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Abstrakt

Denna studie syftar till att oka forstaelsen for utomhusmatematik. Studiens utgangspunkt ar
att undersoka vilka innehallsomraden av matematiken som kan beréras genom
utomhusmatematik i grundskolan, vilka formagor som tranas samt vilken variation mellan
sinnen utomhusmiljon erbjuder. Studiens metod grundar sig pa en observation av en
fortbildning inom utomhusmatematik samt en intervju med fortbildaren.

De huvudsakliga resultaten visar att alla innehallsomraden ur Lgr1l upplevs vara méjliga att
berdra vid utomhusmatematik, speciellt med avseende pa laroplanens krav att matematiken i
skolan idag ska vara verklighetsanknuten, nagot som utomhusmatematiken tycks ge méjlighet
till. Inom utomhusmatematik tycks enligt respondenten framst kommunikationsformagan,
begreppsformagan, resonemangsformagan och problemlésningsformagan komma till uttryck
och en slutsats utifran detta &r att metoden utgor ett bra komplement till annan undervisning. |
utomhusmiljon aktiveras fler sinnen och mojligheten att fler elever nas av det matematiska
innehallet okar. De flesta sinnen tycks aktiveras, men framst blir de kinestetiska, taktila och
visuella sinnena aktiva i utdvandet av utomhusmatematik.

Nyckelord: Utomhusmatematik, laroplan, centralt innehallsomrade, férmagor, sinnen,
Kinestetisk, taktil, auditiv, visuell.



To think outside the book
Outdoor mathematics related to the curriculum, and the possibility for sensuous
variation

Abstract

This study aims to increase the understanding in outdoor mathematics. The study will
investigate which areas of mathematics that are suitable to teach in elementary school, which
abilities that gets stimulated and which sensual variation the outdoor environment provides.
The method of the study consists of an observation of an education in outdoor mathematics
and an interview with the educator.

The main result reveals that all areas of mathematics in the curriculum tend to be possible to
relate to outdoor mathematics, especially regarding to the reality connection that the
curriculum repeatedly demands. According to the respondent the communication ability,
conceptual ability, reasoning ability and problem-solving ability tend to be the most
prominent abilities that get practiced in outdoor mathematics. In conclusion therefore outdoor
mathematics is a good complement to other educational methods. In the outdoor environment
different senses get activated which increase the possibilities that more students receive better
mathematical understanding. Most of the senses seem to be activated but the Kkinesthetic,
tactile and visual senses mainly get the most attention.

Keywords: Outdoor mathematics, curriculum, areas of mathematics, abilities, senses,
Kinesthetic, tactile, auditory, visual
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1. Inledning

Det rader en i alla hogsta grad levande och pagaende debatt bland larare om vart
och hur larande sker som bast. Matematikimnet kraver en mangfaldig
pedagogik dar matematiken blir verklighetsanknuten och realistisk da detta okar
elevers motivation samtidigt som det 0kar mojligheten att eleverna kan koppla
sina kunskaper till vardagliga sasmmanhang, menar Boaler (2011). Aven Malmer
(2002) poangterar att kunskapsprocessen bor ha sin utgangspunkt i konkreta och
meningsfulla sammanhang for eleven. Vidare lyfter hon att ju mer variation av
undervisningsmetoder desto béattre. Malmer (1984) understryker betydelsen av
att variera perceptionsvagar da eleverna maste ges tillfallen till att vaxla mellan
de sinnliga intrycken, denna typ av variation bidrar till en annan dimension av
tankandet och kunskapsbildningen. Aven i Lgrll betonas detta “lirarna ska
strava efter att i undervisningen balansera och integrera kunskaper i sina olika
former” (Skolverket, 2011, s 13). Trots detta saknas ofta denna sinnliga
variation da matematikundervisningen till stor del ar laroboksstyrd och
mekaniskt rutinraknande ar dominerande, speciellt i grundskolans senare ar
(Skolinspektionen 2009). For att skapa en mer varierad undervisning kréavs att
lararen  vagar tinka utanfor  boken och anvanda  alternativa
undervisningsmetoder, dar fler sinnliga intryck ges utrymme (Malmer 2002). En
alternativ  undervisningsmetod dar boken far laggas at sidan ar
utomhusmatematik, en metod dar undervisningen sker utanfor klassrummet i
den autentiska utomhusmiljén.

Relativt fa studier ar genomforda kring utomhusmatematik men de studier som
utforts visar att larare upplever att metoden har en svag anknytning till
laroplanen. Detta ar dock endast baserat pa larares upplevelser och darmed
kommer denna studie undersbka om detta kan stdmma Overens med
verkligheten. Ett antal studier lyfter det positiva i hur utomhusmatematik
konkretiserar larandet och gor matematiken mer autentisk, dven detta ar larares
uppfattningar och fa studier pavisar hur detta sker. Med detta som bakgrund
kravs fler studier for att bygga upp en véagledning for larare kring hur de ska
hantera metoden.



Da det ar av stor betydelse att skolans undervisning ligger i linje med vad
styrdokumenten séger kommer studien att avgransa sig mot att belysa
utomhusmatematikens anknytning till laroplanen. Eftersom det dven ar
betydelsefullt att undervisningen ar varierad (Skolinspektionen, 2009) kommer
studien att klarlagga pa vilka satt metoden ger majlighet till en variation av
sinnliga intryck. Studien baseras pa en observation av Naturskolans fortbildning
I utomhusmatematik samt en intervju med fortbildaren. FGrhoppningen ar att
studien kommer att rusta larare med en okad forstaelse for hur utomhusmiljon
kan utgora ett stdd i undervisningen. Detta genom 6kad medvetenhet kring hur
utomhusmatematik kan anknytas till l&roplanen samt hur metoden kan ge
mojlighet till att det matematiska innehallet bearbetas med en sinnlig variation.

2. Syfte och fragestallningar

Denna studie syftar till att oka forstaelsen for utomhusmatematik. Studien
kommer framforallt undersoka vilka centrala innehallsomraden av matematiken
som visar sig sérskilt lampade att undervisa genom utomhusmatematik, vilka
formagor som tranas samt vilken variation av sinnliga uttryck som
utomhusmatematik ger mojlighet till. Darmed mynnar denna studie ut i féljande
fragestallningar:

I. Vilka matematiska innehallsomraden ur laroplanen kan bearbetas genom
utomhusmatematik?
Il. Vilka matematiska formagor kan tranas genom utomhusmatematik?
I11. Vilken variation av sinnliga uttryck ger utomhusmatematik méjlighet till?



3. Bakgrund

Denna bakgrund kommer att inledas med en beskrivning av nagra centrala
begrepp inom omradet utomhuspedagogik och utomhusmatematik. Vidare féljer
en kort forskningsoversikt pa omradet utomhusmatematik. Bakgrunden avslutas
med ett avsnitt om matematiskt kunnande dar delar av gallande laroplans
riktlinjer presenteras.

3.1. Utomhuspedagogik

Utomhuspedagogik kan beskrivas som en undervisningsform dér den sinnliga
erfarenheten ar central. Utomhusmiljon anses erbjuda en kélla av meningsfullt
larande dér eleverna ges mojlighet till en motiverande och kreativ larprocess
som tar plats i utomhusmiljon. Motiveringar till att ta med klassrummet ut ar att
larandet far en mer rorelsebetonad karaktar, frisk luft leder till valbefinnande
och Okad lust att lara (Szczepanski, Malmer, Nelson och Dahlgren, 2007).

Vid en aktivitetsfylld undervisning tycks elevernas koncentrationsférmaga oka,
motoriken gynnas och likasa deras prestationer. Utmarkande for
utomhuspedagogik &r att larandet ar handlingsinriktat, det vill sdga att eleven lar
genom aktivitet. Undervisningsformen skapar en mojlighet for larande parallellt
mellan teori och praktik (Szczepanski et al, 2007). Detta ar sérskilt aktuellt i
dagens skola dar stor del av undervisningen ar laroboksstyrd och saknar
praktiska och autentiska inslag (Briigge & Szczepanski, 2011). Utomhusmiljon
utgor alltsa platsen for ldarandet i utomhuspedagogiken, vidare kan
undervisningsformen ha ett hélso-, miljo- och rorelseperspektiv. men dessa
perspektiv kommer inte att tdckas inom ramen for denna studie.

3.2. Utomhusmatematik

Pa grund av att en specifik definition for ordet utomhusmatematik saknas bade
pa internet och i den undersokta litteratur har jag valt att definiera begreppet
med stod fran min tidigare uppsats om damnet och med hjalp av och inspiration
fran ovanstaende beskrivning av utomhuspedagogik. Med utomhusmatematik
syftar denna studie till pedagogik dar utomhuspedagogikens villkor star fast men
ar anpassade specifikt efter amnet matematik. Matematiklektionen utévas
utomhus, exempelvis pa skolgarden. Under lektionen anvands ofta konkret
material for att 16sa matematiska uppgifter i grupp (Forslund & van der Woude,
2014).



3.3. Naturskola

Naturskolan &r vanligtvis en kommunal verksamhet med funktionen som resurs
for pedagoger i skola och forskola. De naturskolor som omfattas av
Naturskoleféreningen erbjuder fortbildningar for larare och
utomhuspedagogiska verksamheter for skolklasser. | Naturskoleforeningens
stadgar framgar bland annat att foreningens mal é&r att framja
naturundervisningen i skolan samt naturskoleidéns utveckling. | deras tidning
”Bladet” framgar att Naturskoleforeningen ar en intresseforening som arbetar

med utomhuspedagogik och de arbetar 1 en riktning: “att ldra in ute”
(Naturskola, 2015).

