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I gemensamma samtal far barnen beritta vad de ser och vad som ir tokigt med
bilden. De far forklara hur de kan veta det och hur de skulle kunna ritta till bil-
den. Erfarenheter visar att typiska forklaringar som barn ger visar deras forsta-
else for begrepp som Ldttare, tyngre samt balans. Seo och Ginsburg (2004) rap-
porterar frin ett av sina besok i férskolan att nir barnen ombads fantisera om
situationer dir bilden skulle kunna vara sann féreslog ett barn att "bjérnen ir en
ballong, sa grodan ir tyngre” (s 161).

Tid for att lara

Tid lyfts fram som en kritisk faktor fér barns lirande. Barnen behéver och tycker
om att repetera aktiviteter och spel likavil som de tycker om att hora samma
saga eller sjunga samma sing manga ginger. Materialet dr utformat sa att nir en
aktivitet har genomforts nigra ginger kan den utvecklas och utvidgas pa olika
sitt. Detta gynnar de barn som ir i behov av att fi gora samma sak flera ginger
men P ett varierat sitt, for att befista och for att minnas vad de lirt sig.

Big math for little kids beskriver ett strukturerat och kreativt arbete med
matematik pa smé barns premisser — i deras vardag och i lekens form. Sddant
arbete pagdr och hiller pa att utvecklas pa forskolorna runt om i vart land. T vér
strivan att forebygga riknesvarigheter ir det angeliget att redan i forskolan sir-
skilt uppmirksamma de barn som sillan eller aldrig intresserar sig for aktiviteter
med matematikinnehall.

Tallinjen och lineara raknespel

Vi har tidigare i denna 6versikt (del 1, s 6 —9) beskrivit forskning som tyder pé att
en del barn har en bristfilligt fungerande tallinje och att detta i en del fall kan
vara kopplat till en ligre aktivitet i ett specifikt omrade av hjirnan, IPS (intra-
parietala sulcus). Forskning visar ocksa att redan i férskoleildern har barn fran
liginkomstfamiljer generellt sett firre erfarenheter in barn frin medelinkomst-
familjer av att leka med tal, anvinda rikneramsan, jimfoéra mingder, utfora enkla
additioner och subtraktioner och att uppmirksamma siffersymboler (Duncan
mfl, 2007; Siegler, 2008). Det ir betydelsefullt att analysera orsakerna till skill-
nader i barns kunskapsutveckling i aritmetik for att adekvata och tidiga insatser
ska kunna goras. Vad sidana insatser bor innehalla dr en friga for bade forskare
och lirare. Forskning visar att det finns samband mellan inre representation av
tallinjen och kunskaper och firdigheter som ror talfakta, aritmetisk uppskatt-
ning, basal addition och subtraktion, berikning med flersiffriga tal, textuppgif-
ter i matematik, riknestrategier (Jordan mfl, 2006; Andersson, 2008; Ramani
& Siegler, 2008), representation av koordinatsystemet i geometri och algebra
(NCTM, 2006). Elever med riknesvarigheter i ak 1 och 2 hade simre férméga att
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gora korrekta bedomningar om tals storleksférhallanden och att korrekt placera
tal pd en tom tallinje (Geary, Hoard, Nugent & Byrd-Craven, 2008). Skillnader
i elevernas prestationer var bl a relaterade till avseviirda brister i arbetsminnets
centrala exekutiv (se del 1,s24-27).

Med tanke pa den mentala tallinjens betydelse fér utvecklingen av talupp-
fattning bor ett mal for undervisning vara att ge barn och elever optimala méj-
ligheter att utveckla funktionella inre representationer av tallinjen (Ramani &
Siegler, 2008). Att spela spel som innehiller en eller flera lineiira tallinjer kan
bidra till en sidan utveckling. De lineiira relationerna mellan tals storlek och
barns

— visuospatiala (har att géra med synen och den rumsliga utspridningen),

kinestetiska (rorelse)

auditiva (horsel) och

— temporala (tidsomfing)

erfarenheter bildar en bred multisensorisk bas for formagan att utveckla en inre
lineir representation av tal, en mental tallinje (Ramani & Siegler, 2008).

"Logaritmisk” och linedr tallinje

I forskning om utvecklingen av inre representationer av tallinjen anviinds ofta
uttrycket "logaritmisk” tallinje. Det som avses med "logaritmisk” i samman-
hanget ir att avstindet mellan exempelvis talen 3 och 4 och talen 8 och 9 upp-
fattas lineirt dvs avstindet mellan talen #r lika stort, medan avstindet mellan
tex talen 33 och 34 eller 88 och 89 uppfattas som mindre. Bilden nedan visar
inledningsvis en lineir tallinje vilken efter hand 6vergar i en "logaritmisk” tal-
linje. Nir vi i den foljande framstillningen anvinder ordet "logaritmisk” ir det i
denna betydelse.

HAHA A

1 10 20 30 40 50 60 708090

Overgangen fran logaritmisk till linedr representation av tal sker vid olika tid-
punkter for olika talomraden. Forskolebarn har i huvudsak en logaritmisk upp-
fattning av hela tallinjen medan elever i ik 2 oftast har en lineiir uppfattning av
tal inom talomrade 0—100. Samma elever i ik 2 kan samtidigt ha en logaritmisk
uppfattning av talomradet 100-1000, ett talomrade som elever i ak 4 i sin tur
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vanligtvis har en lineir uppfattning om. Men det finns ocksi elever inda upp till
arskurs 4 som visade helt och hallet logaritmiska uppfattningar pa uppgifter som
rorde tallinjen, antal och mitning, (Ramani & Siegler, 2008). Barnen fick i uppgift
att bedéma tals placering pa tallinjen, att uppskatta N prickar pa en dataskirm
och att rita en linje som var N "zip” ling (en mycket kort lingd kallad 1 zip hade
visats). Elever som hade en lineir uppfattning om tals storleksforhallanden pre-
sterade genomgaende bittre pa samtliga matematikuppgifter jimfort med elever
som hade en logaritmisk uppfattning. Det fanns ett starkt samband mellan loga-
ritmisk respektive lineir uppfattning och elevers prestationer pa grundliggande
standardiserade test i aritmetik i tidiga skolar (Booth & Siegler, 2006).

