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Forord

Under arbetets gang har jag anvint ChatGPT som ett stdd i skrivprocessen. Verktyget har framfor
allt anvénts for att forbattra textens sprakliga utformning, tydlighet och struktur samt for att fa
ndgra forslag pa formuleringar. ChatGPT har dven anvénts som ett stod i resultatdelen genom att
ge forslag pé hur resultaten kunde organiseras och presenteras. Jag ansvarar for innehallet, urvalet

och tolkningen av forskningen samt for de slutliga formuleringarna i arbetet.



Abstrakt

Denna studie undersoker vilken betydelse tiobasmaterial har for elevers ldrande 1
positionssystemet i arskurs 1-3. Tiobasmaterial, sdsom entalskuber, tiostavar och hundraplattor,
anvéands 1 matematikundervisningen for att konkretisera relationer mellan ental, tiotal och
hundratal, och fungerar som en bro mellan konkreta, visuella och symboliska representationer. En
systematisk litteraturgenomgang genomfordes 1 databaserna ERIC, ERC och SwePub, och
relevanta studier valdes ut och analyserades med hjilp av en innehéllsanalys med fokus pa vilken

betydelse tiobasmaterial har for forstaelsen av positionssystemet.

Syftet med denna kunskapsoversikt &r att undersdka hur tiobasmaterial kan stodja elevers
forstaelse av positionssystemet i de tidiga skoldren. Studien bygger pa nio vetenskapliga artiklar
som behandlar anvdndningen av konkret och virtuellt tiobasmaterial i matematikundervisningen.
Resultaten visar att tiobasmaterial kan stddja elevers forstdelse av positionssystemet genom att
synliggora relationen mellan ental, tiotal och hundratal samt underlitta vixling mellan olika
representationer. Resultaten visar samtidigt att materialets betydelse &r beroende av hur det
anvénds i undervisningen och hur liraren stodjer eleverna i att koppla det konkreta till det
abstrakta. Virtuella representationer ger ocksa mojligheter att utveckla forstaelsen av
positionssystemet, med resultat som i vissa studier dr jimforbara med konkreta material.
Sammantaget visar dversikten att tiobasmaterial kan vara ett betydelsefullt stod for elevers
utveckling av forstaelse for positionssystemet, sdrskilt nir anvindningen kombineras med

matematiska symboler och explicit undervisning om sambanden mellan olika representationer.

Nyckelord: konkret material, matematikundervisning, positionssystemet, positionsvérde,

tiobasmaterial, virtuellt material.
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l.Inledning

I laroplanen for grundskolan, forskoleklassen och fritidshemmet betonas att elever i
slutet av arskurs 3 ska kunna beskriva och samtala om matematiska tillvigagangssatt
genom att anvdnda konkret material, bilder, symboler och andra uttrycksformer
(Skolverket, 2022). Det konkreta materialet ar inte endast ett valfritt stod, utan en
integrerad del av kunskapskraven i matematik. I de tidiga skoldren framhalls laborativt
arbete som ett betydelsefullt verktyg for att utveckla elevers begreppsforstaelse och

deras formaga att koppla samman praktiska erfarenheter med matematiska idéer.

Osana et al. (2017) skriver att laborativt material dr konkreta foremal som ofta anviands
i grundskoleklassrum for att géra matematiska idéer patagliga. Vanligtvis ér laborativa
material avsedda att representera specifika matematiska begrepp och exempelvis
tiobasmaterial dr sarskilt utformade for att representera valorerna i det decimala

talsysstemet.

Chan, Au och Tang (2014) skriver att ndr unga elever lir sig matematik, ar
positionssystemet en central del for matematikutveckling. Manga elever utvecklar
svarigheter nir det giller att forstd platsvédrde och det dr viktigt att tidigt identifiera
svérigheter med positionssystem for att kunna férebygga matematikproblem som kan
uppkomma senare. Inom ldrandet av positionssystem dr ett av de vanligaste materialen
i undervisningen om taluppbyggnad och positionssystem &r tiobasmaterial, sésom
entalskuber, tiostavar och hundraplattor. Dessa objekt syftar till att synliggora
relationen mellan olika valorer 1 bas-10-systemet och skapa en bro mellan handling,
bild och symbol. Nyare forskning visade dock att utformningen av tiobasmaterial
spelar en viktig roll. Lafay, Osana och Levin (2022) visade att material som tydligt
visualiserar bas-10-strukturen — exempelvis genom proportionerliga langder eller
grupperingar som gor ental, tiotal och hundratal direkt synliga — i hogre grad stodjer
elevers forstdelse av platsvarde dn material dér strukturen var mindre transparent. Detta
var sdrskilt betydelsefullt for elever i riskzonen for matematiksvarigheter, som annars
tenderar att tolka flersiffriga tal som en f6ljd av enskilda siffror snarare 4n som

grupperade méngder.



Tidigare forskning visar att tiobasmaterial anvédnds i undervisningen om
positionssystemet, men resultaten tyder pd att lirandet kan paverkas av hur materialet
utformas och anvénds (Jones et al., 2017; Layfay et al., 2022; Burris, 2010; Donavan &
Fyfe, 2022; Heddens, 1986; Broadbent, 2004). Det finns déarfor anledning att ndrmare
undersdka vilken betydelse tiobasmaterial kan ha for elevers forstaelse av

positionssystemet



2. Bakgrund och begreppsforklaring
2.1 Bakgrund

Laborativt material har ldnge varit en central del av matematikundervisningen och fungerar
som ett stod for elevers begreppsutveckling genom att skapa samband mellan konkreta
erfarenheter och abstrakta matematiska idéer. Rystedt och Trygg (2013) framhaéller att syftet
med laborativt arbete aldrig ar sjdlva materialet i sig, utan hur det anvinds som didaktiskt
verktyg. For att konkret material ska bidra till fordjupad forstaelse behdver elever ges
mojlighet att prova, samtala, jimfora 16sningar och reflektera. Det laborativa arbetet ska da
fungera som en bro mellan konkreta representationer och abstrakt matematiskt tainkande,

nagot som dr sérskilt betydelsefullt vid undervisning om taluppbyggnad och positionssystem.

I undervisningen om positionssystemet dr tiobasmaterial ett av de mest centrala arbetssitten,
eftersom det mdjliggdr for elever att se och hantera relationerna mellan ental, tiotal och
hundratal. Genom att konkretisera talens uppbyggnad kan elever utveckla en strukturell
forstaelse av positionsvirde. Men som Rystedt och Trygg (2013) betonar skapas denna
forstaelse inte av materialet 1 sig, utan genom lérarens didaktiska arbete: ett tydligt syfte,
aktivt ledarskap samt samtal och reflektion som f6ljer pé det konkreta arbetet. Nar
tiobasmaterial anvinds medvetet kan det synliggdra matematiska mdnster och samband och

dédrigenom stddja generaliseringar till mer abstrakta representationer.

Fuson och Briars (1990) utgér frén en tidigare studie, som visade goda resultat nér elever som
arbetade med tiobasmaterial utforde algoritmer med flersiffriga tal. Elever som gjorde fel
kunde korrigera dessa genom mentala bilder av tiobasmaterial. Heddens (1986) menar att
undervisning om positionssystem bor borja pa den konkreta nivan med exempelvis
tiobasmaterial. Osana et al. (2017) papekar ddremot att tiobasmaterial inte alltid leder till

onskande utbildningsmal.

Varelas och Becker (1997) skriver att skolbarn ofta har svért att forstd positionssystemets
grundliggande egenskaper. Exempelvis kan elever mellan sex och atta ar uppfatta att 2:an
och 3:an i talet 23 representerar 2 respektive 3 foremadl, istéllet for att forstd att 2:an

representerar 20. Svarigheten kan kvarsta upp 1 arskurs fem och sex.