Idén om att bilda naturskolor i Sverige kom fran USA, England och Danmark.
Den forsta naturskolan som startade i Sverige fanns i Klippans kommun och
invigdes 1982. Intresset for att starta fler naturskolor véaxte och slutligen
bildades en forening: Naturskoleféreningen (Naturskoleforeningen, 2015). Det
finns O6ver 85 naturskolor i Sverige med olika inriktningar men gemensamt for
varje naturskola ar fokus pa utomhuspedagogik, hallbar utveckling, rorelsefyllt
larande, naturkénsla och laroplanens riktlinjer. Denna studie &r begransad till att
endast belysa utomhuspedagogik och i samband med detta laroplanens riktlinjer
(Naturskola, 2015).

3.4. Forskningsoversikt

Tidigare forskning inom utomhusmatematik visar att larare uppfattar manga
fordelar med utomhusmatematik. Larare beskriver bland annat larandet som mer
autentiskt genom utomhusmatematik. Vidare upplever en rad larare att
utomhusmatematik leder till 6kad motivation hos eleverna (Showalter, 2012;
Szczepanski, 2008; Moffett, 2011; F&gerstam, 2014 & Howley, Showalter,
Howley, Howley, Klein & Johnson, 2011). Det finns ocksa forskning som berér
negativa aspekter av metoden sa som uppfattningen bland larare ar att
utomhusmatematik inte forbereder eleverna infor framtiden och kommande
matematikundervisning (Howley et al, 2011).

Vidare visar forskningen att undervisningsmetoden tenderar till att frdmst
anvandas i de yngre aldrarna. Manga larare véljer att undvika
utomhusmatematik da de upplever att metoden inte ar en integrerad del i
laroplanen (Showalter, 2012). Forskning pa omradet visar att larare upplever att
utomhusmatematik har en svag anknytning till laroplanerna vérlden ver och att



detta kan vara en anledning till att metoden inte utdvas i sarskilt stor
utstrackning (Dyment, 2005; Howley et al, 2011; Bentsen & Sgndergaard
Jensen, 2012; Féagerstam & Samuelsson, 2012; Showalter, 2012). Fagerstam och
Samuelsson (2012) poéngterar att en lyckad utomhusundervisning inom
matematik kraver Ovningar som &r anknutna till laroplanen. Denna typ av
ovningar ar enligt Fagerstam och Samuelsson (2012) svart att fa tag i. Howley et
al (2011) menar att utdvandet av utomhusmatematik forsvaras och metoden
automatiskt tappar anseende néar den inte finner stod i laroplanen.

Showalter (2012) lyfter det faktum att endast en begrénsad del av matematiken
enligt larare tycks lamplig att undervisa utomhus. Majoriteten av ldrarna i
Showalters (2012) studie var enade om att statistik lampade sig for
utomhusundervisning men att det var svart att fa nagot djup i undervisningen.
Andra studier belyser att &mnesinnehallet geometri fick en storre
verklighetsanknytning néar det undervisades utomhus (Hecht, 1979; Smart &
Marshall, 2007; O'Shea, 2009). Smart och Marshall (2007) menar att
utomhusmatematik ger ett lysande tillfalle till att undervisa geometri och
upptacka vinklar och geometriska figurer som vi dagligen omges av i den
autentiska miljon.

Utifran denna sammanstéllning av tidigare forskning tas sarskilt larares
uppfattningar att utomhusmatematiken har en bristfallig laroplansanknytning
med in i forskningsproceduren. De antal studier som visar larares uppfattningar
kring att geometri och statistik tenderar att 1ampa sig béttre att utdva utomhus
tas ocksa med for att se vad denna studie har att séga om detta.

3.5. Matematiskt kunnande

| detta avsnitt kommer ldaroplanen med dess innehallsomraden och férmagor att
belysas. Vidare kommer det kort att diskuteras vad som &r matematiskt
kunnande.

Det centrala innehallet i Lgrll omfattas av olika matematiska innehallsomraden,
dessa omraden ér:

Taluppfattning och tals anvandning — ”Innehallet i kunskapsomradet
“Taluppfattning och tals anvidndning” omfattar kunskaper om tal och
hantering av tal, berédkningsmetoder samt hur dessa kunskaper kan
anvandas i matematiska och vardagliga sammanhang” (Skolverket, 2011b
s 13).



Algebra — Algebra kan definieras som en gren inom matematiken dar det
raknas med bokstéver, exempelvis variabler, istallet for tal.

Geometri — Geometrin i skolan omfattas bland annat av konstruktion och
méatning av olika objekt. Det handlar om att méta, berdkna area och
beskriva omgivande objekt och dess egenskaper.

Sannolikhet och statistik — Detta innehallsomrade handlar om att lara sig
berdkna sannolikhet samt hantera och tolka statistisk data pa olika satt,
bland annat genom att skapa och ldsa av olika typer av diagram. Inom
detta innehallsomrade ingar dven olika typer av lages- och spridningsmatt.
Samband och forandring — Inom detta innehallsomrade lar sig eleverna
att studera samband mellan olika storheter med hjalp av funktioner, grafer
och koordinatsystem.

Problemldsning — Inom problemlésning moter eleven uppgifter av
klurigare karaktar dar inte en enda procedur utgor verktyg for att ge en
komplett 16sning. Med anledning av detta maste eleverna prova sig fram
och undersoka problemet for att na en l6sning. Inom detta
innehdllsomrade ska eleverna &ven tranas i att utforma egna
problemldsningsuppgifter (Skolverket, 2011b).

Den amerikanska matematiklararorganisationen NCTM (National Council of
Teachers of Mathematics) forskar i laroplaner och vilka malsattningar som &r
lampliga inom matematiken for att utbildningen ska halla en hdg niva.
Forskningen visar att studenter behover lara sig att vardesatta matematiken, att
resonera och kommunicera matematik samt bygga upp en sakerhet som stéd for
att kunna anvanda matematiken regelbundet i det dagliga livet. De malsattningar
som NCTM menar som lampliga inom matematik har fargat de formagor vi idag
har i den  svenska  laroplanen (Romberg, 2002). Genom
matematikundervisningens centrala innehall ska eleverna ges forutsattning att
utveckla dessa formagor som omfattas av:

e Begreppsformagan — Eleven ska kunna beskriva och forsta inneborden
av olika matematiska begrepp. Likasa nar begreppen &r relevanta att
anvanda. Eleven ska ocksa kunna representera begreppet med hjélp av
olika uttrycksformer.

e Berakningsformagan — Denna férmaga innebar att eleven ska beharska
procedurer for att 16sa rutinuppgifter och veta vilken procedur som lampar
sig bast i olika sammanhang.



e Problemldsningsformagan — Denna férmaga omfattas av att eleven ska
kunna l6sa matematiska problem genom olika strategier och resonemang.
Formagan innefattar dven att eleverna sjalvstandigt och i samspel med
andra ska kunna utforma egna problem.

e Resonemangsformagan — Eleven ska kunna fora och folja matematiska
resonemang.

e Kommunikationsformagan — Med hjéalp av olika uttrycksformer ska
eleven beharska formagan att kommunicera matematik i bade vardagliga
och matematiska situationer (Skolverket, 2011).

Romberg (2002) fragar sig vad som ar matematik. Stora delar av populationen
uppfattar matematiken som ett stramt &mne dar det inte finns nagot utrymme for
kreativitet. Han menar att larare maste ga till botten med denna skeva bild av
matematiken och istéllet inspirera eleverna att se anvandningen av matematiken
i det dagliga livet. | den inledande syftes-texten i Lgrl1 framgar flertalet ganger
att matematik ar ett &mne som ska knytas till sin vardagliga anvandning. Det
namns att matematik ar kreativ i sin karaktar och att den som besitter kunskap
inom matematiken ar vélrustad infér kommande situationer i livet. Upprepade
ganger namns ordet “vardag” och vardagliga situationer” (Skolverket, 2011).
Undervisningen syftar till att eleverna ”[... Jutvecklar kunskaper om matematik
och matematikens anvandning i vardagen[...]” (Skolverket, 2011 s 62). Vidare
ska eleverna ges forutsittning att [...] utveckla kunskaper for att kunna tolka
vardagliga och matematiska situationer[...]” (Skolverket, 2011 s 62).
Undervisningen syftar dven till att utveckla elevernas formaga att [...]
kommunicera om matematik i vardagliga och matematiska sammanhang”
(Skolverket, s 62). Avslutningsvis ska eleverna ges mojlighet att ”[...] reflektera
dver matematikens betydelse, anvandning och begransning i vardagslivet]...]”
(Skolverket, 2011 s 62). Att matematik &r ett &mne som d&r, och ska vara,
anknutet till vardagliga aktiviteter framgar med andra ord tydligt i laroplanen.

4. Teoretisk bakgrund

| detta avsnitt kommer den teoretiska bakgrunden att presenteras. Har lagger det
sociokulturella perspektivet grunden dar blickfanget kommer ligga pa
kontextens betydelse, verktyg i larandet samt samspelets roll i larandet.



4.1. Kontextens betydelse

| det sociokulturella perspektivet understryks att larandet &r av situerad natur
och att larprocessen sker i sociala situationer. Detta innebdr att larande inte
enbart handlar om att behérska isolerade fardigheter och kunskaper utan det ar
aven av relevans att vara medveten om i vilka situationer kunskaperna ar
relevanta att anvanda. Av den anledningen ar det av stor betydelse att skapa en
nara relation mellan teori och praktik i situerade kontexter, detta &r nagot av
karnpunkten i det sociokulturella perspektivet (Saljé, 2000).