Betydelsen av att spela spel i forskolan

Exakt vilka numeriska erfarenheter som kan leda till utvecklingen av en lineir
uppfattning av tallinjen inom talomradet 0-10 ir oklart (Ramani & Siegler,
2008). Erfarenheter av att anvinda rikneramsan och att rikna antal féremal
i olika situationer kan bidra, men ir knappast tillrickligt for att skapa lineira
representationer av tals storleksforhallanden. En vanlig aktivitet bland manga
barn i forskolan och i hemmen ir att spela spel diir talen ir ordnade lineirt med
pé varandra foljande tal. Vanligtvis gir spelen ut pé att sli en tirning och sedan
flytta en spelpjis si minga steg som tirningen anger. Sddana spel ger barnen
erfarenheter av tals ordning i sekvenser och tals storleksférhallanden. Ju storre
tal som tirningen visar desto storre ir:

— avstdndet som barnet ska flytta sin spelpjis
— antalet f6rflyttningar som ska goras

— antalet rikneord som ska uttalas

— antalet rikneord som barnet fir hora samt

— mingden tid som gir &t for att flytta spelpjisen.

The great race

Siegler och Ramani (2008) genomforde en studie bland 124 barn frdn Head start
program. Head start dr ett projekt i USA vars syfte dr att stdtta barn och forildrar
i l[dginkomstfamiljer. Det innefattar bland annat utbildning, hilsovard och for-
idldrasamverkan. Barnen som deltog i studien var 4-5,5 ar gamla. Ett syfte med
studien var att undersoka effekten av att spela spel kopplade till
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lineir representation av tallinjen inom talomridet 1-10

att kunna jimfora tals storlek

att kunna rikna fran 1ill 10

att kiinna igen skrivna siffror 1-10

Ettannat syfte var att kontrollera stabiliteten i barnens kunskapsutveckling 6ver
tid. Barnens tidigare erfarenheter av att spela spel i hemmen relaterades till deras
numeriska kunskaper vid inledningen av den aktuella studien.

Hilften av barnen som deltog i studien spelade ett tirningsspel, The great
race, tillsammans med en forsoksledare ca 20 ginger under en period om tva
veckor. Den version av riknespelet som experimentgruppen spelade inneholl
talen 1-10 arrangerade i tio rutor i en sekvens fran viinster till hoger.

Start] 1 2|1 314|567 |8|9]10

Barnen skulle flytta sin spelpjis det antal steg som tirningen visade. Om de stod
pd "3” och tirningen visade "2”, skulle barnet rikna "fyra, fem” samtidigt som
spelpjisen flyttades.

[ det andra tirningsspelet fick barnen flytta pjisen pa precis sammassitt. Men
dir fanns inga siffror. P4 tirningen angavs i stilllet firger och de skulle flytta till
den nirmaste rutasom hade sammafirg som tirningen angett. Spelen var siledes
identiska i alla avseende utom ett — i det ena fanns siffror, i det andra fanns bara
farger. For att kontrollera barnens numeriska kunskapsutveckling fick samtliga
barn som deltog i studien genomfora ett fortest, ett eftertest och ett uppfoljande
test. Efter ett 20-tal spelomgingar under en period pa tvd veckor kunde fors-
karna konstatera att barn fran liginkomstfamiljer som spelat sifferspelet pa ett
dramatiskt sitt forbittrat sin formaga att placera in tal pa tallinjen. De barn som
spelat firgspelet uppvisade ingen forbittring av den numeriska férmagan.

De barn som spelat sifferspelet blev dven bittre pa andra uppgifter in tal-
linjemarkeringar. De kunde snabbare och sikrare avgora vilket av tva tal som var
storst, de kunde rikna till 10 snabbt och korrekt och de kunde identifiera alla
skrivna tal mellan 1 och 10.

Denna undersokning dr monstergillt kontrollerad, har en teoretisk bas och
resultaten ir sirdeles intressanta. De tyder pa att forskolebarn som far rikliga till-
fillen att spela spel som innefattar tal kan utvecklassitt talbegrepp till en niva dir
skolans matematikundervisning blir framgangsrik. Man skulle kunna misstinka
att en del barn som misslyckas tidigt i matematik inte har nédvindig beredskap
eller mottaglighet for undervisningen och att de dirfor litt kan hamna i onda
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cirklar dir nederlag foder nya nederlag. Deras tillkortakommanden behéver inte
ha med dyskalkyli att gora utan aterspeglar huvudsakligen bristfillig stimulans
under tidiga formbara férskoledr. Lingre fram ger vi fler exempel pa goda akti-
viteter och évningar som kan stimulera forskolebarns och elevers kvantitativa
begreppsbildning.

Betydelsen av att spela spel i hemmen

Ramani och Siegler (2008) undersokte ocksa sambanden mellan forskolebarns
erfarenheter av att spela spel i hemmen och deras numeriska kunskaper och
formagor samt om skillnader i erfarenheter hade samband med familjers socio-
ekonomiska bakgrund. I denna studie deltog 145 barn med en genomsnittsal-
der pa 5 4r. Av dessa 145 barn kom 30 frin en universitetsdriven forskola i ett
medelklassomride och 115 barn kom fran forskolor i omraden med i huvudsak
liginkomstfamiljer. 80% av barnen frain medelinkomstfamiljer uppgav att de
hade spelat ett eller flera slags riknespel hemma, 87 % hade spelat ett eller flera
slags kortspel och 30% hade spelat ett eller flera typer av videospel. Bland lag-
inkomstgruppens barn uppgav endast 47 % att de hade spelat ett eller flera slags
riknespel, 61% hade spelat ett eller flera kortspel och 66 % hade spelat video-
spel. Barnen frain medelinkomstfamiljerna uppgav alltsi en stdrre variation av
spel och kortspel som de hade erfarenhet av medan barn frin laginkomstfamil-
jer nimnde ett storre antal videospel.

Barnens resultat pa ett numeriskt fortest jimfordes med deras erfarenheter
av att spela nimnda typer av spel. Antalet riknespel som barnen uppgav att de
hade spelat hade ett positivt samband med omridena linedr representation av
tallinjen inom talomrddet 1-10, jamforelse av tals storlek, att kunna rikna frin 1
till 10 samt att kinna igen skrivna siffror 1-10. Starkast samband fanns mellan
barnens numeriska formagor och erfarenheter av att spela riknespel dir spelpla-
nen utgjordes av en eller flera lineira tallinjer. Erfarenhet av kortspel och video-
spel hade endast svaga samband med de numeriska kunskaper och férméagor som
undersoktes. Resultaten av denna och andra liknande studier, se tex Whyte och
Bull (2008), visar att barns erfarenheter av att spela lineira riknespel hemma
och i forskolan kan bidra till dramatiska forbittringar av deras forstielse for
grundliggande matematiska begrepp och sirskilt for tals storleksforhillanden.

