisningen nir
olika resurser anvinds. Multimodala arbetssétt kan skapa stort engagemang hos eleverna, men
kraver samtidigt tydlig lararledning for att sdkerstilla att fokus ligger pa det matematiska
innehéllet. I vér framtida undervisning vill vi dérfor vara medvetna om hur olika resurser
introduceras och hur elevernas uppmarksamhet kan riktas mot de matematiska idéer som ska

utvecklas.

Arbetet har ocksa gjort oss mer medvetna om betydelsen av spraket i
matematikundervisningen. Genom att uppmuntra elever att tala om sina 16sningar, forklara
sina strategier och resonera tillsammans kan lararen fa en béttre forstaelse for hur elever

tanker och samtidigt stodja deras matematiska utveckling.

6.3 Framtida forskningsprojekt

Utifrén resultaten i denna kunskapsoversikt ser vi flera mdjliga inriktningar for framtida
forskning. Ett intressant omrdde &r att undersoka hur digitala och icke-digitala resurser kan
kombineras 1 matematikundervisningen for att stodja elevers forstaelse av specifika
matematiska begrepp. En mojlig studie skulle exempelvis kunna undersdka hur anvéndning
av digitala ritverktyg tillsammans med konkreta material padverkar elevers forstaelse av

geometriska former 1 de tidiga skolaren.

Under arbetet med kunskapsoversikten uppmarksammade vi ocksé att flera studier
genomfordes under relativt korta undervisningsperioder. Framtida studier skulle déarfor kunna

folja en elevgrupp under en léngre tidsperiod, exempelvis under ett helt arbetsomrade i
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matematik. Genom att studera undervisningen over langre tid skulle forskare kunna fa en
djupare forstéelse for hur elevers matematiska forstaelse utvecklas nir multimodala resurser

anvénds aterkommande i undervisningen.

En annan mojlig inriktning for framtida forskning &r att undersoka hur multimodala resurser
fungerar i olika typer av klassrum, exempelvis i flersprakiga klassrum eller i undervisning dér
elever har olika forutsédttningar och behov. Sddan forskning skulle kunna bidra med vérdefull
kunskap om hur multimodala arbetssétt kan anvidndas for att skapa en mer inkluderande

matematikundervisning.
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7. Slutsats

Syftet med denna kunskapsoversikt har varit att undersoka vilka mojligheter och utmaningar
som uppstar nir digitala och icke-digitala resurser anvénds 1 matematikundervisningen.
Resultatet visar att en varierad anvindning av resurser kan bidra till att stirka elevers
begreppsforstaelse, engagemang och mojligheter att uttrycka sitt matematiska tinkande. Bade
digitala och icke-digitala resurser har olika styrkor. Digitala verktyg kan synliggdra elevers
resonemang och mojliggéra samarbete, medan konkreta material kan stodja forstdelsen av
abstrakta begrepp. Samtidigt framgér att resurserna i sig inte dr avgorande for ldrandet. En
central slutsats dr att lararens didaktiska val dr avgdrande. For att resurser ska frimja larande
krdvs en medveten och strukturerad undervisning dér olika uttrycksformer kopplas till det
matematiska innehallet. Utan sddan végledning finns en risk for att elevernas fokus riktas bort

fran det avsedda larandet.

Sammanfattningsvis visar kunskapsoversikten att resurser kan vara kraftfulla verktyg 1
matematikundervisningen, men att deras betydelse dr beroende av hur de anvénds 1
undervisningen. Detta understryker vikten av att ldrare utvecklar en medveten och reflekterad

didaktisk kompetens i arbetet med olika resurser.
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