Varelas och Becker (1997) visar att elever som kan anvidnda tiobasmaterial for att
representera tal, utfora berdkningar samt gruppering och omgruppering dnda kan ha svért
med det skrivna positionssystemet. Tiobasmaterial garanterar darfor inte forstaelse for
positionssystemets princip, eftersom materialets objekt representerar samma antal medan
siffrans vdrde bestims av dess position. Fuson och Briars (1990) skriver att forstaelse av
positionssystemet dr grundldggande for fortsatt utveckling inom flersiffrig aritmetik. Burris
(2010) visar ocksa att elever kan utfora flersiffrig addition korrekt utan att forsta siffrornas

positionsvirde, vilket innebir procedurkunskap utan motsvarande begreppslig forstielse.

De flesta studier framhaller att elever bor borja med konkret material och dérefter Gverga till
abstrakta symboler (Fuson & Briars, 1990; Donovan & Fyfe, 2022; Heddens, 1998; Osana et
al., 2017). Donovan och Fyfe (2022) skriver att konkret material kan stodja forstdelsen innan
elever gradvis dvergar till abstrakta representationer. Burris (2010) skriver att elever bor

utforska tiobasmaterial innan det anvénds i formell undervisning.

Burris (2010) skriver att tillgangen till teknik i skolor har 6kat snabbare @n larares och elevers
formaga att anvdnda den for att forbéttra ldrandet. Tidigare forskning om virtuella material
visar blandade resultat, vissa studier visar béattre resultat 4n konkreta material, medan andra
inte finner nadgon sékerstélld skillnad. Burris (2010, 2013) beskriver mojliga fordelar med
virtuella laborativa material och lyfter frigan om hur och nér teknik bor anvéndas 1

klassrummet.

Sammantaget visar tidigare forskning att laborativt material, sisom tiobasmaterial, kan stodja
elevers forstaelse av positionssystemet och positionsvéirde. Forskningen visar samtidigt att
materialet inte automatiskt leder till forstaelse, utan att hur materialet anvands i
undervisningen kan ha betydelse for elevernas larande. Det ar darfor relevant att undersoka
vilken betydelse tiobasmaterial kan ha for elevers forstaelse av positionssystemet och hur

materialet anvinds for att stodja denna forstaelse.

2.2 Begreppsforklaring

I denna studie behandlas bade konkret och virtuellt tiobasmaterial, dar virtuella och konkreta
representationer jamfors med varandra. Med virtuellt tiobasmaterial avses digitala

representationer av tiobasmaterial som anvénds pd en skidrm. De inkluderade studierna



behandlar interaktiva representationer dér elever kan konstruera, dela upp och omorganisera
tal med hjilp av digitala funktioner. Studien fokuserar dirmed pd dynamiska virtuella
representationer snarare én statiska bilder av tiobasmaterial. I studien avser forstielse av
positionssystemet framfor allt elevers forstaelse av positionsvirde samt relationerna mellan

ental, tiotal och hundratal.

I Burris (2010) anvinds begreppet alternativa representationer (nonstandard representations),
vilket innebir att eleverna med virtuell tiobasmaterial representerade samma tal pé olika sétt,
exempelvis genom att anvdnda en annan kombination av tiotal och ental som fortfarande

representerar samma totala mangd.



3. Syfte och fragestillning

Syftet med detta arbete ar att undersoka vilken betydelse tiobasmaterial kan ha for

elevers forstaelse av positionssystemet i arskurs 1-3 utifran tidigare forskning.
Kunskapsoversikten kommer att belysa foljande fragestillning

- Vilken betydelse kan tiobasmaterial ha for elevernas forstéelse 1 positionssystem i

arskurs 1-3?

10
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4. Metod och material

4.1 Databaser

I denna studie anvéndes tre databaser for att identifiera relevant forskning: ERIC via
EBSCOhost, ERC via EBSCOhost samt SwePub. ERIC och ERC valdes eftersom dessa
databaser erbjuder ett omfattande internationellt material inom pedagogik och
matematikdidaktik, dédr en stor andel av publikationerna ar vetenskapligt granskade och
inriktade mot skolans praktik. SwePub anvidndes som ett komplement for att inkludera
forskning publicerad vid svenska larosédten och for att sdkerstdlla att &ven nationella
perspektiv beaktades. Sammantaget bedomdes dessa databaser vara &ndamalsenliga utifran

studiens fokus pa4 matematikdidaktik och anvindning av konkret material 1 undervisningen.
4.2 Sokord och sokstrategi

Sokningarna genomfordes systematiskt med bade svenska och engelska sdkord for att ticka
ett sd brett forskningsfilt som mojligt. Pa svenska anvindes sokord som laborativt material,
konkret material, matematikundervisning, lagstadiet, arskurs 1-3 och tiobasmaterial. P&
engelska anvindes bland annat manipulatives, concrete materials, mathematics education,
elementary school och base-ten materials, samt narliggande synonymer. Enligt Eriksson
Barajas et al. (2013) ir ett vanligt sétt att vélja sokbegrepp ér att utga fran ord i fragestéllning

och soka pé enstaka ord eller ordkombinationer med hjilp av logiska s6koperationer.

I databasen ERIC konstruerades sdkningarna genom kombinationer av booleska operatorer i
flera falt. Sokstringen borjades med base ten blocks OR place value blocks OR Dienes
blocks, kombinerades med place value* OR place value understanding OR positional
notation OR position AND elementary school OR primary school OR grade 1 OR grade 2.
Att utdka sokning anvindes senare math* OR mathematics education OR mathematics AND
place value* OR number representation OR numerical cognition OR multi-digit number*
AND base ten blocks OR place value blocks OR place virtual materials OR base ten
manipulatives OR place value manipulatives OR cubes med mera som var vanliga synonymer
till base ten blocks.  Genom att trunkera kan man tdcka in olika varianter av ett begrepp
(Eriksson Barajas et al., 2013) Sokningarna avgransades till enbart peer reviewed-artiklar och

begransades direfter till studier som behandlade elementary school, for att sékerstilla bade

11
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vetenskaplig kvalitet och relevans for 1dgstadiet. Ingen begrinsning av tidsspann anvindes.
Sokningarna i ERC genomfordes enligt samma principer som i ERIC. Pa grund av det
begrinsade antalet relevanta traffar anvéindes bada databaserna parallellt for att maximera

urvalet av lampliga studier.

Sokningarna i SwePub utformades med liknande kombinationer av AND- och OR-operatorer,
men genomfordes i ett samlat sokfilt eftersom databasen &r strukturerad annorlunda én ERIC
och ERC. Hir anvéndes sokord sdsom mathematics, manipulatives, concrete materials,
lagstadiet, arskurs 1-3, grundskola, tiobasmaterial och base-ten materials. S6kningarna
inleddes med ett brett fokus, vilket resulterade i ett stort antal irrelevanta traffar. Dérefter
sndvades sokningarna successivt in till att enbart omfatta tiobasmaterial. Den slutliga
sokningen resulterade i en enda triff, vilken dock inte bedomdes vara vetenskapligt granskad

och inkluderades darfor inte 1 studien.