Ett spel som férekommer i tidiga skolar i England ir Snakes and ladders. Hir
kommer en variant av det spelet som litt kan konstrueras. Det enda som sedan
krivs dr en tirning och ett par spelmarkorer. Det dr dock viktigt att lidrare for-
vissar sig om att barnen redan har erfarenheter av att spela enkla varianter av
lineira riknespel. I den hir versionen ir tallinjen bruten vilket kan skapa pro-
blem om eleven inte forstir idén eller om eleven inte har tillrickliga erfarenheter
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av att arbeta med tallinjer. D4 kan det vara bittre att konstruera ett spel dir tal-
linjen inte ir bruten. Detta spel som ir en variant av Snakes and ladders har barn
i drskurs 1 och 2 spelat.

> 31 | 32 | 33 | 34 [, 35

ST

—30 | 29 | 28 | 2/ | 264

C
CLZ%EV’D } 24 | 25 -
C

17 16 <

4 1 15+

S

s 1 2 3

Material: En spelplan numrerad frin 1 och s langt som det passar de barn som
ska anvinda spelet, en spelpjis till varje deltagare samt en siffertirning.

Aktivitet: Spelare A slar tirningen och riknar hogt under tiden som spelpjisen
flyttas det antal steg som tirningen anger. Om spelpjisen star pi exempelvis
5 och tirningen visar 3, riknar eleven hogt, "6, 7, 8”. Varje ging man hamnar
med sin spelpjis pé ett tal uppe pa en rutschkana ramlar man ned en véning.
Nir det blir ens tur nista gang fortsitter spelet dirifran. Den som kommer
forst i mal har vunnit.

Nationellt centrum for matematikutbildning 6l



INGVAR LUNDBERG & GOREL STERNER

Eftersom barns erfarenheter av att spela lineira riknespel tycks vara betydelse-
fulla fér utvecklingen av inre representationer av lineira tallinjen och grundlig-
gande forstaelse for tal och rikning borde den hiir typen av aktivitet férekomma
ofta bide i forskolans och i skolans verksamhet.

I kommande avsnitt ger vi exempel pa interventionsstudier som riktar sig
béde till forskola och tidiga skolar.

Number worlds

Flera vetenskapsomraden har under ling tid uppmirksammat fragor om hur sma
barn utvecklar taluppfattning. Studier av samspelet mellan faktorer i miljon och
hjirnans utveckling har bidragit till att man har kunnat gora vissa antaganden
om hur begreppsliga talstrukturer utvecklasi tidiga ar (Gelman & Gallistel, 1978;
Griffin, 2004, 2007; Sousa, 2008; Siegler, 2008). Med stdd i Piagets forskning
och integrerat med forskning om informationsprocesser och socio-kulturella
teorier utvecklade Griffin i samarbete med lirare i USA ett undervisningspro-
gram for utveckling av taluppfattning och rikneférmaga. Programmet innehal-
ler lirarhandledning, tester och forslag pa undervisningsaktiviteter och riktar
sig till forskola och tidiga skolar.

For att kartligga barns generella kunskapsutveckling kopplat till taluppfatt-
ning i forskoledlder och i tidiga skoldr utvecklades ocksd The number knowledge
tests. Dessa test avser att mita kunskaper och formagor relaterat till tal, tid och
pengars virde och provades ut bland stora grupper av barn 3-11 &r (Griffin,
2004, 2007). Utifrin de insamlade testresultaten gjordes vissa antaganden om
den generella utvecklingen av begreppsliga talstrukturer inom den aktuella
ldersgruppen.

Vid ca fem érs alder sker en betydande omorganisering i barns tinkande.
Kognitiva strukturer som utvecklades i yngre ar integreras nu pa ett hierarkiskt
sitt. Viktiga forindringar i kognitiva strukturer sker med ungefir tvé irs mellan-
rum under den undersdkta utvecklingsperioden. Progressionen i den beskrivna
utvecklingen ir typisk for ca 60% av barnen. Hos cirka 20 % sker utvecklingen
i en snabbare takt och hos cirka 20% sker utvecklingen i en langsammare takt
(Griffin, 2004).

Utifradn denna teoretiska bas och empiriska forskning har Griffin skapat en
modell f6r utveckling av den tidiga taluppfattningen. Utvecklingen sker, enligt
denna modell, huvudsakligen i fyra faser. Barn kan tidigt med hjilp av den med-
fodda formagan att uppfatta antal avgora i vilken av tva mingder det finns flest
foremal. Genom erfarenheter och samspel med omvirlden lir de sig med tiden
att det finns sirskilda ord som beskriver kvantiteter och som svarar p frigan
"hur minga”. Barn lir sig ocksd vissa grundliggande rikneprinciper sdsom att
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det sist sagda rikneordet i riknesekvensen talar om det totala antalet foremal
som finns i mingden (Gelman & Gallistel, 1978). Med fler vardagserfarenheter
av att anviinda tal och genom undervisning utvecklas ocksa forstaelse for siffror
och andra matematiska symboler.

' ' > ett, tva, tre, fyra
ﬂb ﬂb réikneord
mdngd \ /

2 3 4
siffror

Utvecklingen av den mentala tallinjen sker nir uppfattningen av mingd kopplas
samman med rikneord, de matematiska symbolerna for tal samt med de ord-
ningsmiissiga relationerna mellan tal. Detta kallar Griffin (2007) for den centrala
begreppsliga strukturen for hela tal. Aven om ett litet barn inte uppfattar tals
exakta storleksforhallanden inom exempelvis talomridet 010 kan det #nda
med hjilp av denna struktur visa forstaelse for att talen 9 och 10 har ett hogre
virde dn talen 1och 2.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
lite mycket

Den mentala tallinjen kan utvecklas till ett betydelsefullt redskap for att forsta
och anvinda tal i minga olika situationer utan att verkliga objekt behover fin-
nas till hands. Vi har tidigare redovisat att barns mentala tallinje till en borjan
ir logaritmisk och att utvecklingen av en lineir tallinje ir beroende av under-
visning. Fosnot (2007) pekar pa betydelsen av att elever utvecklar forstielse for
att tallinjen 4r en modell som representerar tals relativa storlek. En del elever
missforstir modellen och uppfattar tal enbart som "punkter” pa tallinjen och
inser inte att tex talet 30 representerar hela avstindet mellan O och 30. Att lira
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sig att genomfora additioner och subtraktioner genom att géra "hopp” framat
och bakat pa en synlig eller konkret tallinje kan i sidana fall bli en rutinmissig
och meningslos aktivitet. En mental tallinje kan vi bland annat utnyttja for att
jaimfora tals storleksforhallanden och gora rimliga uppskattningar, lira oss tal-
kombinationer, utveckla talkiinsla och effektiva riknestrategier och gora gene-
raliseringar. En mental tallinje kan med andra ord fungera som ett kraftfullt red-
skap for tinkande men det krivs undervisning for att den ska utvecklas (Fosnot,
2007). Studier av tex Anderson (2008) indikerar att elever i tidiga skolar gene-
rellt far for lite erfarenheter av att undersoka tals storleksforhallanden med hjilp
av konkreta tallinjer.