Ménniskors handlingar, tdnkande och kommunikation &r beroende av en
relevant kontext for att ett larande ska uppsta. Att ldra sig innebar inte utantill-
inlarning dér eleven lar sig isolerade regler utan handlar snarare om nar och var
dessa regler kan tillampas. Detta blev tydligt i en studie dar brasilianska barn,
vilka sysslande med gatuforsaljning av kokosnotter analyserades. Barnen
analyserades nér de rédknade i sin vardagliga miljo samt nér de l0ste identiska
uppgifter i mer formella situationer. Resultatet visar att barnen behé&rskar
komplicerade utrdkningsmetoder battre i deras vardagliga miljo dar de séljer
kokosnotter &n nér de blev utsatta for samma typ av problem men i en isolerad
testmiljo. | den isolerade testmiljon var problemen bendmnda tal (&ven kallade
’lastal”) och rent aritmetiska uppgifter utan sprékligt innehéll. Barnen rdknade
néstan felfritt i sin vardagliga miljo. | den isolerade testmiljon klarade de knappt
tre fjardedelar av de bendmnda talen och i de aritmetiska uppgifterna som helt
saknade sammanhang klarade barnen ungefar en tredjedel av uppgifterna.
Studien visar alltsa att barnen forstod och behérskade vissa problem nar de
stalldes i ett speciellt sammanhang men forstod inte samma problem nér det
fanns en avsaknad av sammanhang (Saljo, 2000).

4.2. Konkretiserande verktyg i larandet

| det sociokulturella perspektivet spelar verktyg en betydande roll. Med hjélp av
olika fysiska och sprakliga verktyg i samspel med andra Oppnas goda
forutsattningar for att 16sa problem och skapa ett larande. Med hjalp av dessa
verktyg kan manniskan l6sa problem pa en hogre niva an vad som kan ldsas
enbart med hjalp av den mentala formagan. Exempel pa verktyg &ar kulramar,
minirdknare, papper, penna och annat konkret material som omger 0ss i
vardagen. Saljo (2000) poangterar att det abstrakta och konkreta bor komplettera
varandra och att man som ldrare ska uppmérksamma och anvénda detta
komplement som ett stod i undervisningen.



| studien om de brasilianska gatubarnen omnédmnd ovan spelar verktygen en
betydande roll for barnens forstaelse. | den isolerade testmiljon stod barnen pa
ett satt nakna infor uppgiften utan ndgon form av verklighetsanknytning. Ute pa
gatan hade barnen olika former av verktyg till sitt forfogande. Exempelvis
existerade pengarna rent patagligt med dess olika valorer. Detta kan upplevas
som en stor skillnad mot att endast ha siffror att luta sig mot. Detta kan vara en
av anledningarna till att barnen behérskade den vardagliga problemsituationen
battre dn den isolerade da det konkreta materialet utgjorde ett stod i tankandet
och berdknandet (Salj6, 2000).

Reformpedagogen Anna Kruse (1861-1931) sammanfattade, redan pa sin tid,
sina tankar kring matematik och menade att de centrala delarna av
undervisningen ska grunda sig pa  askadningsmatematik.  Med
askadningsmatematik menar Kruse (2010) att matematiken ska goras askadlig
och detta genom att eleven sjalv ska bilda sin kunskap i laborativa och
undersokande sammanhang. Med askadning menas alltsa inte att barnet ar
askadare av undervisningen utan det handlar om att pedagogen ska skapa
situationer dar barnet ges mojlighet att sjalv upptacka och skapa kunskap med
hjalp av laborativt material (Kruse, 2010). Aven detta kan anknytas till
gatubarnen som salde kokosnotter da dessa barn troligen sjalva bildat sin
kunskap genom undersékande sammanhang. Genom att kopa, sélja och vaxla
pengar i praktiken har barnen utvecklat en kunskap for matematik genom den
laborativa askadning Kruse (2010) talar om.

Tidigare studier visar att en av de storsta fordelar larare tog upp med
utomhusmatematiken &r upplevelsen att &mnet konkretiseras och blir mer
verklighetsanknutet (Forslund & van der Woude, 2014). Matematiken blir inte
isolerad och elevernas uppfattning om att matematiken finns overallt i
omgivningen blir tydlig. Manga larare upplever att larandet blir mer av autentisk
karaktar speciellt eftersom ldarandet konkretiseras och askadliggors pa ett annat
satt da eleverna exempelvis kan uppleva 100 m utomhus istallet for att lasa om
det i en bok (Moffett. 2007; Szczepanski, 2008; Bentsen & Sgndergaard Jensen,
2012; Fagerstam, 2014).

| denna studie syftar konkretisering till de verktyg som anvénds for att
askadliggora matematiken samt underlatta forstaelsen. Verktyg for att
konkretisera kan exempelvis vara sinnliga, kroppsliga och handgripliga verktyg.
Skolverket (2011c) citerar "Med konkret menas sadant som kan uppfattas med
vara fem sinnen, sadant man kan se, ta pa, flytta med mera” (s 28). Det ar denna
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definition av konkretisering denna studie haft i fokus dar betoningen ligger pa
hur ett matematiskt innehall kan konkretiseras och askadliggoras visuellt,
auditivt, taktilt och kinestetiskt i utemiljon. Att askadliggora och konkretisera
matematiken via sinnena begréansas i denna studie till féljande:

e Visuellt — Genom det visuella sinnet &r synen central for
larandesituationen.

e Auditivt — Genom det auditiva sinnet ar horseln central for
larandesituationen.

o Taktilt — Genom det taktila sinnet &r beréring central for

larandesituationen.
e Kinestetisk — Genom det kinestetiska sinnet ar rorelse samt en integrering
av samtliga sinnen central for larandesituationen.

Molander, Wejdmark, Bucht och Lattman-Masch (2012) menar att
utomhusundervisningen ger mojlighet till att fler sinnen aktiveras och att fler
intelligenser anvands samtidigt, detta leder till en 6kad mojlighet att fler elever
hittar sina satt att lara som gynnar dem.

4.3. Samspel

Det sociokulturella perspektivet betonar samspel och kommunikation mellan
méanniskor. Larandet sker i praktiska och kommunikativa samspel med andra.
Larande handlar idag inte langre om att lara sig saker utantill utan om att skapa
erfarenheter och att lara av varandra. | samspelet far kommunikationen en
betydande roll da det ar genom spraket som vi ges mdjlighet att dela
erfarenheter med varandra. Genom det kommunikativa samspelet kan insikter
och praktiska fardigheter overforas. Spraket kan darmed ses som en unik och
betydelsefull bestandsdel for att manniskan ska kunna omskapa verkligheten och
skapa ny kunskap. Manniskans kunskap ar spraklig till sin natur och darfor ar
det av stor vikt att skola och utbildningen har samspel och kommunikation som
aterkommande inslag i undervisningen (Séljo, 2000).

4.4. Teorisammanfattning

Sammanfattningsvis spelar kontexten, verktygen och samspelet en stor roll i den
sociokulturella synen pa larandet. Kontexten visar sig vara betydande da
larandet far en mening om det satts in i ett sammanhang. Likasa har betydelsen
av att konkretisera matematiken med hjalp av olika verktyg belysts. En betoning
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pa sinnliga verktyg och betydelsen av att i undervisningen ha ett varierat utbud
av sinnliga intryck har klargjorts. Avslutningsvis berdrdes samspelets roll dar
den sociokulturella synen handlar om att larande sker genom samspel och
kommunikation med andra. Denna studie kommer att ta utgangspunkt i dessa
teorier kring l&rande och i diskussionen kommer studiens resultat att knytas an
till detta.
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5. Metod

| detta avsnitt kommer studiens metodval att redogoéras. Inledningsvis
presenteras urval och bakgrundsinformation foljt av datainsamlingsmetoder.
Vidare redogors analysmetoden efterfoljt av studiens grad av reliabilitet och
validitet. Avslutningsvis rundas metodavsnittet av med en redogorelse Over de
etiska stallningstaganden som studien omfattats av.

5.1. Urval och bakgrundsinformation

Utifran studiens syfte och fragestallningar valdes strukturerad observation samt
semistrukturerad intervju som metod. Observationen tog plats pa en av
naturskolans fortbildningar och intervjun genomférdes med fortbildaren i aktuell
fortbildning. Fortbildning definieras enligt nationalencyklopedin
“Fortbildning, ibland kallad fortsatt utbildning, samlingsterm for olika slag av
studier och kurser foér yrkesutdvare och befattningshavare i syfte att ge
kunskaper och fardigheter utdver vad en tidigare, grundldaggande utbildning
givit” (NE, 2015).

Fortbildningen som observerades var anpassad for grundskollarare arskurs 1-6
och totalt 12 ldrare var med i fortbildningen. L&rarna i sig var inte
observationsobjekt i denna studie utan de Ovningar som presenterades samt
utformningen pa dessa. Fortbildaren arbetar som naturpedagog pa naturskolan
och &r utbildad grundskolldrare med behorighet inom matematik samt idrott och
halsa. Hon har aven gatt kurser inom utomhuspedagogik och kreativ matematik.
| resultat- och diskussionsdelen kommer fortbildaren att kallas for Lisa, detta ar
ett fiktivt namn da studien ar anonym.

| denna studie har en forutbestdimd fortbildning observerats dar endast en
fortbildare var ansvarig, vilket minskade urvalet avsevart. Det riktade urvalet
var nodvandigt for att kunna besvara forskningsfragorna eftersom studien ville
fordjupa ett sdrskilt fenomen. Da studiens syfte var att undersoka
utomhusmatematikens magjliga anknytning till laroplanen samt mojlighet till
sinnliga variation ansags en fortbildning som lampligt urval da detta 6kade
tankbarheten att se manga évningar pa kort tid.