4.3 Urval.

9 artiklar totalt valdes ut som var relevanta for forskningsfrdgan. 7 artiklar inkluderades
eftersom de behandlade anvidndningen av konkret tiobasmaterial i undervisning om
positionssystemet. Ytterligare 2 artiklar inkluderades eftersom de jamforde konkret och
virtuellt tiobasmaterial . For att 6ka antalet relevanta studier genomfordes ytterligare sokningar
med alternativa sokord for tiobasmaterial, sdsom base-ten blocks, Dienes blocks, place-value
blocks och place-value manipulatives med mera. Dessa sokningar resulterade dock i samma
artiklar som de tidigare s6kningarna och gav darfor inga ytterligare relevanta studier.
Eftersom positionssystemet och tiobasmaterial fridmst introduceras i undervisningen fran och
med drskurs 1, avgransades studien till arskurs 1-3 1 stéllet for F-3. Ingen begridnsning
avseende tidsspann anvéndes, eftersom relevanta artiklar for forskningsfragan strackte sig
frén 1980-talet fram till idag. Dessutom var antalet relevanta studier inom omridet begrénsat,
vilket gjorde att det inte beddmdes finnas nagot behov av att avgriansa sokningen till en viss
tidsperiod. Detta motiveras dven av att tiobasmaterial har anvénts i matematikundervisningen

under en langre tid.

Tabell 1 - valda artiklar utifrin ERIC by EBSCOhost och ERC by EBSCOhost

Sokord Antal traff Antal valda artiklar | Artikel

12
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base ten blocks OR 8 Using a Base-Ten
place value blocks Blocks
OR Dienes blocks Learning/Teaching
AND place value* Approach for First-
OR place value and Second-Grade
understanding OR Place-Value and
positional notation Multidigit Addition
OR position* AND and Subtraction.
elementary school or Av: Fuson, Karen
primary school or C.;Briars, Diane
grade 1 or grade 2 J.1990
base ten blocks OR 8 Third Graders'
place value blocks Mathematical
OR Dienes blocks Thinking of Place
AND place value* Value through the
OR place value Use of Concrete and
understanding OR Virtual Manipulatives
positional notation Av: Burris, Justin T.
OR position* OR 2010
place value OR place
value concept®* OR
place value
knowledge OR
positional notation
OR decimal place
value® AND
elementary school or
primary school or
grade 1 or grade 2 or
grade 3 or young*
math* or 15 Connecting Concrete
mathematics Objects and Abstract
education AND place Symbols Promotes
value* OR place Children's Place
value understanding Value Knowledge
OR positional Av: Donovan,
notation AND base Andrea Marquardt
ten blocks OR place ;Fyfe, Emily R. 2022
value blocks OR
Dienes blocks Seeing the
Implications of Zero
Again
Av: Ponce, Gregorio
A.2015
math* or 28 Children's

13




14

mathematics
education or
mathematics AND
place value* OR
place value
understanding OR
positional notation
OR expanded form
OR number
representation OR
numerical cognition
OR base-ten structure
OR multi-digit
number* AND base
ten blocks OR place
value blocks OR
Dienes blocks OR
place value materials
OR Base-ten
manipulatives OR
place value blocks
OR Place value
manipulatives oR
place value rods OR
cubes OR base-10
manipulatives OR
base-ten kits OR base
ten materials

Developing
Understanding of
Place Value: Semiotic
Aspects.

Av: Varelas,
Maria;Becker, Joe.
1997

Understanding
Place-Value: A
Case Study of
the Base Ten
Game

Av: Broadbent,
Andrea. 2004

ERC by EBSCOhost

mathematics or math
or math education or
mathematics
education AND place
value OR place value
understanding AND
base ten blocks OR
place value blocks
OR Dienes blocks

12

Effects of
Instructional
Guidance and
Sequencing of
Manipulatives and
Written Symbols on
Second Graders'
Numeration
Knowledge.

By: Osana, Helena P.
;Adrien, Emmanuelle
;Duponsel, Nathalie.
2017

Virtual Place Value.
By: Burris, Justin T.
2013

14
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I ett fall identifierades en artikel som behandlade konkret material men handlade inte
specifikt om tiobasmaterial. Denna artikel ldstes 4ndd igenom, och en mer relevant studie

identifierades via dess referenslista. Denna sokning blev kallad gra sokning.

Tabell 2 - gra sokning

Gra sokning

Utifran ERICS databas, fran artikelns Bridging the Gap between the Concrete and
referenslista the Abstract by James W. Heddens,
published in 1986 in The Arithmetic
“Making Manipulatives Work: A Strategy | Teacher, Vol. 33, No. 6, pages 14—17.

for Success.Av:Ross, Rita;Kurtz, By James W.Heddens, 1986
Rayl:Arithmetic Teacher, Jan 1993, volym
40, utgava 5, sidor 254-257

Naér sex artiklar som tydligt besvarade forskningsfragan hade valts ut, gjordes en fornyad
genomgang av tidigare bortsorterade artiklar for att sékerstélla att inga relevanta studier
forbises. I detta skede inkluderades dven 2 studier om digitalt tiobasmaterial, forutsatt att de

inneholl jamforelser mellan konkret tiobasmaterial och virtuell tiobasmaterial.

Vidare inkluderades studier som betonade betydelsen av tiobasmaterial for elevers forstaelse
av positionssystemet och som belyste hur anvindningen av konkret material kan stédja
overgangen till mer abstrakta matematiska representationer. Dessa studier anvandes framfor
allt som underlag for fordjupade resonemang i diskussionsdelen kring varfor tiobasmaterial ér
centralt i den tidiga matematikundervisningen och hur elever gradvis kan utveckla abstrakt

tankande.

Artiklarna som skrev om endast virtuell tiobasmaterial utan att innehalla en jamforelse av
konkreta exluderades. Artiklar om andra material &n tiobasmaterial exkluderades ocksa.
Vidare exkluderades studier som inte fokuserade pa lagstadiet samt studier som
huvudsakligen behandlade lirarperspektiv, didaktiska rad eller organisatoriska fragor. Aven
artiklar som behandlade tiobasmaterial men hade andra forskningsfragor i fokus, eller som
inte specifikt behandlade ldrande om positionssystemet, exkluderades. Studier som
behandlade konkret material i allménhet utan tydlig koppling till tiobasmaterial exkluderades
ocksé. En sammanstéllning av inkluderings- och exkluderingskriterier samt utvalda artiklar

som presenteras hér.
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Tabell 3 - inkludering-och exkluderings tabell

Inklusionskriterier Exklusionskriterier
- Peer Reviewed - Enbart handlar om
inldrningssvéarigheter, NPF eller
- Arskurs 1-3 matematiksvarigheter
- Artiklar som skriver om konkret - Tiobasmaterial inom andra
tiobasmaterial eller jAimfor andra matematiska omrdden dn
material med konkret tiobasmaterial positionssystem
- Skriver om positionssystem - Endast virtuell tiobasmaterial
- Andra sprak dn engelska och/eller
svenska

4.4 Analys av materialet

Eriksson och Barajas et al. (2013) skriver att det grundldggande arbetssétt i innehallsanalys
kénnetecknas av att forskaren pa ett systematisk och stegvist sétt klassificerar data, for att
lattare kunna identifiera monster och tema, dar malet &r att beskriva och kvantifiera specifika
fenomen. Latent innehallsanalys innebér en identifiering av meningsbarande enheter, kodning
av kategorier, identifiering av centrala teman och utveckling av teorier eller modeller. Genom

analys blir forskaren medveten om mdnster och kategorier som inte &r tydligt uttalade.