Number worlds — undervisningsprogram

I undervisningsprogrammet Number worlds ingar aktiviteter, tester och lirar-
handledning som har utarbetats i samarbete mellan forskare och lirare (Griffin,
2004, 2007). Malgruppen iir barn i forskola upp tom arskurs 6 och materialet kan
anviindas bade i klassrumsundervisning och i specialundervisning. Syftet ir att
barnen ska utveckla fortrogenhet med tal och rikning. Undervisningsprogram-
met bygger pa fem grundliggande principer for matematikundervisningen:

1. Starta undervisningen i den verkliga virlden med verkliga kvantiteter
Introducera nya matematiska begrepp med hjilp av verkliga objekt som finns i
barnens vardag. Uppligget i programmet foljer ett visst monster. Forst sker en
kort "uppvirmning” vars syfte ir att utveckla flyt i riknandet. Direfter foljer
laborativt arbete och aktiviteter med spel. Barnen ska ibland arbeta i stor grupp
men ofta i smé grupper. Genom att spela spel kan barn utveckla rika kunskaper
om tal och rikning. Ett exempel pa spel som forekommer i Number worlds ér
The secret number game.

The secret number game

Material: Barnen behdver var sin spelplan numrerad 1-20, en sexsidig pricktir-
ning och cirka 25 spelpjiser eller "plockisar” var. Plockisarna ska vara i fyra
olika firger, minst sex av varje firg.

Aktivitet: Barnen ska turas om att sl tirningen och ligga s manga plockisar
som tirningen anger lings sin egen tallinje. For varje nytt slag byter de firg
pé sina plockisar for att hélla reda pé vilka forflyttningar de har gjort under
spelets ging.

Efter tva slag var kan barnen jimfora sina tallinjer och se hur lingt de har kommit
samt beriitta hur de har kommit dit. I exemplet nedan har bida barnen stannat
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pa talet 7. Genom samtal mellan lirare och barn kan det bli uppenbart att 7 kan
nas pa flera siitt, tex genom att sld 4 och 3 eller 3 och 4 (principen om kommuta-
tivitet), 5 och 2 eller 2 och 5 osv. I spelet synliggors till exempel att den som har
8 plockisar har en fler in den som har 7 och att 8 finns ett steg lingre at hoger in
talet 7 pa tallinjen. P4 motsvarande sitt har den som har 6 plockisar en firre in
den som har 7 stycken. Resonemanget understdds av den visuospatiala (rums-
liga) utbredningen som tallinjen har samt av de konkreta foreméilen. Genom
lirarledda samtal kan barnen fa hjilp att bygga upp forstielse for den addi-
tiva kompositionen av tal och tals storleksférhillanden. Nir ett barn har natt
det sista talet pa tallinjen dras ett "hemligt tal” ur ett kuvert. Det eller de barn
som under spelets gang har landat pa det hemliga talet har vunnit omgangen.
Vinnaren beskriver hur det aktuella talet naddes.

1 2031415167189 [10[11[12]13[14]1516(17]18] 19|20
O]0|0|0 0|00
1 203141516 7891011121314 11571617 ]18] 19720
0000000

2. Ge barnen rika mgjligheter att utveckla sitt muntliga sprak

Liraren bor forsikra sig om att barnen far mojlighet att muntligt beskriva sina
handlingar niir de spelar spel eller fir andra erfarenheter av tal och rikning. Idén
bakom denna princip ir att barnen ska integrera sina mer intuitiva och omed-
vetna forestillningar om kvantiteter med mer medvetna och explicita fore-
stillningar och att detta kan ske genom en stark betoning pd kommunikation
och samtal. Enligt Griffin (2007) visar erfarenheter att lirare ofta hoppar 6ver
samtalen med barnen i samband med The secret number game. Skilen till detta
kan vara tidsbrist eller att man vill undvika samtal i klassrummet dirfor att det
kan bli en ljudnivd som stor andra barn. Ytterligare ett skil, enligt Griffin, ir att
en del lirare menar att muntliga aktiviteter om kvantiteter och rikneord frimst
hoér hemma i forskolan och har litet virde i skolans matematikundervisning,
dir fokus bor vara pa det formella matematiska symbolspriket och hur det kan
forstas och anvindas. For barn med riknesvarigheter eller for barn som saknar
nodvindiga erfarenheter av att undersoka verkliga kvantiteter och att anvinda
grundliggande rikneprinciper och rikneord kan just den muntliga aspekten av
undervisningen vara den mest betydelsefulla.
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3. Gradvis och systematisk introduktion av den matematiska
symbolvirlden

Barn behover omsorgsfullt planerade tillfillen att skapa samband mellan de
informella uppfattningar om tal som de har utvecklat tidigare och det formella
matematiska symbolspraket. Detta sker till exempel genom att barnen far doku-
mentera vilka forflyttningar de gor nir de spelar The secret number game. Nir
de ildre eleverna dokumenterar skriftligt ges alltid terkoppling av ldraren och
ibland av kamrater i gruppen.

4. Utga fran barnets forstielse och 1at undervisningen f6lja en naturlig
begreppsutveckling

Number worlds ger lirare stor frihet betriffande nir aktiviteter kan genomforas
men det dr betydelsefullt att ta hinsyn till progressionen och komplexiteten i
begreppsutvecklingen som visade sig i den empiriska forskningen och som pro-
grammet bygger pa. Enskilda barn maste fa bygga nya insikter pa aktuella kun-
skaper och erfarenheter.