Fortbildningen som observerades pagick i tre timmar och observationen &gde
rum under hela fortbildningstiden. Observationen genomférdes av mig samt en
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med-observator. Med-observatorens roll var att 6ka mdjligheten att skapa en
mer heltdckande bild av det som observerades.

Studiens fragestallningar:

I. Vilka matematiska innehallsomraden ur laroplanen kan bearbetas genom
utomhusmatematik?
Il. Vilka matematiska formagor kan tranas genom utomhusmatematik?
I11. Vilken variation av sinnliga uttryck ger utomhusmatematik mojlighet till?

Observationen syftade till att besvara fraga | och Il och intervjuns syfte var att
besvara fraga | och 1.

5.2. Datainsamling

For forskningsfraga ett i denna studie tillampades triangulering da bade
observation och intervju utgjorde metoder for insamlandet av data.
Triangulering innebar att fler &n en metod anvands med syftet att Oka resultatets
tillforlitlighet da fler synsitt synliggors. Triangulering bidrar ocksa till att data
som insamlats kan kontrolleras av forskaren och det 6ppnar méjligheten till att
avgora om rimliga tolkningar utifran insamlad data har gjorts. I intervjuer finns
alltid en risk att respondenten minns fel eller inte &r sanningsenlig, darfor utgor
observation och intervju ett bra komplement till varandra da observationer kar
mojligheten att direkta beteenden och héndelser iakttas (Bryman, 2011). Nedan
kommer observationens genomforande att presenteras foljt av en redogdrelse for
hur intervjun genomfordes.

5.2.1 Observation

Observationer kan baseras pa att observatéren filmar eller foljer ett
observationsschema. Med anledning att inte paverka fortbildningens utformning
anvandes i denna studie ett observationsschema. Observationsschemats roll var
att specificera det som observerades. Observationsschemat ska vara uppbyggt av
olika kategorier som ska vara sa konkreta och specifika som mojligt for att
underlatta och avgransa vad som ska observeras. En avgrénsning var nédvéndig
for att observationen skulle belysa studiens syfte och fragestallning och
samtidigt salla bort 6vrig information for att halla fokus pa det som studien
syftade till att observera (Bryman, 2011). Denna strukturerade observation var
dven av det icke-deltagande slaget da jag inte deltog aktivt i fortbildningen.
Motiveringen till detta var att jag ville iaktta samt notera och inte stora eller
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paverka fortbildningens utfall. Delar av 6vningar fotograferades, deltagarna
informerades under observationen att bilder skulle tas. Bilder togs inte pa
deltagarna utan endast pa de objekt och verktyg som anvéndes. Dessa bilder
utgor ett stod i resultatdelen nar de olika vningarna beskrivs.

| utforandet av observationsschemat utgick jag fran foljande punkter som
Bryman (2011) tar upp som béarande vid utformning av ett observationsschema:

e En avgransning till exakt vad som ska observeras har gjorts.
Avgransningen for denna studie har varit de innehallsomraden som
presenteras i Lgrll i kapitlet for matematik (for narmare beskrivning av
dessa, se bakgrund) samt hur innehallet konkretiseras med sinnena som
stod.

e | utformningen av observationsschemat har jag forsokt bilda kategorier
som inte dverlappar varandra.

Se observationsschema, bilaga 1 s.37
5.2.2 Intervju

Semistrukturerad intervju valdes som metod da studien fran borjan hade
specifika fragor att besvara. En intervjuguide fanns med som minneslista 6ver
vad intervjun skulle tdcka. I utformandet av intervjuguiden borjade jag med att
utforma en ordning mellan de fragor som skulle stéllas, detta for att skapa en
naturlig ordningsfoljd. Fragorna utformades pa sa vis att de efterféljde denna
studies fragestallningar, vidare forsokte jag skapa fragor som inte hade
karaktdren av att vara for specifika eller ledande. Intervjun spelades in och
utvalda delar transkriberades i ett forsok att aterge dessa delar sd exakt som
maojligt. Anledningen till att jag valde att spela in intervjun var for att i efterhand
lttare kunna gora en noggrann analys av det som sagts samt 6ppna maéjligheten
for att hora respondentens svar flera ganger.

Se intervjuguide, bilaga 2 s.38
5.3. Analysmetod

Analysen av det insamlade materialet har efterfoljt de fem faser for analysarbete
som Yin (2013) tar upp. Dessa faser har inte en linjar foljd och jag har darmed
pendlat mellan de olika faserna under analysen.
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1. Sammanstallning — Det forsta som gjordes efter insamlandet av data var
en sammanstéllning och genomldsning av de anteckningar som fordes i
observationsschemat. Sammanstallningens syfte var att bilda en ordning
som utgangspunkt och bas for studiens insamlade material.

2. Demontering — | denna fas brots basen av insamlat material ned och ett
forsok att se samband mellan data gjordes. Dessa samband grupperades.

3. Remontering — Har samlades grupperade data i nagon form av tabell eller
lista for att ge en Gverblick.

4. Tolkning — | denna fas skedde tolkningen av sammanstélld data.

5. Slutsatser — | detta stadium drogs slutsatser utifran studiens data.

For att sammanstélla insamlad data fran en observation utgdr steg ett att bli
bekant med féltanteckningarna. Darfér var detta det forsta som gjordes.
Faltanteckningarna lastes om i lugn och ro och med mer eftertdnksamhet. Nér en
Oversikt av insamlad data var sammanstalld borjade demonteringen. Har
framtradde vilken sinnlig anknytning respektive évning hade samt vilka sinnen
som aktiverades mest och minst bland alla évningar. En tabell gjordes dar det
tydligt framgick vilka sinnen respektive 6vning gynnade. Vidare gjordes en
annan tabell for vilka delar fran det centrala innehallet i Lgrll som behandlades
under fortbildningen samt vad eleverna forvantas lara sig utifran det centrala
innehallet. I sjalva tolkningen sammanstéllde jag dessa tva tabeller i samlad text
dar jag tittade pa vad som behandlades under fortbildningen fran centralt
innehall, vad eleverna forvantas lara sig utifran detta samt hur de gavs mojlighet
att lara sig detta genom sinnliga intryck.

Analysen av intervjun skedde pa liknande satt. Intervjun lyssnades igenom
flertalet ganger, fruktbara episoder transkriberades och lastes igenom. Det som
avgjorde vilka episoder som var fruktbara var om respondentens svar hade
relation till forskningsfragorna. De koder som utgjorde demonteringen i
analysen av intervjumaterialet blev de rubriker som senare kom att anvéndas i
resultatdelen: Centralt innehall och formagorna da jag ansag att dessa
kompletterade insamlad observationsdata genom att vidga studien men anda
behalla den réda traden.

5.4. Validitet och reliabilitet

Med reliabilitet menas att det finns tillforlitighet hos en matning. En
observation kraver uppmarksamhet fran forskaren och for att underlatta detta
kravs ett observationsschema med hdg grad av reliabilitet. Min uppfattning ar att
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denna studies observationsschema har hog reliabilitet da det ar utformat i
enlighet med Brymans (2011) punkter for ett observationsschema. Att
observationsschemat vidare tillampades bade av mig samt en medobservator
okar denna studies reliabilitet da uppmarksamheten var fordelad pa fyra 6gon
och inte bara tva, vilket okar precisionen. Med anledning att triangulering
tillampas i studien okar aven reliabiliteten da fler beskrivningar, fran fler
vinklar, av verkligheten synliggjorts. Studien kan vidare tolkas som tillforlitlig
da den redogor tydligt for forskningsprocessen, information om
problemformulering, val av respondent, observationsschema, intervjuguide samt
en noggrant beskriven analys (Bryman, 2011).

Med validitet menas att studien undersokt det som den syftat till att undersoka.
Personen som observerats har inte informerats om vad observationen specifikt
kommer fokusera pa och darmed ser jag inte risk for reaktiv effekt. Reaktiv
effekt ar enligt Bryman (2011) nar personer anpassar sitt beteende under
observationen  for att uppfattas positivt av  observatbren. Om
observationsobjekten anpassar sitt beteende ges inte en naturlig bild av den
observerade situationen. Genom att en medobservatdr var med under
observationen starks studiens validitet eftersom observationsschemat efterfoljts
och avgransats till den grad att bada observattrerna till stor del forde liknande
anteckningar vilket sakerstaller observationsschemats tillampning. Vidare
efterfljdes aven intervjuguiden pa avsett satt.

5.5. Etiska stallningstaganden

Bryman (2011) understryker att forskning ska genomforas pa ett sitt som
garanterar kvalitet och integritet. Bryman (2011) hanvisar till en rad principer
for etiskt godtagbar forskning som denna studie tog hénsyn till i insamlandet av
data:

e Studiens deltagare informerades om studiens overgripande syfte, metod
samt vilka moment studien omfattades av. Vidare informerades om
vem/vilka som kan tdnkas komma i kontakt med resultatet samt vad deras
medverkan innebar.

e Studien ar anonym och deltagandet var helt pa frivillig basis. Deltagare
kunde nér som helst avbryta och var informerade om detta.

e Insamlad data anvandes endast till denna studies andamal.

e Insamlad data forvarades oatkomlig for obehériga.
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6. Resultat

Nedan kommer studiens resultat att redogdras. Inledningsvis kommer resultatet
fran observationen att belysas och slutligen redovisas intervjuresultatet.