Efter urvalsprocessen analyserades de inkluderade artiklarna med hjdlp av en kvalitativ
innehallsanalys. Artiklarna ldstes flera ganger for att skapa en helhetsbild av materialet.
Dérefter identifierades och kodades innehdll som var relevant for forskningsfrigan. Exempel
pa koder var nollan, samband mellan material och symboler, konkret till abstrakt, konkret
tiobasmaterial och virtuellt tiobasmaterial. Koder med liknande innehall kondenserades och
grupperades 1 kategorier, exempelvis samband mellan material och symboler, lararens stod,
tiobasmaterialets stod for elevers ldrande och nollans betydelse. Kategorierna jamfordes
dérefter for att identifiera dterkommande monster, vilka sammanfattades i 6vergripande
teman. Temana anvindes sedan som struktur for resultatkapitlet. Slutligen sammanstilldes

och tolkades resultaten i relation till studiens fragestillning (Eriksson & Barajas et al., 2013).
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4.5 Studiens avgransningar

Valet av artiklar kan ha paverkat resultatet beroende pa de urval som gjordes. Ingen
tidsbegransning anvéndes i sokningen eftersom relevanta studier identifierades fran
1980-talet till 2024. Ett obegrénsat tidsspann gjorde det mojligt att ta med dven dldre
forskning. Samtidigt innebar det att s6kningen omfattade forskning fran olika tider och olika
undervisnings och tekniska sammanhang. Bristen pd relevanta studier i SwePub begrinsar
dven resultatet genom att forskning genomford i Sverige inte representeras, vilket innebar att
ett nationellt perspektiv kan ha gatt forlorat. Resultatet kan dessutom ha begrénsats genom att
endast studier om elever i lagstadiet inkluderades, vilket innebér att resultat frn dldre
arskurser inte har beaktats. Slutligen inkluderades endast peer review granskade artiklar for
att sdkerstélla att det analyserade materialet var vetenskapligt granskade. Vidare baseras
studiens resultat pa nio artiklar, vilket innebér att studien inte ger en bred eller fordjupad bild
av forskningsfaltet. Ddrmed dr d&ven den genomforda innehallsanalysen begrinsad till de
teman och monster som tydligt framgar 1 det utvalda materialet. Dessa begransningar innebér
att resultaten bor tolkas med viss forsiktighet, men bedoms samtidigt vara tillrdckliga for att

besvara studiens forskningsfraga.
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5. Resultat

Resultatet presenteras utifran tre 6vergripande omraden. Det forsta omradet behandlar
tiobasmaterial som stod for elevers forstaelse av positionssystemet, med fokus pé forstaelse
for platsvarde, flersiffriga tal och nollans betydelse. Det andra omradet behandlar sambandet
mellan konkreta representationer och matematiska symboler, dir dven dvergangen fran
konkreta till abstrakta representationer samt konkreta och virtuella tiobasmaterial berors. Det
tredje omradet behandlar lararens och undervisningens betydelse for elevers ldarande med

tiobasmaterial.

5.1 Tiobasmaterial kan stodja forstaelsen av positionsvirde

och flersiffriga tal

Flera studier visar att anvidndning av tiobasmaterial i matematikundervisningen kan stodja
elevers utveckling av forstielse for positionssystemet (Broadbent, 2004; Burris, 2010;

Donovan & Fyfe, 2022; Fuson & Briars, 1990; Osana et al., 2017).

Fuson och Briars (1990) visar att undervisning med tiobasmaterial och sifferkort forbéttrade
elevernas forstaelse for positionssystem, platsvirde, vixling och rdkning med flersiffriga tal.
Efter undervisningen forbéttrades elevernas forméga att omvandla tal mellan talord och
siffror, jamfora flersiffriga tal, placera siffror korrekt i uppstillningar och forsta vixling
mellan ental, tiotal och hundratal. Burris (2010) visar ocksa att tiobasmaterial, bade konkreta
och virtuella, utvecklar forstdelse av positionsvirde. Donovan och Fyfe (2022) visar att
aktiviteter med tiobasmaterial kan frimja elevers forstielse for positionssystemet. Resultat
visar att elever som redan hade tidigare erfarenheter av tiobasmaterial far signifikant hogre
resultat dn elever som inte har denna erfarenhet. Resultat visar att undervisningsaktiviteter
med tiobasmaterial kan stodja elevernas forstaelse av positionssystem, dven nér deras
kunskaper senare provas utan tillgang till tiobasmaterial och enbart genom uppgifter med
skrivna matematiska symboler. Heddens (1986) skriver att undervisning om positionssystem

bor borja med tiobasmaterial men endast det rdacker inte i matematikundervisning.

Broadbent (2004) studie visar att tiobasmaterial kan bidra till utvecklingen av bade
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begreppsliga och procedurmissiga kunskaper om positionssystemet. Tiobasmaterial dr
vardefull kdrnaktivitet for elever pa alla arskurser som forsoker forstd positionssystemets
struktur och materialets virde blir &nnu stdrre nér det kombineras med kompletterande
aktiviteter som bygger vidare pa idéerna frén tiobasmaterial samt later eleverna undersoka
samma matematiska idéer pa andra satt. Studiens resultat betonar att inget enskilt laborativt
material eller undervisningsaktivitet kan synliggora alla aspekter av positionssystemet. En
djup forstaelse kraver darfor att undervisningen innehaller flera olika material och aktiviteter,

valda utifrén de aspekter av positionssystemet som de avser att synliggora.

Osana et al. (2017) visar att undervisningssekvensen, alltsd om man bdrjar med
tiobasmaterial eller symboler samt ldrarstdd, pdverkar elevernas forstaelse for positionsvirde.
Varelas och Becker (1997) fann att elever som arbetade med FVCV(face value and complete
value) utvecklade baittre formaga att skilja mellan siffrors siffervdrde och fullstindiga virde
hos flersiffriga tal d4n elever som arbetade med tiobasmaterial. FVCV ir ett mellansystem
mellan tiobasmaterial och skrivna positionssystem och syftar pé att hjdlpa elever att utveckla
forstaelse for siffrornas olika vérde beroende pa vilken position den har i talet (multiplicity of
value). P4 FVCV materialet synliggors siffervirde och fullstdndiga virde pa plastbrickornas
olika sidor. Efter undervisningstillfillen pd 50 minuter kunde 58% av elever i FVCV gruppen

visa att 2:an 1 23 representerar 20 jamfort med 31% som anvinde tiobasmaterial.

5.1.1 Utveckling av forstielse for platsvirde och flersiffriga

tal

I Fuson och Briars (1990) studie dér elever fick arbeta med tiobasmaterial, skrivna siffror och
talord forbattrade elever sina kunskaper pa addition och subtraktion i flersiffriga tal med
vaxling. Resultatet visade att 9 av 169 elever kunde utféra addition med véxling innan
undervisningen och 160 av 169 efter undervisningen. Pa en flersiffrig subtraktion med
véxling kunde 2 av 75 elever utfora uppgiften korrekt och efter undervisningen kunde 72 av
75 elever utfora det korrekt. Néstan alla elever efter undervisningen kunde forklara véixlingen
frén tio ental till ett tiotal och kunde skriva tal pa ritt stille samt behandla siffrorna i grupper
istéllet for varje siffra separat. Uppgifter med nollor var sérskilt svara men efter

undervisningen kunde eleverna hantera vixling mellan flera platsviarden. Efter
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undervisningen kunde 80% utfora uppgifter korrekt dér tvé tiotal skulle véxlas vidare.

Fuson och Briars (1990) visar att algoritmer kan fungera vil nir eleverna forstar de
matematiska principer som algoritmer bygger pa. Resultatet visar att eleverna inte enbart blev
battre pa algoritmer utan manga kunde ocksa forklara varfor viaxling genomférdes och vad

den vixlade siffran representerade.