5. Lat eleverna anvinda riaknestrategier som ar naturliga fér dem men
exponera dem dven for andra strategier

Lit eleverna anvinda riknestrategier som kinns naturliga for dem sé linge de
behdver dessa. Det ir till exempel inte meningsfullt att hindra barn fran attrikna
pé fingrarna om de inte har utvecklat andra anvindbara strategier. Diremot ska
undervisningen syfta till att barnen efter hand utvecklar flexibla och effektiva
riknestrategier.

Utvirdering av Number worlds

Griffin (2007) rapporterar resultaten av en trearig studie med en experiment-
grupp med 54 barn frin laginkomstfamiljer, vilka hade arbetat med Number
worlds fran forskola tom drskurs 2. Jimforelsegruppen med 48 barn kom fran lik-
nande socioekonomiska férhallanden som experimentgruppen. Dessutom ingick
ytterligare en jimforelsegrupp, en sk normgrupp, med 78 barn frin en prisbels-
nad skolaiett mer ekonomiskt vilmaende omrade. Experimentgruppen arbetade
med Number worlds under den aktuella perioden och de tva 6vriga grupperna
arbetade med olika kommersiella liromedel som skolorna sjilva hade valt.
Samtliga barn testades med ett taluppfattningstest vid 4, 6 och 8 rs alder.
Normgruppens prestationer var i dverensstimmelse med de forvintade resulta-
ten enligt forskning om den generella utvecklingen. Experimentgruppens och
jaimforelsegruppens prestationer lag vid det inledande testet laingt under norm-
gruppens och visade pd 1,5-2 ars forsenad kunskapsutveckling nir det gillde
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talbegrepp. Denna skillnad kvarstod for jimforelsegruppen under tredrsperio-
den medan den med tiden jimnades ut och slutligen férsvann for experiment-
gruppen. [ slutet av arskurs 1 och 2 var det inte mojligt att skilja experiment-
gruppens resultat frin normgruppens resultat och experimentgruppens resultat
var i absoluta termer higre in normgruppens resultat.

I enannandel av utvirderingen har experimentgruppen och jimforelsegrup-
pen genomfort ett test pa procedurkunskap for drskurs 1, utarbetat av Stigler
mfl(1990). Resultaten har jimforts med japanska elevers prestationer pa samma
test och visar att experimentgruppens resultat motsvarar dessa. Resultaten for
jaimforelsegruppen var signifikant ligre pd manga uppgifter och pa testet i sin
helhet. Sirskilt tydligt var det i friga om subtraktion.

For att undersoka elevernas kunskapsutveckling i friga om transfer, dvs att
kunna anvinda sina kunskaper i nya situationer, gavs samtliga elever i slutet av
arskurs 2 tre test som innefattade uppgifter om tid, pengar och formella skriftliga
berikningar. Experimentgruppen presterade signifikant bittre dn jimforelse-
gruppen pa samtliga uppgifter och idven nigot bittre in normgruppen pa samt-
liga uppgifter.

Numeracy recovery intervention program

The numeracy recovery intervention program ir avsett for undervisning om tal
och rikning for elever i arskurserna 1 och 2. Det har utvecklats i ett samarbets-
projekt med forskare och lirare i England (Dowker, 2001; 2005). I programmet
betonas betydelsen av att insatser gors tidigt, helst innan eleverna har utveck-
lat inadekvata strategier baserade pa allvarliga missforstind eller innan eleven
utvecklar negativa attityder till matematik. De elever som av sina lirare hade
beddmts ha svarigheter med aritmetik fick individuell undervisning av klassli-
raren 30 minuter per vecka under en period om 30 veckor, eller till dess att de
inte lingre beddmdes vara i behov av sirskilda stodinsatser.

Programmet innehéller nio komponenter som lyfts fram i forskning som bety-
delsefulla for utveckling av grundliggande rikneforméiga (Gelman & Gallistel,
1978; Dowker, 2001; 2005) och som lirarna i projektet ansag relevanta:

1. rikneramsan, upprikning

2. grundliggande rikneprinciper

3. skriftliga matematiska symboler (lisa och skriva en- och tvasiffriga tal)
4. platsvirde
5

. textuppgifter (addition och subtraktion)
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6. oversittning mellan konkreta, verbala och skriftliga numeriska
representationer

7. talkombinationer genom hirledning
8. aritmetisk uppskattning
9. automatisering av tabellkunskaper.

Undervisningen anpassades efter enskilda elever och gick fran det konkreta till
det abstrakta. Eleverna arbetade laborativt och muntligt men gavs méinga tillfil-
len att lisa och skriva en- och tvasiffriga tal. McIntosh (2008) papekar att det
inte dr samma sak att skriva talen i en f6ljd som att siga dem. Genom att elever
far rikna hogt och direfter skriva motsvarande talféljder kan talat och skrivet
sprak samspela och stddja varandra. Det bidrar till att etablera kinsla fér monst-
retiden aktuella talféljden. De elever som visade osikerhet for tvésiffriga tal fick
uppgifter som att:

— sortera foremal i tiogrupper
— rikna jaimna tiogrupper hogt, "tio, tjugo, trettio” osv och sedan skriva talen
— sortera foremadl i tiotal och ental

— rikna mingder som inneholl bide tiotal och ental hogt, "33, 43, 53; 47,57, 67"
osv och sedan skriva talen.

Elever som till exempel hade svirigheter med platsvirde och operationer med
tal fick arbeta med olika sitt att representera addition med hjilp av tiobasma-
terial, tallinje, pengar, multilink (byggbara plastkuber i olika firger, med sidan
2 cm) och skrivna symboler. Forstaelse for sambanden mellan de olika represen-
tationsformerna betonades. Eleverna arbetade ocksd med aritmetiska monster
som 20+10, 20+11, 20 +12: 30+ 10,30+ 11, 30+ 12 osv.

Efter sex minaders insatser genomférde eleverna tre standardiserade test som
behandlade omradena uppskattning, talkombinationer genom hdrledning samt
oversitining mellan konkreta, verbala och skriftliga numeriska representationer.
Eleverna visade signifikanta framsteg pa samtliga test. Ytterligare uppfljning
och utvirdering av Numeracy recovery intervention program pagar.