6.1. Observationsresultat

Nedan kommer resultatet for observationen att presenteras, dar studiens
forskningsfraga ett och tre besvaras. Observationsresultatet belyser
utomhusmatematikens mojliga anknytning till laroplanen samt hur det
matematiska innehallet bearbetades med sinnena som verktyg. Vart och ett av
innehallsomradena ur Lgrll kommer att gas igenom.

Fortbildningen pagick i ungefar tre timmar och omfattades av totalt 12 olika
ovningar. Ovningarna presenterades av fortbildaren och deltagarna fick sedan
prova pa dessa praktiskt. I den fortbildning som observerats kan samtliga 12
ovningar anknytas till ldroplanen. Fortbildningen hade genomgaende en
laroplansanknytning och fortbildaren tog upprepade ganger upp vilket
matematiskt innehall 6vningarna var kopplade till vilket tyder pa att metoden
har alla forutsattningar att kopplas till l&roplanen och beréra de matematiska
innehallomradena. Det enda innehallsomradet som inte berordes var
’Sannolikhet och statistik” och detta motiverade fortbildaren med att tiden var
for knapp.

6.1.1 Taluppfattning och tals anvandning

Inom Ovningarna taluppfattning och tals anvidndning” berdrdes berékningar,
procent, och brak. Enligt Lgrll forvantas eleven i samband med dessa delar
behdrska ”Tal i brak- och decimalform och deras anvéndning i vardagliga
situationer”, “Tal i procentform och deras samband med tal i brak- och
decimalform” samt “Centrala metoder for berékningar med naturliga tal...”
(Skolverket, 2011 s 64). Dessa delar av det matematiska innehallet gavs
mojlighet att lara genom anvandning av aggkartonger. Ovningarna gick bland
annat ut pa att fylla en dggkartong med en bestamd multiplikation, till exempel
3x6, 3 fack skulle da fyllas med 6 objekt i varje fran naturen (eller 6 fack fyllas
med tre objekt i varje). Genom att deltagarna har hade konkreta objekt till hjélp
vid utrdkningen av 3x6 blev dvningen av taktil karaktar da alternativet att ta i
materialet, rdkna och sortera det fanns. Ovningen uppfattades likasa kinestetisk
da majlighet till ett aktivt handlande Gppnades via det konkreta materialet.
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Aggkartonger anvéandes dven som stod vid procent- och brékévningarna som
fortbildningen omfattades av. Eftersom dggkartonger naturligt har ett antal fack
visade det sig vara ett tacksamt verktyg att anvanda vid procent- och
brakrakning. Genom att placera objekt fran naturen, exempelvis Kottar, i facken
askadliggjordes principen for brak och procent, delar och det hela. Eftersom en
aggkartong naturligt har ett antal fack och om alla facken &r ifyllda ar hela
kartongen full, det vill séga 6/6 fack, om 3 fack &r ifyllda ar 3/6 av dggkartongen
fylld osv. En tolkning &r att 6vningarna gav rika mojligheter att visa pa samband
mellan procent och brak genom dessa konkreta material, exempelvis genom de
aggkartonger som motsvarade 3/6, har 6ppnades mojligheter att visuellt se att 50
% av kartongen var fylld. Det situerade larandet och det faktum att dvningen
skedde i en vardaglig miljo skapade aven mojligheter att bilda en forstaelse for
brakform i vardagliga situationer. Denna 6vning kan dock tolkas nagot
begransad nar brak och procent av mer avancerad karaktar ska askadliggoras,
exempelvis 1/7 eller 35 %.

En dvning berérde aven centralt innehall for arskurs 1-3, nimligen “Naturliga
tal och deras egenskaper samt hur talen kan delas upp och hur de kan anvéandas
for att ange antal och ordning” (Skolverket, 2011 s 63). | denna 6vning skulle
deltagarna utfoéra uppdrag i lag. | leken fanns totalt 36 uppdrag. Tarningen
avgjorde vilka uppdrag deltagarna skulle géra. Om en sexa slogs pa forsta kastet
skulle deltagarna forsoka hitta uppdrag nr. 6 och goéra detta. Nar de slog nésta
gang adderades det slaget med det forsta slaget och svaret blev den évningen
som skulle goras har nast, leken fortsatte pa detta satt tills laget nadde och
klarade Ovning 36. Uppdragens karaktdr i denna lek avgjorde om det
matematiska innehallet konkretiserades eller ej. Enligt instruktionerna ar en
tolkning att 23 av 36 uppdrag ar av konkret karaktar dar eleverna ges mojlighet
att exempelvis:

Samla sex kottar. Hamta hélften sa manga pinnar.

Hamta en pinne som ar ungefar en meter lang (Molander et.al, 2012
s 218).

De 0Ovriga 13 uppgifterna var av icke-konkret karaktér och kunde till exempel se
ut sa har:

3+8

Vilket tal kommer fore 7? (Molander et.al, 2012 s 218)
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Skillnaden mellan dessa var att i de 6vre uppdragen uppmanades deltagarna till
att hamta nagon typ av konkret material och matematiken konkretiserades pa sa
vis. | de senare uppdragen framkom ingen konkretisering och deltagarna
uppmanades inte att anvanda nagon typ av material som stod i sina utrakningar.
En tolkning &r att avsaknaden av konkret material i denna uppgift ledde till att
matematiken varken konkretiserades eller skapade en verklighetsanknytning i
nagon egentlig mening.

6.1.2 Algebra

| innehallsomradet "Algebra” tickte dvningarna obekanta tal och metoder for
ekvationslosning. Enligt Lgrll forvéntas eleven i samband med detta behdrska
”Enkla algebraiska uttryck och ekvationer i situationer som ar relevanta for
eleven” samt “metoder for enkel ekvationslosning” (Skolverket, 2011 s 64).
Dessa delar av det matematiska innehallsomradet gavs majligheter att lara
genom sittunderlag som konkretiserande stod. Pa dessa sittunderlag placerades
kastanjer ut enligt bilden nedan.

Efter en stunds samtal om likhetstecknets betydelse fick alla deltagare blunda
och fortbildaren placerade en vante 6ver ett antal kastanjer. Uppgiften blev nu
att forsoka lista ut hur manga kastanjer som gémde sig under vanten. Genom att
diskutera enkla metoder for ekvationslosning blev l6sningen att ta bort lika
manga kastanjer pa ena sidan likhetstecknet som pa andra sidan likhetstecknet
och det kvarblivande antalet kastanjer pa ena sidan motsvarade da det antal som
gbmde sig under vanten. Dessa 6vningar 6ppnar mojligheter till sinnlig variation
mellan bade det auditiva, visuella, kinestetiska och taktila sinnet i situationer
som &r relevanta for eleven. Metoden for enkel ekvationslosning konkretiserades
och en tolkning &r att detta underlattar forstaelsen for eleven da maéjligheten att
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ta i materialet och méblera om rent konkret ger en annan forstaelse dan om vi
hade handskats med samma uppgift men enbart med siffror som stod.

6.1.3 Geometri

Innehallsomradet ”Geometri” omfattades av flest dvningar, totalt 5 stycken, som
tillsammans tackte konstruktion av objekt, skala, jamforelse och uppskattning
samt area. Enligt Lgrll forvéantas eleven i samband med detta behdarska
”Konstruktion av geometriska objekt. Skala och dess anvindning i vardagliga
situationer” samt “Jamforelse, uppskattning och métning av langd, [...].
Métningar med anvéandning av nutida och dldre metoder” (Skolverket, 2011 s
65).

Ovningarna omfattades av konstruktion av olika objekt, bland annat genom en
”geometrisk fruktsallad” déar uppgiften var att skira frukt i olika geometriska
objekt. Denna 6vning uppfattas ge en rik mojlighet till att 1&ra in nya former dar
initiativet kan komma fran eleven eftersom eleven sjalv &r skaparen av objekten.
Eftersom objekten dven skapas och blir till konkreta ting aktiveras det
kinestetiska sinnet. Vidare ges majligheten att visuellt se objektet fran olika
vinklar, en mojlighet som sallan fas i en larobok.

Fortbildningen omfattades vidare av en 6vning dar skala var i blickfanget.
Ovningen gick ut pad att i lag skapa en, av pedagogen férutbestamd,
forminskning eller forstoring av en lagkamrat och detta utan nutida
maétinstrument. En tolkning &ar att denna Ovning gav mojlighet att bilda en
forstaelse for skala och dess anvandning i vardagen da Ovningen &r
vardagsanknuten i allra hogsta grad. Ovningen har bade auditiv, Kinestetisk,
taktil och visuell karaktér. Deltagarna uppmanades att vara kreativa och anvénda
de verktyg naturen erbjuder, vilket bidrog till att 6vningen automatiskt tackte
innehallet for anvandning av aldre méatmetoder déar uppskattning och jamforelse
(har med kroppen som verktyg) blev naturliga inslag. Denna 6vning gav en bild
rent visuellt av vad forstoring och forminskning dar. Med anledning att
deltagarna sjalva var objekten gavs rika mojligheter att bilda en uppfattning om
vad begreppet skala och forhallande innebar nar de kan koppla detta till sig
sjalva. Utomhusmiljon bidrog har till en yta som ett klassrum inte har. Den stora
ytan gav mdjlighet till att gora forstoringar och se dessa rent visuellt. Denna
ovning trdnade dven samarbete och dérmed tycks det auditiva sinnet ges
mojlighet att aktiveras da deltagarna bade fick fora egna och félja andras verbala
resonemang kring skala.
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6.1.4 Samband och foérandring

Inom ”Samband och fordndring” tdckte Ovningarna procent. Enligt Lgrll
forvantas eleven 1 samband med detta behdrska ™ [...] berdkningar med procent 1
vardagliga situationer...” (Skolverket, 2011 s 65). Deltagarna fick i denna
ovning ramar samt en lapp med en brakform eller procentform pa. Uppgiften var
att lagga ut ramen inom synhall for alla deltagare och fylla ramen med den
tillhorande brak-/procentformen. Ramen fick fyllas med vad som helst som
fanns 1 den omgivande naturen, exempelvis skuggor, stenar och jord (se
exemplet nedan). Uppgiften blev vidare att lata ramen ligga, lamna tillbaka
brak-/procentformslappen till fortbildaren som blandade dessa och delade ut
dem igen. Nu blev uppgiften att hitta den brak-/procentform som stod pa den
nya lappen.