Varelas och Becker (1997) studie visar ocksa att elever som arbetar med tiobasmaterial
forbattrar sina kunskaper i addition med vixling samt forstaelse for ental och tiotal. Studien
inneholl en bean task ,en uppgift dér elever skulle dela upp antal bonor till ratt mugg, dér ena
muggen innehaller tiotal och den andra ental samt additionsuppgift. Antalet elever som
utforde additionsuppgift var betydligt hogre &n de som klarade bean task vilket visar att
elever som framgangsrikt genomfor rikningar inte forstar nddvindigtvis positionssystem. |
FVCV gruppen som var mer effektiv dn tiobasmaterial gruppen, larde sig eleverna att skilja
mellan siffervdrde och platsvirde hos siffrorna i ett flersiffrigt tal samt kunde forklara att

positions virdena tillsammans bildar talets totala virde (23=20+3).

5.1.2 Nollans betydelse 1 forstaelsen av positionssystemet

Fuson och Briars (1990) resultat visar att elever som far undervisning 1 flersiffrig addition
och subtraktion med véxling har sarskilt svart med uppgifter som innehéller nollor, &ven om
resultaten efter undervisningen visar forbéttring. Burris (2010) visar ocksé elevernas
svarigheter nir de skulle skriva flersiffriga tal da eleverna skrev 3+4+5 istéllet for att skriva
300+40+5 nér de skulle skriva ner talet de konstruerade med tiobasmaterial, men dessa fel

korrigerades efter ldrarens védgledning.

Ponce (2015) skriver att noll har sérskilt betydelse for forstaelsen av platsvirde och
anviandning av tiobasmaterial kan leda till att inte langre ta hdnsyn till den information som
nollan ger. Anvéndning av tiobasmaterial hjdlper eleverna att se en konkret representation av
hela tal. Det finns dock en risk att ldrare, ndr de arbetar med hela tal och positionssystemet,
utgér fran att eleverna automatiskt ser samband som ldraren uppfattar som sjdlvklara. Vidare
skriver han att yngre elever kan ha svart att forsta talens ekvivalens, exempelvis att talet tio
kan representeras bade som en tiostav och som tio ental. Denna forstaelse ar viktig for

utvecklingen av forstdelse for positionsvérde. Det dr viktigt att larare ser nollan och forstér att
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det dr mer dn platshillare i ett tal - det har virde 1 sig. Lararens uppmaérksamhet och forstaelse
for hur viktig nollan dr , &r avgorande for eleverna att vidare utveckla forstéelse for

positionsvirde.

Vidare skriver Ponce (2015) om vikten att hjélpa elever utveckla omfattande forstaelse for
grupperingar, om hur en grupp om tio kan uppfattas bade som tio enskilda objekt och som en
sammansatt enhet. Denna forstéelse utgor en grundldggande forutsittning for att utveckla
kunskap om positionssystem och senare aritmetiska rikneoperationer. Aterupptickt av nollan
for larare ar viktigt, ndgot som é&r sjdlvklar kan bli underforstatt i elevernas tdnkande nér de

arbetar med tiobasmaterial.

5.2 Tiobasmaterial kan stodja forstielsen genom samband

mellan material och symboler

Forskningen visar att elevers forstielse av positionssystemet kan utvecklas nér
undervisningen skapar kopplingar mellan konkreta representationer och matematiska
symboler samt mellan olika representationer (Burris, 2010; Donovan & Fyfe, 2022; Fuson &

Briars, 1990; Heddens, 1986; Osana et al., 2017; Ponce, 2015).

Fuson och Briars (1990) studie utgar frdn att anvinda tre representationer samtidigt, vilka ar
tiobasmaterial, skrivna siffror och rikneord som kontinuerligt véxlar under undervisning.
Undervisning dér eleverna kontinuerligt kopplade tiobasmaterial till matematiska symboler
bidrog till en forbéttrad forstaelse av positionssystemet och elever anvdnde dessa kunskaper
vid addition och subtraktion. Eleverna i Burris (2010) studie fick ocksé stod av badde konkret
och virtuell tiobasmaterial nér de gjorde kopplingar mellan material och symboler. Elevernas
forstaelse av flersiffriga tal var ett samspel mellan méngd av material, skrivna
talrepresentationer och rdkneord vilket organiserades 1 en modell som grundlaggande for

forstaelse av flersiftriga tal.

I studien av Donavan och Fyfe (2022) utférde eleverna en test som undersokte hur vil de kan
koppla samman tiobasmaterial och skrivna symboler (block task), resultatet visade att
gruppen som presterade bist var elever som borjade med tiobasmaterial, gick dver till bilder

och sen symboler (three step fading) och la pa 83% korrekthet. Andra gruppen med 66% var
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de som borjade med tiobasmaterial , d& véixlade mellan tiobasmaterial och symboler och sist
bara symboler (fading with comparison) , sista gruppen pa 55% var de som arbetade med
bara konkret material (concrete only). Elever som visade forstaelse for hur konkret material

motsvarar abstrakta symboler hade bittre resultat pa alla tester.

Vidare skriver Ponce (2015) att tiobasmaterial hjdlper elever att se konkreta representationer
av hela tal och kan vara effektiv om det kan stddja elevernas tinkande pa hur dessa méngder
sdtts samman och s& smaningom representeras med skrivna procedurer. Han betonar att
kopplingen mellan material och symboler behover goras medvetet och noggrant. Ponce
(2015) skriver vidare att elever hjdlps med att se kopplingen mellan konkret material och
matematiska symboler genom att anvdnda tiobasmaterial och skapa olika uttryck for att

representera ett givet tal.

5.2.1 Overgangen frin konkreta till abstrakta representationer

Flera studier skriver om vikten av dvergang fran konkret material till abstrakta symboler samt
hur konkret material och matematiska symboler hdanger ihop (Fuson & Briars, 1990; Donavan

& Fyfe, 2022; Heddens, 1986; Osana et al , 2017; Ponce, 2015).

Heddens (1986) skriver om behov for eleverna att gora stegvis 6vergang frdn konkret
material till abstrakta matematiska symboler d& ménga elever har svérigheter med just denna
koppling. Vid undervisning om positionssystem, bor undervisning bdrja med tiobasmaterial,
dérefter bor elever arbeta med bilder (semikonkret nivd), en symbolisk representation
(semiabstrakt niva) innan de till slut arbetar med abstrakta symboler. Undervisningen bor ha
noggrant sekvenserad undervisning som successivt minskar elevernas beroende pa konkreta
material och okar deras formaga att arbeta med abstrakta matematiska symboler, vilket dr

avgorande for smidig Gvergéng.

Donovan och Fyfe (2022) jamforde fyra undervisningsgrupper: en grupp som endast arbetade
med tiobasmaterial (concrete only), en grupp som gick fran tiobasmaterial till skrivna
symboler (two-step fading), en grupp som gick fran tiobasmaterial via bilder till skrivna
symboler (three-step fading) och en grupp som borjade med tiobasmaterial, da anvinde
material och symboler samtidigt till att sist g& over till skrivna symboler (fading with

comparison). Resultatet visade att de forsta tre grupperna gav liknande resultat som visar att
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endast tiobasmaterial fungerar lika bra som de tva stegvisa fading modellerna. Diaremot,
elever i stegvisa fading grupper (two step fading och three step fading) presterade battre &dn
elever i sista gruppen (fading with comparison). Forsta tre grupper forbéttrade sina resultat
(concrete only; two step fading och three step fading) medan sista gruppen (fading with

comparison) visade inte nagon signifikant forbattring.