Arbetsminnet och undervisning

I tidigare avsnitt har vi redogjort for arbetsminnets funktioner. For elever med
begrinsningar i arbetsminnets kapacitet uppstar ofta kritiska situationer i skol-
arbetet inte minst nir det giller lisning och matematik. For att mer direkt
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studera hur brister i arbetsminnet paverkar elevers skolsituation genomférde
Gathercole och Alloway (2008) klassrumsobservationer i motsvarande grund-
skolan i England. De fann att begrinsningar i arbetsminnet bidrog till att elever
kontinuerligt misslyckades med uppgifter som innebar krav pé att kunna halla
information aktuell i medvetandet samtidigt som nigon annan mental aktivi-
tet skulle genomféras. Elever kunde paborja aktivteter pa ett rimligt sitt men
glomde ofta information som var nodvindig for att slutfora aktiviteten. De tap-
pade kontrollen éver uppgifters olika delmoment och hade svart att veta hur
lingt de hade kommit mot uppgiftens l6sning. Manga kimpade med att forsoka
folja instruktioner som gavs i flera steg men kraven pa arbetsminnet blev ofta
overmiktiga. De alternativ som elever hade att pd egen hand klara ut dessa och
liknande situationer var att gissa, att férsoka borja om fran borjan eller att helt
enkelt 6verge uppgiften och igna sig 4t ndgot annat. Gathercole och Alloway
papekar att varje sidant tillfille ir “ett missat tillfille att lira”, dvs mycket av den
tid eleven skulle behova dgna at sitt skolarbete gar forlorad. I intervijuer med de
observerade elevernas lirare beskrevs eleverna ofta som ouppmirksamma, litt-
distraherade och omotiverade. Lirarna menade att eleverna inte lyssnade eller
att de inte var intresserade av skolarbetet. Eleverna hade svart att 6vervaka och
kontrollera sitt arbete, hade svért att folja instruktioner och visade délig uthal-
lighet. F4 av lirarna uppgav begrinsningar i arbetsminnet som en mojlig orsak
till problemen men de menade att eleverna ofta presterade under sin formaga
och att de lirde sig langsamt.

Nir vi liser, skriver, riknar eller léser textuppgifter i matematik ir det néd-
vindigt att vi effektivt kan halla kvar, bearbeta och uppdatera information i
arbetsminnet samt stinga ute irrelevant information (Gathercole & Alloway,
2008). En elev med ett arbetsminne som stindigt riskerar att dverbelastas
kan tappa fokus och ge upp sina forsok att fullfolja uppgifter och aktiviteter.
Gathercole och Alloway pdpekar att det ir meningslost att uppmana dessa elever
att forsdka minnas instruktionen som liraren nyss har gett eftersom detta inte
ir mojligt, det gir inte att terskapa forlorad information i arbetsminnet bara
genom att férsdka minnas. De ger diremot exempel pa hur lirare kan organi-
sera undervisningen i klassrummet for att undvika dverbelastning av elevernas
arbetsminne och pa sa sitt underlitta deras lirande:

— uppmirksamma arbetsminnesproblem och observera kontinuerligt elevens
skolarbete

— var vaksam pé varningssignaler om att elevens arbetsminne ir éver-
belastat. Still fragor till eleven for att forsikra dig om att eleven inte har
"tappat triden”.
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— bedom aktiviteters krav pa arbetsminnet och reducera kraven genom att
modifiera aktiviteten

— skapa sammanhang i undervisningen. Lyft fram samband och relationer tex
inom och mellan tal, procedurer och riknestrategier

— anvind olika typer av minnesstdd i klassrummet, tex listor dver exempel pé
problemlésningsstrategier, vanliga oregelbundet stavade ord, dagens lixa etc.

— hjilp eleven att utveckla minnesstrategier. Repetera information och
instruktioner och ge dessa vid behov bide i bild och i skrift.

— hjilp eleven att utveckla egna strategier for att komma ihdg lixan och vilka
bocker eller annat material som dr nddvindiga att ta med hem (och ta med

tillbaka till skolan).

Ett intressant fenomen ir ocksd sambandet mellan arbetsminne och upplevd
stress (Beilock, 2008). En elev som ombeds genomfora en matematisk 16snings-
process steg for steg infor hela klassen kan gripas av angest och en kinsla av panik
for att inte klara ut situationen. Personer som hade god arbetsminneskapacitet
presterade simre dn forvintat i stressrelaterade situationer pa uppgifter som
stillde krav pd det verbala arbetsminnet (Beilock, 2008). Ett vil fungerande
arbetsminne bidrar till att vi kan halla flera saker aktuella i medvetandet sam-
tidigt som vi tinker eller genomfor olika operationer i huvudet. Men niir vi blir
utsatta for stress kanske vi upprepar tyst for oss sjilva, “hjilp, det hir klarar
jag aldrig”, "usch vilken obehaglig situation” osv. Verbala arbetsminnet tas da i
ansprik och dess resurser ricker plotsligt inte till att effektivt hilla ordning pa
och samtidigt bearbeta nddvindig information. D4 méste vi kanske forlita oss
pa mer osikra strategier for att 16sa uppgiften. Personer med lag verbal arbets-
minneskapacitet och dir centrala exekutiven inte formar stinga ute irrelevant
information pa ett effektivt sitt befinner sig i stressliknande situationer dven i
normala fall (Beilock, 2008).

Textuppgifter i matematik

Enanalysavdenmatematiskadeleni TIMSS, 2007 (Trends in international mathe-
matics and science study) visar att de storsta problemen som svenska elever i
arskurs fyra har ror taluppfattning och aritmetik. P4 uppdrag av Skolverket
(2008c¢) genomforde Bentley mfl en studie i Lilla Edets kommun och under-
sokte hur svenska elever arbetar med matematiska begrepp och vilka misstag de
gor. Forskarna har gitt igenom ett stort antal elevldsningar och har djupinter-
vijuat 300 elever i rskurserna 1-4 samt arskurs 7. Eleverna har fatt forklara hur
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de har tinkt och hur de har utfort berikningarna. Resultaten visar att de fel elev-
erna gor oftast inte ir slumpmissiga. De ir tviirtom systematiska och bygger pa
outvecklade begrepp eller begreppsmodeller. I TIMSS visar det sig att misstag
som elever i arskurs fyra gor, gor dven elever i arskurs tta. Bentley menar att en
del elever da har hunnit befista felaktiga berikningsmetoder. Eleverna har inte
lirt sig kinna igen olika typsituationer i samband med textuppgifter och med
vilka berikningsmetoder de kan losas. TIMSS visar att en del elever ér osikra
pé att genomfora enkla berikningar och i vilka sammanhang olika beriknings-
procedurer kan anviindas. Liknande resultat rapporterades redan pa 80-talet dir
béde nationell och internationell forskning lyftes fram och diskuterades (se tex
Johansson, 1982/83). Resultaten ir ocksa i linje med McIntosh och Dole (2004)
och McIntosh (2008). Forskarna kartlade missuppfattningar och svarigheter som
elever har i fraga om tal och rikning i grundskolans samtliga dldersgrupper. Hos
en del elever ir dessa missuppfattningar och svarigheter tillfilliga men hos andra
elever ir de langvariga och kan best4 dven upp i vuxen dlder (McIntosh, 2008).