Denna 6vning har bade visuella, kinestetiska och taktila inslag da brak-
/procentformen blir visuellt synlig och taktil eftersom deltagaren kan rékna
brakformar rent taktilt. Da larandet ar aktivt och fyllt av gérande gavs mdjlighet
for det kinestetiska sinnet att aktiveras. En tolkning utifran denna 6vning &r att
det, utifran det konkreta materialet, blir mycket tydligt hur tva brak-/
procentdelar kan bilda en helhet. Da vissa av lapparna édven hade decimaltal
oppnade 6vningen mojligheter for att bilda forstaelse for att exempelvis 0,4,
4/10 och 40 % &r samma sak och se sambandet mellan dem.
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6.1.5 Problemldsning

Inom ”Problemlosning” var fokus pa strategier for att 16sa matematiska
problem. Har blev den visuella konkretiseringen tydlig da uppgiften var att
rakna ut arean pa en cirkel eller rektangel (beroende pa svarighetsgrad) med
hjélp av ett begrénsat antal sma utklippta “area-bitar” pa 1m2/st. Dessa bitar
skulle placeras ut i figuren och anvandas som verktyg for att berdkna arean. Vad
area dr och principen for detta blev synliggjort med hjélp av dessa smé “area-
bitar” och det matematiska innehallet i form av area och omkrets blev tydligt
rent visuellt (se bild nedan). Ovningen tolkas aven som taktil d& deltagarna gavs
mojlighet att ta i bitarna, sortera dessa, ldgga dem i en annan ordning och sa
vidare. Vidare uppfattades dven denna Ovning av kinestetisk karaktar da
ovningen gav mojligheter att lara genom berdring och rorelse med hela kroppen
som verktyg. Denna uppgift krdvde kommunikation mellan deltagarna och
oppnade mojligheten att lyssna till varandras idéer och forslag pa losningar,
detta gav mojlighet till att aktivera det auditiva sinnet.

6.2. Intervjuresultat

| detta avsnitt kommer resultatet fran studiens intervju att redovisas, dar
fragestallningarna ett och tva besvaras. Denna del av resultatet inleds med
utomhusmatematikens anknytning till det centrala innehallet i Lgrll, vidare
foljer resultatet for vilka av férmagorna som lampar sig att tréna genom
utomhusmatematik.

22



6.2.1 Centralt innehall

Intervjun starker det som observerades da fortbildaren understryker att alla
innehallomradden inom matematiken med fordel kan utdvas genom
utomhusmatematik. Lisa har forstaelse for larare som antar att geometri ar
lattare dn nagot annat innehallsomrade med tanke pa att vinklar och former
tacksamt finns i omgivningen men enligt henne ser hon inga svarigheter att
utéva nagon del av laroplanens centrala innehall ute. Vidare ser hon inga hinder
i att utbva matematik oavsett niva da matematiken alltid har en anknytning till
utomhusmiljon pa alla nivaer inom skolan. Hon ser matematik som ett sarskilt
tacksamt dmne att utdva utomhus:

Och sen tanker jag att matematik &r nanting som man ska anvanda i
verkligheten de ocksa star ju i kursplanen att det ska va
verklighetsanknutet & sanna har saker sa du maste ju hitta
matematiken dar ute alltihop tanker jag det maste ju ga a gora.

Lisa beskriver vidare att utemiljon erbjuder rika mojligheter for att tdcka det
matematiska innehallet i Lgr11 eftersom det finns mycket konkret material att ta
stod av, som i sig forstarker verklighetsanknytningen som efterstravas i
laroplanen. Nagra exempel pa material ar allt konkret som finns att ta i och
rakna med som kottar och pinnar, men &ven de matematiska ménster som finns i
naturen som exempelvis kottars symmetriska form. Fler exempel pa hur
omgivningen kan tas till stod for att skapa en rik matematisk
verklighetsanknytning ar att rakna pa sannolikhet genom att titta pa
forbipasserande och berakna vanligaste fargen pa maossor eller vilken hund som
ar vanligast.

Lisa vill ocksa lyfta att utomhusmatematik inte ar svaret pa allt utan att
pedagogen maste se det som ett av sina verktyg i vardagen, speciellt med tanke
pa att alla lar olika. Just det faktum att utomhusundervisningen ska ses som ett
verktyg for att tacka de matematiska innehallsomradena i laroplanen véljer hon
att poangtera flera ganger under intervjun.

Det handlar ju om att hitta en mangfald i larandet sa kan vi erbjuda
det har och det dar det dar och det dar for eleverna da kommer fler
att tillgodogora sig, det &r ju inte sa att utomhusmatematiken ar
I6sningen pa allt sa &re ju inte utan det ar en del utav verktygen som
en larare behover ha.

Men som sagt ute ar inte liksom allenagtrande for allt men det ar ett
viktigt komplement till det andra sa kan man vél saga vi &r olika vi
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behover olika saker men verklighetsanknytningen behéver vi alltid
ha havdar jag for annars ar det valdigt svart att forsta varlden for det
ar ju den vérlden du ska leva i dér alla @mnen blandas ihop i en enda
rdra det &r ju inte matematik och svenska separat utan det &r ju allt i
ett sa att kan vi utga fran det sa tror jag ocksa att ungarnas
engagemang okar nar ni ar ute och jobbar an att du bara ser det pa
bild da far du inte nan relation till det och du far inte forstaelse
heller.

Respondenten foresprakar att kombinera utomhusmatematik med andra
undervisningsalternativ med syftet att det matematiska innehallet ska na fler
elever. Utomhusmatematik 6ppnar upp for en mangfald men alla elever nas inte
med enbart en metod och darfor &r det viktigt att se metoden som ett verktyg
bland manga andra.

6.2.2 Férmagorna

Lisa talar om att en kombination mellan larobok och utomhusundervisningen
berikar undervisningen och 6ppnar mojligheter for att fler av formagorna berors
i undervisningen, da metoderna utgor ett komplement till varandra. Av de fem
formagorna tycks Lisa uppleva berakningsférmagan som svarare att trdna
genom utomhusmatematik:

Alltsa ute och inne hanger alltid ihop a det handlar ju om att det man
gor ute man kanske forbereder inne & sa gér man ute a sen sa
reflekterar man inne sa man tar med sig det in och kanske skriver
och dokumenterar beraknar inne ehm det passar inte alltid bra att sta
med papper och penna ute men assa det maste hanga ihop sa att man
ocksa ser det [...] ska du sitta och bara trana berakningar sa ar det
kanske enklare att sitta inne med papper och penna naturligtvis sa ar
det ju ehm.

Vidare fortsétter Lisa podngtera vikten av att matematiken kan kopplas till
vardagliga sammanhang och understryker att det dar viktigt att skapa
gemensamma upplevelser hos eleverna som de kan relatera till:

Du utgar fran en verklighet som man ar i for det tror jag
overhuvudtaget &r i all undervisning om du ska na en elev maste du
utga fran var dom ar i sin verklighet.

Hon vill inte forkasta bocker helt men uppfattningen ar att hon anda vill lyfta att
eleverna kanske manga ganger kan ha svart att relatera till uppgifterna i boken
och att det manga ganger finns battre satt att lara sig. Nar eleverna endast jobbar
I boken 6ppnas vidare inga mojligheter for att kommunicera och resonera med
varandra. Eftersom interaktionen da ar begransad till eleven och boken skapas
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inga konfrontationer och majligheter till att argumentera kring matematik med
andra.

Lisa vill poangtera att pedagogen bor skapa mojligheter for eleverna att trana
alla formagor eftersom att det sedan ar dem som ska bedomas. Om eleverna bara
raknar i matematikboken finns en risk att alla formagor inte tranas och Lisa vill
mena att utomhusmatematik kan vara ett medel for att trdna de delar av
formagorna som inte ar framtradande nar eleverna arbetar i laroboken. Hon
lyfter sarskilt dd kommunikations-, begrepps- och resonemangsformagan men
menar att det beror mycket pa lararen forhallningssatt vilken utdelning
dvningarna ger.

[...] assa vi maste ju elda pa den kompetensutvecklingen eller va
man ska sdga hos eleverna att hjalpa dom att kunna kommunicera
ehm trana dom i det hela tiden utmana deras och ocksa 6ppna upp
for att det finns inga dumma fragor assa i alla fall nar du har en vilja
i din fraga och en intuition att att uppmuntra fragor och vad tror du
istallet for vad ar det ratta svaret utan att hela tiden bjuda in till
dialog ehm men det kan man ju gora i ett klassrum ocksa sjalvklart
men jag tanker att ute gar det latt att skapa dom héar diskussionerna
eftersom man har mycket plats och man kan halla pa och greja.