Ponce (2015) skriver ocksé att undervisningen bor innehélla diskussioner om hur man kan
representerar och omorganiserar tal med tiobasmaterial, sddana diskussioner bidrar till att
utveckla stark begreppsforstaelse for positionssystem och forstaelse for hur konkret

representation hianger samman med standardalgoritmer.

5.2.2 Konkret och virtuellt tiobasmaterial kan ge liknande

resultat

Burris (2010) resultat visar att elever som anvander virtuell tiobasmaterial och konkret
tiobasmaterial utvecklar liknande forstéelse for positionssystem och positionsvérde, strategier
att konstruera tal, rikna méngder och skriva tal. 128 av 138 konstruktioner av tal
analyserades och elevernas begreppsforstaelse 1 bada grupper bedomdes vara pa det hogsta
integrerad niva. Pa denna nivé kunde eleverna identifiera grupper av tusental, hundratal, tiotal
och ental, viaxla obehindrat mellan standardform, rdkneord och tiobasmaterial samt visa att de
beskrev samma tal. Tydligast skillnad mellan virtuell och konkret grupp ér att elever 1 den
virtuella gruppen konstruerar fler alternativa representationer av samma tal (nonstandard
representations). De funktioner som fanns 1 virtuella programmet paverkar hur elever arbetar
med tal d& de digitala verktygen ger eleverna andra mojligheter att dela upp, bygga upp och
omorganisera tal dn for elever i den konkreta gruppen. Digitala verktyg i det virtuella
tiobasmaterialet ger eleverna mdjlighet att arbeta med bade visuella representationer och
matematiska symboler samtidigt, att elever kan se tiobasmaterial pa skdrmen samtidigt som

de ser den motsvarande siffran.

Ponce (2015) skriver om fordelar som virtuellt tiobasmaterial kan bidra med, den kan
illustrera samband mellan konkret och abstrakt , underlétta diskussioner och gora relationen
mellan representationer tydligare. Burris (2013) skriver hur béde virtuell och konkret

tiobasmaterial kan utveckla matematiskt tinkande om positionssystem och stodjer
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anviandning av virtuell tiobasmaterial. Digitala funktioner ger elever mgjligheter att skapa
olika alternativa representationer, bygga ihop och isér tal ldttare samt ger stod for att

omgruppera.

5.3 Tiobasmaterialets betydelse paverkas av

undervisningsupplagg och lararstod

De mest framgangsrika lektioner implementerade méttligt med material och ldrarstdd och
undervisningsmodell fungerade bast nér lararna var vél forbereda och aktivt vigledde
eleverna under arbetet med materialet (Fuson & Briars, 1990). Burris (2010) skriver att ldrare
behover vara medvetna om vilka verktyg som finns tillgdngliga {for eleverna och vilka

mdjligheter dessa verktyg ger eleverna for att utveckla matematiskt ténkande.

Heddens (1986) skriver att lararen har avgorande roll 1 undervisningen - elever gor inte
overgang fran konkret material till abstrakta symboler sjilva, darfér behover ldraren stodja
denna process genom genomtinkta frigor som kan utveckla elevernas tinkande. Aven
eleverna sjilva maste vara aktiva i sitt larande och delta, resonera, diskutera och verbalisera
sina tankar for att utveckla sin forstaelse. Endast tiobasmaterial racker inte, ldraren maste
hjilpa elever att utveckla sitt matematiska tdnkande och elever méste sjdlva vara aktiva 1 sitt

larande.

Ponce (2015) betonar hur viktigt det dr att blivande lérare sjdlva bekantar sig med
tiobasmaterial som de ska introducera till elever, i detta fall att inte ga miste om information
som nollan ger 1 tal. Elever behover fa dterkommande mojligheter att komponera och
dekomponera tal vilket hjdlper dem att forstd hur tal kan organiseras och hur det hinger
samman med skriftliga algoritmer. Klassdiskussioner bidrar till att utveckla en stark
begreppsforstaelse for positionssystem och en forstaelse for hur konkret representation

hianger samman med standardalgoritmer.

Aven Broadbent (2004) lyfter vikten att liraren sjilv utvecklar egen forstielse av
positionssystem innan de kan effektivt hjdlpa elever att utveckla sin forstéelse. Nér ldraren
fokuserar pa de aspekter av positionssystem som de vill att eleverna ska ldra sig,forbattras
lararens egna forstielse, som gor det lattare att identifiera elevernas svérigheter och planera
lampliga undervisningsaktiviteter. Resultatet visar att ldrare som utvecklar relationell

forstaelse av positionssystem blir béttre pa att identifiera vad varje elev redan kan, uppticka
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missuppfattningar, erbjuda aktiviteter som utvecklar elevernas kunskaper och anpassa

undervisningen efter elevernas individuella behov.

Osana et al., (2017) skriver att elever som arbetade med tiobasmaterial fore skrivna symboler
utvecklade en forbattrad forstielse nar de inte fick nagon undervisningsvigledning, medan
elever som arbetade med skrivna symboler fore tiobasmaterial utvecklade sin forstaelse nér
undervisningen kombinerades med lararstod. Daremot forbéttrades inte forstaelsen av
positionsvéardet hos de elever som véxlade mellan tiobasmaterial och skrivna symboler under
undervisningen. For forstaelsen av positionsvérde har ordning mellan representationer
betydelse, men effekt beror pad hur mycket vigledning ges. Elever som arbetade med
tiobasmaterial och fick védgledning forbattrade inte sina resultat pa positionsvérde. Elever som
fick vigledning om samband mellan tiobasmaterial och skrivna symboler forbattrade sin
forstéelse av omgruppering mer én elever som inte fick vigledning, oavsett om de borjade

med tiobasmaterial eller skrivna symboler.

Burris (2013) betonar vikten att 1drare bor reflektera Gver syftet med att anvénda teknik i
undervisningen och hur elever kommer att interagera med det. Vikten ligger pa hur elever kan
utveckla sitt matematiska tinkande genom att anvinda digitala laborativa material sdsom
tiobasmaterial. Innan sadant introduceras 1 undervisningen bor stdllning tas till om vilket
syfte tekniken har och hur elevernas interaktion med material kan stddja deras matematiska

tankande.
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6. Diskussion

6.1 Koppling mellan material och symboler ar viktig

Flera studier som anvinds 1 detta arbete skriver om vikten av samband mellan tiobasmaterial
och skrivna symboler for elevernas lirande (Fuson & Briars, 1990; Burris, 2010; Donovan &
Fyfe, 2022; Broadbent, 2004; Ponce, 2015; Osana et al., 2017). Fuson och Briars (1990)
skriver om hur elever forbéttrade sin forstaelse av positionssystem samt sin formaga att utfora
flersiftrig addition och subtraktion i takt med att de anvinde tiobasmaterial, sifferkort och
rdkneord, alltsa tillsammans med tydlig koppling mellan konkreta material och skrivna

symboler.

Burris (2010) skriver ocksa om att elevernas forstielse av flersiffriga tal inte enbart kommer
frén att de skriver siffror eller rdknar material. Forstaelsen omfattar flera delar och eleverna
utvecklar forstaelse genom att vixla mellan att berdkna méangden 1 materialet, det skrivna
talet och talordet. Det virtuella tiobasmaterialet i studien gjorde det mdjligt for elever att se

kopplingen mellan materialet och talet.