Forskning om svérigheter att losa textuppgifter i matematik har ofta varit
koncentrerad till elementira uppgifter koppade till addition och subtraktion
under tidiga skolar (Jordan, Hanich & Kaplan, 2003). Under senare ar har iven
mer komplexa textuppgifter varit foremal for forskarnas intresse (Jordan, 2007,
Reikerds, 2006; Andersson, 2008; Fuchs mfl, 2008). Problem som elever med
riknesvarigheter, eller riknesvarigheter i kombination med lissvérigheter, hade
med att [6sa textuppgifter i drskurs 2 och 4, kvarstod dven i drskurs 7 (Reikeras,
2006). Diremot fanns det inga signifikanta skillnader i prestationer pa textupp-
gifter nir forskarna jaimforde elever med lissvarigheter och elever utan lis- eller
riknesvarigheter i arskurs 2 och 4. Detta forhillande hade dock férindrats i ars-
kurs 7. Da presterade elever med lissvarigheter signifikant simre in elever utan
svarigheter. Reikerds (2006) menar att detta kan tyda pa att vissa elever i tidiga
skolar kan kompensera for sina lissvarigheter med hjilp av sina matematiska
styrkor, men att detta inte lyckas lingre upp i utbildningssystemet nir kraven
pa lisformagan blir storre.

En annan tolkning kan vara att gapet mellan elever med lissvarigheter och
utan tenderar att oka med tiden (negativ Matteus-effekt enligt Stanovich, 1986).
De lissvaga lir sig undvika lisning och far dirmed en simre ordférradsutveck-
ling och simre formaga att ta till sig ett mer komplicerat skriftsprak.

Enligt Andersson (2008) kunde problem med att lésa textuppgifter som
elever med riknesvérigheter och elever med bide matematik- och lissvarig-
heter hade i drskurs 3 och 4 for bida grupperna forklaras med flera faktorer.
Svérigheter att himta fram talfakta, bristfillig forstaelse for basala rikneprinci-
per (tex kommutativa och associativa lagen) och svarigheter att gora berikning
med flersiffriga tal kan ha hindrat elever fran att skapa en inre representation
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av uppgiften och att konstruera en plan for hur [6sningen skulle genomforas
(Andersson, 2008). En studie bland 634 elever i arskurs 3 visade att de elever
som var bra pa att gora aritmetiska berikningar inte nddvindigtvis var de som
var bra pa att 16sa textuppgifter (Fuchs mfl, 2005). Exempel pa andra faktorer
som var relaterade till elevernas formaga att 16sa textuppgifter var arbetsminne,
uppmirksamhet, resonemangsformaga, formaga att identifiera ord samt horfor-
stdelse. Att l6sa textuppgifter i matematik kriver god lisformaga och forstaelse
for operationer med tal, att kunna gora berikningar, identifiera textuppgifters
underliggande struktur och att kunna anvinda sina kunskaper i nya situationer

(Fuchs mfl, 2008).

Lasforstaelse

For att forsta skriven text krivs formaga att skapa inre representationer av tex-
tens innehéll. Information som ges pa olika stillen i texten ska dels integreras
med varandra, dels integreras med bakgrundsinformation och tidigare erfaren-
heter och kunskaper som lisaren har och som kan vara relevanta i samman-
hanget. I friga om textuppgifter i matematik ska den samlade informationen
vidare relateras till frigestillningen och de ingdende talen for att en adekvat
lésningsprocess ska kunna konstrueras (Jordan, 2007; Fuchs mfl, 2007, 2008).
Ibland undviker elever att lisa texten noggrant och letar istillet efter signalord
som kan ge dem en ledtrdd om vilket riknesitt som ir aktuellt. Orden fler och
tillsammans leder tanken till addition, medan férre, kvar och resten leder till sub-
traktion (Johansson, 1982/83; McIntosh, 2008). En sidan strategi ir dock vansk-
lig eftersom den kan leda till val av fel riknesitt.

Forstdelse for operationer med tal

Man kan inte ta for givet att elever pd egen hand utvecklar forstaelse for hur de
ska anviinda sina riknefirdigheter om de lir sig rikna som en isolerad foreteelse
skild fran praktiska sammanhang. En viktig uppgift for skolans grundliggande
undervisning i matematik dr dirfor att ge alla elever mojligheter att utveckla
god forstielse for olika inneborder, tolkningar och relationer inom och mellan
de fyra riknesitten s att de kan anviinda dessa operationer i verkliga samman-
hang utanfor skolan (Van de Walle, 2001; McIntosh, 2008). God taluppfattning
omfattar forstaelse av de grundliggande rikneoperationerna, en starkt integre-
rad forstielse for de fyrariknesitten, derassamband och alla de skildainneborder
operationer kan ha i olika situationer (se tex Emanuelsson, Johansson & Ryding
1991a, 1991b). Elever kan utveckla god taluppfattning genom att bla losa text-
uppgifter i matematik. Textuppgifter skapar méjligheter att utforska varierade
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inneborder for vart och ett av de fyra riknesitten. En del elever har svart att dver-
sitta en situation till ett relevant uttryck dven om de forstér sjilva situationen. Att
kunna oversitta en vardagssituation till ett skriftligt uttryck med matematiska
symboler kriver andra firdigheter in att [6sa en uppgift som redan ir uttryckt
i symbolform. Undervisningen dgnar ofta for lite tid &t sirskilda aktiviteter for
det forra och for mycket tid for det senare trots att firdigheter att [6sa uppgifter
med symboler inte ir till stérre nytta om man inte kan gora dversittningar mel-
lan verklig situation och symbolisk form (McIntosh, 2008). En del textuppgifter
kriver att man léser uppgiften i flera steg och att dessa dellosningar relateras till
varandra. Manga elever har svarigheter att anpassa berikningsprocedurer nir det
ges nya forutsittningar for samma typ av problem som eleverna tidigare har arbe-
tat med (Johansson, 1982/83; Fuchs & Fuchs, 2008; Skolverket, 2008¢). Eleverna
upplever i sjilva verket att det dr en annan typ av problem som de inte har mott
tidigare och att de dirfor inte kan lésa det.