Lisa sager att alla formagor mycket val kan tranas inom klassrummets véggar
men en uppfattning ar att utomhusmiljon enligt henne 6ppnar upp storre
mojligheter till exempelvis kommunikation da det finns material att greja”
med. Konkret material ger mojligheten att kommunicera kring objektet och testa
idéer i praktiken vilket 6ppnar upp for samtal.

Vidare menar hon att &ven probleml6sningsférmagan gynnas av
utomhusundervisning:

Problemlésningsférmagan ocksa for det tanker jag i det praktiske
bade ute och inne nar man jobbar praktiskt ehm s& har ju manga
lattare for att se for att sista steget ar att kunna gora det hér
matematiskt med alla vara matematiska tecken siffror och tecken
ehm for det ar svart att alltid sitta och plocka med pinnar och kottar
nar man ska l6sa ett problem men det borjar i det for att forsta och
for att se att kunna plocka aa titta aa liksom det konkreta det borjar
dar.

En tolkning av detta &r att Lisa menar att det konkreta materialet i utemiljon inte
alltid utgor ett stod for larandet, speciellt inte pa mycket hog niva av
matematiken, men genom att borja med “’pinnar och kottar” kan en forforstaelse
inom problemlésning skapas hos eleven sa att denne sedan, senare i livet, &r
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rustad for svarare matematik. Utan grunderna ar det svart att lara sig nagot mer
avancerat.
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7. Diskussion

| detta avsnitt kommer studiens resultat att sammanfattas och diskuteras. Vidare
foljer en metoddiskussion foljt av, for studien relevanta, konsekvenser for
undervisningen samt tips pa fortsatt forskning.

7.1. Sammanfattning av huvudresultat

Sammantaget kan utifran denna studie ségas att alla innehallsomraden ur
laroplanen tycks vara mdjliga att knyta an till ndr utomhusmatematik utovas.
Enligt analysen tycks manga av &vningarna ge mojlighet till att knyta
undervisningen till de ’vardagliga situationer” som laroplanen understryker som
betydelsefull. Denna vardagsanknytning uppnas med hjalp av det konkreta
material som &ar aterkommande i nast intill samtliga évningar. I de fatal 6vningar
(36-leken)  som inte  konkretiserades  tappades  vardags-  och
verklighetsanknytningen per automatik enligt analysen. Det konkreta material
som fortbildaren anvéande sig av 6ppnar dock upp for en sinnlig variation i
storsta delen av Ovningar. De sinnen som framst aktiverades under dvningarna
var det visuella, kinestetiska och taktila. Detta innebér att det auditiva sinnet inte
tog lika stor plats, trots att det sinnet dven forekom i viss man, dock inte i lika
stor utstrackning som Ovriga.

| intervjun menar Lisa att eftersom manga delar av matematiken enligt
laroplanen ska vara verklighetsanknutna (Skolverket, 2011) lampar sig
matematik sérskilt bra att undervisa utomhus dar omgivningen upplevs mer
autentisk. Alla delar ur det centrala innehallet lampar sig pa nagot vis att
undervisa utomhus och ingen del anses av Lisa svarare eller lattare.
Utomhusmatematik ska dock endast ses som ett stod till andra
undervisningsalternativ, som exempelvis boken, och inte sjélv utgdra helheten
av undervisningen menar Lisa. Att variera mellan l&roboken och
utomhusundervisning visar sig i studien vara ett sétt att 6ka mojligheten att fler
formagor ur laroplanen tranas. Inom utomhusmatematik tycks framst
kommunikationsformagan, begreppsformagan, resonemangsformagan och
problemldsningsformagan komma till uttryck, darfor kompletterar metoden och
laroboken varandra pa ett bra satt eftersom boken séllan erbjuder tréning av
dessa formagor da den ofta genererar enskilt arbete och traning av
berdkningsformagan. Det tycks finnas ett samband mellan detta och det
respondenten sager om att utomhusmatematik ska ses som ett verktyg av manga.
For att trana alla formagor och for att na alla elever kravs en variation av
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undervisningsmetoder da det kan vara svart att fanga alla formagor med endast
en metod.

7.2. Resultatdiskussion

Nedan kommer resultatet att diskuteras i anknytning till den teoretiska
bakgrunden. Inledningsvis kommer utomhusmatematikens majliga anknytning
till laroplanen att diskuteras och slutligen kommer en diskussion kring det
kontextuella och sinnliga larandet att beréras.

7.2.1 Lé&roplansanknytning

Da tidigare forskning visar att endast geometri och statistik enligt larares egna
uppfattningar lampar sig att undervisas utomhus (Hecht, 1979; Smart &
Marshall, 2007; O'Shea, 2009), kan denna studies resultat ses som intressant da
den tyder pa att stora delar av det matematiska innehallsomradet har mojlighet
att beréras genom utomhusmatematik. Tidigare forskning visar ocksa att larare
upplever att utomhusmatematik finner svagt stod i laroplanerna varlden over
(Dyment, 2005; Howley et al, 2011; Bentsen & Sgndergaard Jensen, 2012;
Fagerstam & Samuelsson, 2012; Showalter, 2012) och inte forbereder eleverna
infor framtiden (Howley, Showalter, Howley, Howley, Klein & Johnson, 2011)
vilket ar intressant i sig da matematik enligt denna studie tycks lampa sig att
utbva utomhus i avseende pa upprepningen i den svenska laroplanen att
undervisningen ska vara vardags- och verklighetsanknuten med anledningen att
forbereda eleverna infor den verklighet som véntar dem (Skolverket, 2011).

Studien visar att respondenten upplever att kommunikations-, begrepps-,
resonemangs- och problemlosningsformagan ar de formagor som ges storst
mojlighet att tranas genom utomhusmatematik. Dessa formagor gar lite hand i
hand da vi genom att kommunicera maste anvanda nagon typ av matematiska
begrepp for att forstda varandra och i kommunikationen kan matematiska
resonemang ta plats. Respondenten tycks uppleva att berakningsférmagan inte
tar lika stort utrymme och detta forstdrker det hon sdger om att
utomhusmatematik ska ses som ett komplement till annan undervisning, detta
for att 6ka mojligheten att tacka samtliga formagor. Intressant i samband med
detta &r att fortbildningen omfattades av ett antal berdkningsdvningar och min
tolkning utifran detta &r att aven berékningsformagan med fordel kan tranas i
utomhusmiljon, speciellt med avseende pa materialet eleven kan ta stod i vid
berdkningar (exempelvis dvningen med &ggkartongen). Dock kan berékningar
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av mer avancerad karaktar vara svara att losa utomhus, nagot som &ven
respondenten berdr da hon sager att utomhusmatematik kanske inte alltid lampar
sig vid mer avancerad matematik. Detta 6verensstammer med tidigare forskning
som visar att somliga larare har uppfattningen att metoden ar svar att utéva pa
hogre niva av matematiken och att det manga ganger istallet handlar om att
befésta grunderna (Showalter, 2012).

| det sociokulturella perspektivet understryks att larande idag handlar om att
skapa erfarenheter och att lara av varandra i sociala samspel (S&ljo, 2000) vilket
jag kan se att utomhusmatematik ger mojlighet till da flertalet 6vningar under
fortbildningen lockade fram kommunikation mellan deltagarna, det var &ven i
dessa dvningar som det auditiva sinnet gavs mdjlighet att aktiveras. Eftersom
utomhusmatematik tycks locka fram samspelet mellan maénniskor ar en
uppfattning att kommunikationsformagan har stora mojligheter att utvecklas
genom anvandning av metoden. Da kommunikationsformagan ska utvecklas
med hjalp av olika uttrycksformer enligt Lgrll (Skolverket, 2011) &r min
uppfattning att utomhusmatematik kan utgora ett stod i att skapa en fysisk
representation med de konkreta inslag som metoden erbjuder.

7.2.2 Det kontextuella och sinnliga larandet

Att kontexten har betydelse for larandet ar en av grunderna i det sociokulturella
perspektivet (Saljo, 2000). Inom utomhusmatematik finns en mdjlig
verklighetsanknytning naturligt i den omgivande kontexten, vilket dven tidigare
studier har visat (Moffett. 2007; Szczepanski, 2008; Bentsen & Sgndergaard
Jensen, 2012; F&gerstam, 2014). | en av 6vningarna studien presenterar, 36-
leken, &r dock en tolkning att kontexten till viss del saknar betydelse och
verklighetsanknytningen gér forlorad. Over hilften av “uppdragen” i leken #r av
situerad karaktar dar eleverna uppmanas att anvénda sig av konkreta verktyg i
den omgivande miljon for att l6sa uppdragen. I 13 av “uppdragen” padminde
dock 6vningarna mer om isolerade uppgifter som vanligtvis brukar finnas i
larobdcker. Har tappar utemiljon sin betydelse, platsen saknar mening och typen
av Ovning kunde lika garna utovats i boken. Jag har svart att forsta att elever
som inte kan rdkna 3+8 inne skulle ha lattare for samma berékning genom
endast ett miljoombyte. FOr att koppla detta till gatubarnen i Brasilien,
omnamnda i den teoretiska bakgrunden. FOr dessa barn underlattades
berdkningarna av att vistas i den naturliga miljon dar det &ven tillkom fler
verktyg att ta stdd av som gjorde berékningarna genomféorbara. | den isolerade
miljon hade barnen endast papper och penna men ute pa gatan fanns faktiska
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pengar och varor som de kunde ta stod av vid vaxling och prisberdkning med
mera (Saljo, 2000). Om samtliga uppgifter i 36-leken hade utformats mer
anpassad efter situationen och skapat mojlighet till ett situerat och sinnligt
ldrande dar eleverna exempelvis ombads att hdmta 3 pinnar och 8 stenar for att
sedan addera samman dessa spelar kontexten en storre roll. Uppgiften blir da
konkret och mojligheterna for taktilt, visuellt och kinestetiskt larande Oppnas
och eleverna kan da ta stod i verktygen for att utféra berdkningarna. Det kan
vara pa sin plats att ifragasatta vilket stod naturen utgor i de évningar man véljer
och standigt reflektera 6ver detta som pedagog for att skapa goda mojligheter till
en rik matematiklektion.