I Donovan och Fyfe (2022) studien var samband mellan material och siffrorna sérskilt viktigt,
de elever som hade kunskap om samband mellan tiobasmaterial och symboler var en
signifikant prediktor for deras resultat. Samtidigt kan man se betydelsen av samband mellan
material och siffrorna i deras studie, da de elever som presterade bist var i de grupper som
stegvis gick dver fran tiobasmaterial till symbolerna (two-step fading och three-step fading).
Aven detta kunde ses i testet, dir eleverna testades pa hur vil de kunde koppla samman
tiobasmaterial och skrivna symboler. Resultatet visade att gruppen som presterade bést var de
som borjade med tiobasmaterial, gick dver till bilder och sedan till symboler (three-step
fading), medan de som presterade sdmst var gruppen som endast arbetade med tiobasmaterial.
Detta visar att en stegvis 0vergang fran material, till bilder och sist till symboler, fungerar bra
for att skapa samband mellan symboler och material, sdisom Heddens (1986) skriver om pa

den semikonkreta nivan.

Ponce (2015) papekar ocksa vikten av att undervisningen bor hjéilpa elever att se samband
mellan tiobasmaterial och skrivna symboler och att det ska géras medvetet och noggrant.

Elevernas erfarenheter av att anviinda konkreta modeller for att representera tal kan vara
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effektiva om materialen hjélper dem att tinka pd hur méngden byggd av material sétts
samman och s smaningom representeras med skrivna tal. Gillande att se samband mellan
material och siffrorna kan virtuellt tiobasmaterial ge positiv effekt, da elever kan se material

och skrivna siffror samtidigt, vilket kan underlatta forstaelse (Ponce, 2015).

Broadbent (2004) skriver ocksa att det 4r nodvandigt att explicit utveckla kopplingar mellan
de konkreta materialen, undervisningsaktiviteten och positionssystemets struktur {for att stodja
utvecklingen av en relationell forstaelse av positionssystem, vilket aterigen visar vikten av att
samband synliggdrs for eleverna. A andra sidan visar Osana et al. (2017) resultatet att om
elever borjar med tiobasmaterial innan skrivna symboler forbéttrar de forstaelsen av
positionsvérde utan vigledning och forklaring om samband mellan material och siffror. De
elever som bdrjar med skrivna siffror behdver dock végledning och forklaring om sambandet
om de ska forbéttra sin forstaelse av positionsvirde. Alltsa, for forstaelse av positionsvérde
har ordningen mellan representationer betydelse, men effekten beror pa hur mycket
végledning som ges. Eleverna som hade nytta av vigledning, oavsett om de borjade med
tiobasmaterial eller siffror, forbéttrade sina kunskaper i omgruppering. Hir har eleverna nytta
av tydliga forklaringar om vad olika representationer betyder, oberoende av i vilken ordning

material presenteras.

Det som ér intressant dr att Osana et al. (2017) och Donovan och Fyfe (2022) resultat visade
att elever som hade undervisning dér tiobasmaterial och skrivna symboler anvéndes samtidigt
eller vixlade mellan representationer inte forbattrade sin forstaelse. Det tyder pa att det oftast
kan vara viktigt att forklara och visa samband mellan material och symboler, men att inte

vixla mellan dessa i undervisningen.

6.2 Lararens viagledning

Flera studier skriver om vikten av lararens végledning for elevernas ldrande, bland annat om
hur lararen ska planera noggrant och rikta eleverna 4t ritt hall, vigleda elever och tydliggora
samband mellan material samt hur ldraren sjdlv ska utveckla sin egen forstaelse for
positionssystem for att kunna enklare stodja eleverna i deras tdnkande (Fuson och Briars,
1990; Burris, 2010; Burris, 2013; Heddens, 1986; Ponce, 2015; Broadbent, 2004; Osana et
al., 2017).
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Aven om flera studier visar att elevernas lirande kan forbittras med hjilp av lirarens stdd,
tyder resultaten pa att lararens vigledning behdver anpassas efter hur undervisningen ér
organiserad och vilket ldirandemal som star i fokus. Som tidigare nimnt, Osana et al. (2017)
visade att elever som borjade med tiobasmaterial kunde forbittra sin forstielse av
positionsvirde utan ldrarvigledning, medan elever som borjade med skrivna symboler
behovde vigledning for att forbéttra sin forstaelse. Samtidigt hade védgledning betydelse for
elevernas utveckling av omgruppering oavsett vilken representation de borjade med. Detta
kan tyda pé att lirarens roll inte enbart handlar om att ge mer stdd, utan om att avgora nér och
vilken typ av stdd eleverna behover. Lararen behover darfor uppméarksamma bade elevernas

tidigare kunskaper och pd vilket representationerna introduceras.

6.3 Ar det alltid konkret material innan abstrakta symboler?

Heddens (1986) skriver att elever behdver en stegvis 6vergang frén konkret material till
abstrakta symboler och att 6vergangen bestér av flera nivéer: forst konkret niva, sedan
semikonkret, efterat semiabstrakt och till sist abstrakt niva. Andra studier stodjer ocksé en
gradvis overgang fran konkret till abstrakt, &ven om dessa inte skriver om nivaerna
semikonkret och semiabstrakt, da elever far borja med konkret material och stegvis koppla

detta till abstrakta symboler (Fuson & Briars, 1990; Heddens, 1986; Osana et al., 2017).

Heddens (1986) skriver om olika nivaer som tyvirr ingen av studierna undersoker precis i
den ordningen. Studien av Osana et al. (2017) och Donovan och Fyfe (2022) visar andra
monster. [ Osana et al. (2017) studie forbattrade elever som borjade med tiobasmaterial innan
symboler sin forstdelse av positionsvirde utan lararens vigledning, vilket stodjer pa sd vis det
konkreta till abstrakta tinkandet. Studien visar ocksa att elever som borjade med symboler
innan tiobasmaterial kunde forbéttra sin forstaelse av positionsvirde med vigledning. Detta
nyanserar Heddens (1986) beskrivning av en progression fran konkret till abstrakt, eftersom
Osana et al. (2017) visade att elever dven kunde forbéttra sin forstaelse nir symbolerna

introducerades fore tiobasmaterial, under forutsittning att vigledning gavs.

Samtidigt visar studie av Donovan och Fyfe (2022) att gruppen dér elever anvdnde endast
konkret material fick liknande resultat som elever 1 grupper dir de gjorde en stegvis dvergang

fran konkret material till abstrakta symboler. Samtidigt visade jimforelsen mellan gruppen
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som borjade med tiobasmaterial och gick dver till symboler (two-step fading) och gruppen
som borjade med tiobasmaterial, gick dver till bilder/illustrationer av tiobasmaterial och till
sist gick over till symboler (three-step fading) ingen signifikant skillnad. A andra sidan
beskriver Heddens (1986) en stegvis dvergang fran konkret till semikonkret, semiabstrakt och
abstrakt. Detta kan jamforas med Donovan och Fyfes (2022) studie, dér en grupp arbetade
med tre stegvisa Overgangar fran tiobasmaterial via bilder eller illustrationer av materialet till
skrivna symboler. Resultatet gav dock inte stod for att den trestegvisa dvergangen ledde till

bittre resultat 4n den tvistegvisa overgangen.

Dock kan man diskutera vidare att elever som fick liknande resultat med endast konkret
material inte nédvéndigtvis borjade fran noll och redan hade tidigare erfarenheter av
positionssystem, vilket skulle forklara varfor elever kunde gora kopplingar pa egen hand.
Aven Burris (2010) skriver om att konkret tiobasmaterial och virtuellt tiobasmaterial visar
liknande resultat. Till och med virtuellt tiobasmaterial kan pa ett béttre sétt visa samband
mellan material och symboler samt ge elever fler mojligheter inom vissa omrdden, som att
skapa alternativa representationer. Det visar att elever kan lika vil utveckla sin forstielse
genom att arbeta med digitala program och inte behdver konkret material. A andra sidan ér
digitala program nagot som ar nyare och kan behova relateras till nyare studier om konkret
respektive abstrakt, samt att virtuella tiobasmaterial gor det mojligt for elever att direkt se
samband mellan material och symboler, vilket pa sitt sétt dr en direkt koppling mellan

konkret och abstrakt.
6.4 Varfor kan samma material ge olika resultat?

Som skrivet innan &r det flera studier som skriver att tiobasmaterial stodjer elevernas ldrande
1 positionssystem. Dock finns det olika sétt att se pa det utifrn studiernas resultat. I Fuson
och Briars (1990) studie fungerar tiobasmaterial som stod tillsammans med sifferkort och
skrivna tal, med undervisning som tydligt kopplar material och symboler. Ponce (2015)
skriver ocksa att tiobasmaterial kan hjélpa elever att se konkreta representationer av hela tal,
men det kan utgora en risk att inte se nollorna i talet, och larare borde uppmarksamma att

elever inte automatiskt ser det som lérare kan uppfatta som sjéalvklart.

I Burris (2010) studie visade virtuellt och konkret tiobasmaterial liknande resultat, med den
enda skillnaden att virtuellt tiobasmaterial gav battre mdjligheter att arbeta pd ett littare sitt

och elever kunde skapa fler alternativa representationer med hjélp av digitala funktioner.
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Donovan och Fyfe (2022) visar ocksa intressanta resultat, da endast tiobasmaterial,
tiobasmaterial med vergang till symboler och tiobasmaterial med dvergéng till bilder och
sedan symboler gav liknande resultat, och alla tre forbattrade elevernas forstaelse av
positionssystem. Att borja med tiobasmaterial, dérefter arbeta med material och symboler
samtidigt och till sist 6verga till symboler visade diremot ingen forbattring for elevers

forstaelse.

A andra sidan visar Varelas och Becker (1997) att FVCV var mer effektivt in tiobasmaterial
och elever utvecklade forméga att skilja mellan siffervéirde och fullstdndigt varde hos siffror i
flersiffriga tal. Dock kan man argumentera att FVCV, som var gjort specifikt for syftet att
skilja siffervéirde och fullstdndigt véarde hos siffror, saklart skulle fungera béttre och vara mer

effektivt &n tiobasmaterial, eftersom det &r ett system som é&r specifikt utformat for detta.

Broadbents (2004) studie visade att tiobasmaterial kan ge betydande bidrag till utvecklingen
av elevernas begreppsliga och procedurmissiga kunskaper om positionssystem, men endast
tiobasmaterial kan inte synliggora alla aspekter av positionssystem. Det behovs att
undervisningen innehéller flera olika material och aktiviteter, valda utifrén de aspekter av

positionssystem som de ska lyfta fram, for att skapa en djup forstaelse.

Osana et al. (2017) visade ocksé intressanta resultat dér elever som arbetade med
tiobasmaterial innan symboler forbattrade forstdelsen for positionsvirde endast nér de inte
fick vdgledning om samband mellan material och symboler, medan elever som bdrjade med
symboler endast forbattrade forstdelsen med vigledning. For forstaelse av positionsvirde har
ordningen mellan representationer betydelse, men effekten beror pa végledning. Elever som

fick vixla mellan material och symboler visade ingen forbéttring pa nagot sétt.

Utifran olika resultat verkar det som att det inte endast handlar om att anvénda tiobasmaterial
for att stodja larande i positionssystem, utan det handlar om vilket syfte och ldrandemal
materialet ska ha, 1 vilken ordning det ska anvéndas och hur mycket vigledning som ska ges.
Resultaten frdn Donovan och Fyfe (2022) samt Osana et al. (2017) visar att
undervisningsuppldgg dir material och symboler anvénds samtidigt inte alltid resulterade till

forbéttrade resultat.

6.5 Framgang pd en berakningsuppgift innebér inte

automatiskt begreppslig forstaelse
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I Fuson och Briars (1990) studie skriver de att eleverna visade stora forbéttringar i addition,
subtraktion och véxling, alltsd procedurméssiga kunskaper. Som nidmnt ovan skriver tidigare
studier att elever kan utfora standardalgoritmer utan att forsta varfor algoritmerna fungerar

eller vad siffrorna i talen representerar (Fuson och Briars, 1990; Burris, 2010).

Varelas och Becker (1997) skriver att eleverna kan vara duktiga pa att anvdnda tiobasmaterial
for att representera tal och utfora berdkningar, korrekt utféra grupperingar och omgruppering,
men dnda inte lyckas bra med uppgifter som anvénder det skrivna positionssystemet. I deras
studie klarade flera elever additionsuppgiften utan att de senare kunde dela bonor i sina rétta
platser (ental och tiotal i muggarna), vilket visar att elever som kan utfora standardalgoritmer

korrekt inte nddvandigtvis visar forstaelse for positionssystemet.

Det kan innebéra att tiobasmaterial liknar verkliga miangder dér varje objekt alltid
representerar samma antal, vilket dr annorlunda fran hur skrivna positionssystem fungerar,
dar varje siffras varde bestims av dess position i talet. Darfor hjdlper inte tiobasmaterial
nddvindigtvis till att fullt ut forsté alla principer i positionssystemet. Problemet blir da inte

bara begreppsligt, utan handlar ocksa om hur elever kopplar symboler till méngder.
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7. Slutsats

Sammantaget visar arbetet att tiobasmaterial kan stodja elevers forstaelse av
positionssystemet, bland annat genom att utveckla forstielse for positionsvérde, flersiffriga
tal, vaxling och omgruppering. Materialet kan dven hjilpa elever att skapa samband mellan

konkreta representationer och matematiska symboler.

Samtidigt visar resultaten att tiobasmaterial i sig inte garanterar en djup forstielse. Hur
materialet anvinds, undervisningens uppldgg, ordningen mellan representationer och lararens
vigledning har betydelse for elevernas lirande. Darfor behover tiobasmaterial anvdandas med
ett tydligt matematiskt syfte och kombineras med andra representationer och

undervisningsaktiviteter.

Slutligen visar arbetet att elever kan utveckla procedurmissiga kunskaper utan att samtidigt
utveckla en motsvarande begreppslig forstaelse. Undervisningen behdver déarfor inte enbart
fokusera pd att elever ska kunna utféra matematiska berékningar, utan dven pa att forsta de

matematiska principer som ligger bakom.
7.1 Framtida forskning

Resultatet i denna studie visar att konkret och virtuellt tiobasmaterial kan ge liknande resultat,
men att virtuellt material ocksa kan ge elever mojlighet att skapa olika representationer av tal.
Det behovs darfor fler studier som jamfor konkret och virtuellt tiobasmaterial och undersoker
vilka delar av materialet som kan stodja elevers forstéelse. Det kan dven vara intressant att
undersdka olika typer av virtuellt tiobasmaterial och hur elever anvénder de digitala

funktionerna for att forstd samband mellan material och matematiska symboler.

Det finns dven behov av mer forskning om ldrarens roll och hur undervisningen med
tiobasmaterial kan utformas. Resultatet visar att ldrarens vigledning och ordningen mellan
konkreta och symboliska representationer kan ha betydelse for elevers larande. Framtida
forskning kan dérfor undersoka vilken typ av stod elever behdver ndr de gar frén att arbeta
med tiobasmaterial till att anvinda matematiska symboler. Det kan ocksa vara viktigt att
undersdka om den forstaelse som elever utvecklar genom arbete med tiobasmaterial finns

kvar over tid och om elever kan anvénda denna forstaelse i andra matematiska uppgifter.
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