Det nara samspelet mellan teori och praktik som foresprakas inom det
sociokulturella perspektivet var nadgot som dven Lisa understrok betydelsen av
vid utbvandet av utomhusmatematik. Att pendla mellan teori och praktik oppnar
mojligheten till en sinnlig variation vilket leder till att fler elever kan ta till sig
kunskapen pa det satt som gynnar dem (Malmer, 1984). En tanke utifran det
situerade larandet som Saljé (2000) belyser &r att en variation mellan teori och
praktik i undervisningen 6ppnar mojligheterna for att det eleverna lar inte blir
bundet till kontexten. Genom att teori och praktik kopplas samman skapas en
helhetsbild for eleven, nagot som enligt min uppfattning saknades for
gatubarnen i Brasilien som omnamndes i den teoretiska bakgrunden.

| den kontext som utomhusmatematiken utspelar sig tycks konkret material vara
ett aterkommande inslag. Detta konkreta material skapar vad Kruse (2010)
kallar for askadningsmatematik och en reflektion ar att det 6ppnar méjligheter
att eleven sjalv skapar sin kunskap med hjalp av det laborativa materialet. | alla
de Ovningar som forthildningen presenterade krdvdes inget material av
avancerad karaktar, utan det stod som anvéandes var exempelvis aggkartonger
samt naturens tillgangar som kottar och stenar med mera. Allt detta material
oppnade upp for sinnliga upplevelser som ofta gar forlorade nar eleverna arbetar
I laroboken. De sinnen som frdmst aktiverades tycktes vara de Kinestetiska,
taktila och visuella. En reflektion &r att det auditiva sinnet inte gavs lika stort
utrymme och detta 6kar motiveringen att variera undervisningen for att na alla
elever, speciellt med avseende pa det Malmer (1984) understryker kring
betydelsen av att variera perceptionsvagar. Detta eftersom eleverna maste ges
tillfallen till att véaxla mellan de sinnliga intrycken da det leder till en djupare
kunskapsbildning.
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| samband med diskussionen kring det konkreta materialets betydelse kan det
anses relevant i relation till resultatet att &ven diskutera utemiljéns betydelse for
larandet. | de 6vningar som fortbildningen omfattades av tycktes inte utemiljon
utgOra det storsta stodet for larandet utan snarare det laborativa materialet.
Materialet, sa som exempelvis dggkartongerna, ar inte bundna till utemiljon och
kan 1 princip anvéndas vart som helst. Nar Lisa sdger att larare med hjalp av
omgivningen kan skapa en rik utomhusmatematiklektion kan det tolkas nagot
motséagelsefullt da det material hon anvande under fortbildningen till storsta
delen var tillverkat material. En tolkning av detta ar att utomhusmatematiken har
en karaktér av laborativ matematik, men med en bonus utdver det laborativa
materialet, exempelvis det Szczepanski et al. (2007) belyser som stora ytor, frisk
luft och ett rérelsefyllt larande som ar svart att fa och uppna i en klassrumsmiljo.
Den omgivande miljon bidrar ocksa till det verklighetsanknutna larandet,
omtalat ovan, genom att l&randet sker i en autentisk miljo. | det sociokulturella
perspektivets syn pa det situerade larandet menar Saljo (2000) att eleverna inte
lar sig isolerade regler, utan om var dessa regler kan tillampas, vilket skapar en
djupare forstaelse som inte leder till utantill-inlarning. Att lara matematik i den
miljon den senare kan komma att anvandas knyter kunskaperna till verkligheten,
oavsett om materialet som anvands ar tillverkat eller naturligt i miljon.

7.3. Metoddiskussion

Urvalet i denna studie kan diskuteras. Om mojligheten till att genomfora fler
intervjuer och observationer funnits skulle resultatet i sig bli starkare. Bryman
(2011) menar att kvalitativa studier som dessa har resultat som ar svara att
generalisera. Urvalet i denna studie &r inte representativt for populationen. Av
den anledningen har resultatet generaliserats i forhallande till teorier om larande
istallet. Onskvart hade som sagt varit att genomféra fler intervjuer och
observationer av olika fortbildningar och fortbildare for att starka resultatet men
detta har inte varit mojligt. Istéllet har jag under processen inte haft som syfte att
generalisera vilket jag varit medveten om och forhallit mig till under tidens

gang.

Vidare kan metodvalet att inte filma under observationen diskuteras. Yin (2013)
menar att en inspelning kan vara en ovarderlig produkt da exakta atergivningar
ges av en handelse. En inspelning kan ocksa bidra med att vacka nya fragor hos
forskaren da majligheten att analysera och titta pa inspelningen flertalet ganger
Oppnas. Vidare kan studiens precision oka da kravet pa forskaren att komma
ihag handelser inte blir lika stort. Att spela in kan dock ha manga begransningar
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i jamforelse med att observera da en videokamera inte fangar samma bredd i en
héndelse som det ménskliga 6gat kan gbra. Av den anledningen och att jag inte
ville paverka studiens utfall valdes filmning bort trots att jag i efterhand kan se
att analysen hade underlattats med hjélp av en inspelning.

7.4. Konsekvenser for undervisningen

Denna studie visar att det finns mojlighet att koppla alla innehallsomraden till
utomhusmatematiska 6vningar och att metoden tycks ligga i linje med den
svenska laroplanen. En konsekvens utifran detta ar att metoden kan anvandas
som ett verktyg av pedagoger i syfte att uppna delar av laroplanens krav.
Metoden kan dven anvéandas som ett verktyg for att bredda undervisningen da
metoden tycks aktivera olika sinnen. | samband med detta &r det dock av
betydelse att lararen ser metoden som ett verktyg och inte later metoden utgora
hela undervisningen. Vidare visar studiens resultat att utomhusmatematik
tenderar att Oppna upp mojligheter till ett vardags- och verklighetsanknutet
larande, utifran detta kan larare ha metoden i atanke néar de delarna av laroplanen
som understryker detta ska bearbetas och tackas.

7.5. Fortsatta studier

Det finns ett behov av fortsatta studier pa omradet. Eftersom denna studie dels
har fokuserat pa vilken moéjlig laroplansanknytning som metoden erbjuder och
vilka formagor som tranas, skulle det vara intressant med fler studier pa det
omradet for att utvidga kunskaperna ytterligare. En fortsatt studie kan underscka
om det i praktiken ar mojligt att trana elevers matematiska formagor genom
utomhusmatematik och vilket utslag det ger. 1 samband med
laroplansperspektivet skulle det ocksa vara intressant med forskning kring hur
betygsattning och beddmning skulle kunna hanteras inom ramen for
utomhusmatematik. Denna typ av studier skulle kunna leda till en typ av
ramverk for larare med syftet att vagleda dem i deras arbete.

Eftersom en fortbildning har observerats dar ett antal aktiva larare var deltagare
skulle en fortsatt studie kring anvandningen av metoden vara av intresse. Att ga
en fortbildning &r en sak, men att sedan anvanda det inlarda i praktiken &r en
annan. Att genomfdra en uppféljande forskning kring lérares anvéndning av
metoden skulle bidra med kunskap kring om metoden anvands, motiv till varfor
den anvands samt hur l&rare valjer att anvanda metoden. Detta skulle i 1angden
kunna bidra till en storre medvetenhet om utomhusmatematik som
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undervisningsmetod vilket idag behdvs da metoden i sig inte tillagnats sarskilt
stor uppmarksamhet.
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9. Bilagor

Innehallsomriden | GR 11

Hur innehillet sestaltas rent sinnliot i ntemilién (att se ta nd héra

)

Taluppfattning och tals anvandning
Rationella tals egenskaper

Olika talsystem

Tal i brakform och procentform

Olika typer av berakningar med
decimaltal & naturliga tal
Rimlighetsbeddmningar

Algebra

Obekanta tal

Algebraiska uttryck

Metoder for ekvationslosningar

Monster i talfoljder/geometriska monster
(beskriva, konstruera, uttrycka)

Geometri

Olika objekt och deras egenskaper
Konstruktion av objekt

Skala

Symmetri

Omkrets/area
Jamforelse/uppskattning/méatning vid
langd, area, volym, massa, tid, vinkel

Sannolikhet & statistik
Sannolikhet, chans, risk
Kombinatorik
Diagram/tabeller
Lagesmatten

Samband & férandring
Proportionalitet

Procent

Grafer

Koordinatsystem

Problemldsning
Strategier for att 16sa problem
Formulera egna problem

9.1. Bilaga1l
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Intervjufragor:

1. Finns det nagot matematiskt innehallsomrade ur Lgrll som é&r lattare &n
nagot annat att utdva utomhus? Om ja, vilket/vilka? Utveckla, varfor ar
det enklast/enklare?

2. Upplevs nagot innehallsomrade som sarskilt svart? Varfor ar det svarare
tror du?

3. Finns det nagot ur det centrala innehallet som kan utvecklas béttre ute &n
inne? Varfor?

4. Vilka formagor kan komma till uttryck genom utomhusmatematik?
Nagon mer &n nagon annan? Varfor?

9.2. Bilaga?2
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