MclIntosh (2008) papekar att elever ibland far onddiga svirigheter med att
hantera sambanden mellan riknesitten dirfor att de inte inser dessa samband
eller inte tors utnyttja dem pa ett flexibelt sitt. I vissa fall har eleverna inte upp-
tickt riknelagarna (tex kommutativa och associativa lagen), ingen har forklarat
dem och eleverna har inte heller fitt mojlighet att liira siganvinda dem. For dessa
elever ir rikning, enligt McIntosh, ofta detsamma som att f6lja forutbestimda
och inlirda regler. Eleverna analyserar inte uppgiften for att hitta det enklaste
och mest effektiva sittet att [6sa den pa utan foljer en inlird ritual som kanske
inte passar i sasammanhanget. Exempel pé detta redovisas dven i rapporteringen
av TIMSS (Skolverket, 2008c) dir elever kommer fram till att 51-49 ir 18.
Foérmodligen har dessa elever anvint metoden att rikna talsort for talsort utan
att reflektera 6ver de ingdende talen och siffrornas positionsvirden: 50— 40=10;
9-1=8;10+8=18.

Forstdelse for uppgifters struktur

Johansson (1982/83) och Van de Walle (2001) pekar pa komplexiteten i de fyra
riknesittens inneborder och hur de ir relaterade till varandra samt pa forstael-
sen for operationer med tal. Enbart for operationer med addition och subtrak-
tion har tex 14 olika typer av textuppgifter identifierats. Hir foljer tre exempel
(Van de Walle, 2001) i vér dversittning:

Malin tjdnade 50 kronor pd att sitta barnvakt. Hon hade tidigare tjiinat 70
kronor. Hur mycket har Malin tjidnat sammanlagt? (s 108)
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Jerry plockade dpplen. Han hade 7 dpplen i sin korg och plockade sedan ndgra
fler dpplen. Nir han riknade alla hade han 11 dpplen. Hur mdnga fler dpplen
hade han plockat? (s 108)

Om eleverna representerar situationerna med hjilp av laborativt material si
kommer representationerna att se olika ut. I det forsta fallet kan eleven rikna
upp 50 kronor som adderas till de 70 kronor som Malin redan hade. I det andra
fallet maste ett okint tal adderas till 7 for att summan ska vara 11, alternativt kan
eleven utgar fran de 11 ipplena och ta bort 7 stycken.

Anders kokar 34,8 liter saft pd mdndagen. Pd tisdagen kokar han mer saft. Han
har dd kokat totalt 725 liter saft. Hur mdnga liter kokade han pad tisdagen?
(s108)

Den hir uppgiften liknar till sin struktur uppgiften med dpplena. Sjilva situatio-
nen signalerar en addition, men berikningen gors enklast med subtraktion. T upp-
giften med dpplena kommer en del elever att uttrycka lésningen som en addition,
7+4=11 och andra som en subtraktion, 11-7=4. Enligt Van de Walle (2001) bor
viinte férsoka tvinga eleverna att skriva uppgiften som en subtraktion. Diremot ir
det betydelsefullt att synliggora och diskutera den underliggande strukturen med
hjilp av laborativt material och genom att lita eleven rita och diskutera 16snings-
forslag. Sddana konkreta modeller kan tjina som tankeredskap nir elever ska ana-
lysera vilken typ av uppgift det ir och skapa samband mellan textinnehallet och
de ingdende talen, s att berikningsproceduren kan anpassas till forutsittningarna
i det specifika problemet. For att kunna undervisa om textuppgifter i matematik
maste lirare behirska komplexiteten i dem (Skolverket, 2008¢).

Uppgiftstyper

En kritisk faktor som lirare maste uppmirksamma eleverna pa ir att uppgif-
ters struktur kan skymmas av vokabulir och innehélla flera fragor, att en del
information #r irrelevant eller att det egentligen handlar om en kombination av
flera uppgiftstyper. Det giller alltsd att kunna identifiera manga uppgifter som
pa ytan kan se olika ut men som matematiskt tillhor samma problemtyp. Vissa
forskare talar om scheman. Ett schema ir en kategori av manga textuppgifter
som liknar varandra till sin struktur (Xin, Jitendra & Deatline-Buchman, 2005;
Fuchs mfl 2007, 2008). "Johan har 50 kronor mer dn Katia” ir samma typ av
uppgift som "Katia dr 15 cm lingre dn Jan”, de tillhér samma kategori av text-
uppgifter eller ssamma schema. Scheman hjilper oss att kiinna igen olika typer av
problem. Ju fler problemtyper med samma struktur som vi har mott, desto storre
ir mojligheten att uppticka samband mellan tidigare kiinda och nya okinda
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textuppgifter som tillhor samma schema. Ett nyckelbegrepp inom schemateo-
rin dr formégan till transfer dvs att kunna anviinda sina erfarenheter, kunskaper
och formégor i nya situationer. Fuchs mfl (2008) menar att undervisningen om
textuppgifter i matematik explicit maste syfta till att elever ges optimala mojlig-
heter att utveckla scheman och medvetenhet om dessa scheman for att forbéttra
formagan till transfer.

Mottaglighet for undervisning

Ett av problemen med att diagnosticera riknesvarigheter ir att man inte
har lyckats finna en metod att utesluta bristfillig undervisning som en méj-
lig forklaring till elevers laga matematikprestationer. Fuchs mfl (2008) gjorde
ett forsok att nirma sig problemet genom att utveckla och anvinda metoden
"Mottaglighet fér undervisning” (Responsiveness to intervention, RTT). Syftet
med RTI-studier ir bland annat:

— att tidigt identifiera elever som riskerar att utveckla riknesvarigheter och att
tidigt i forebyggande syfte sitta in beprovade undervisningsitgirder som
gesi hela klassen

— att tidigt identifiera elever som inte gor framsteg trots de forebyggande
atgirderna pa klassniva, samt att ge dessa elever specialpedagogiskt stod i
mindre grupp.

— att kartligga och analysera orsaker till att en del elever inte tillgodogor sig
undervisningen pa klass- och gruppniva. Efter en noggrann utredning kan
ett individuellt program utarbetas for eleven. Detta ir den mest intensiva
atgirden och syftet ir att eleven sa snart som mojligt ska dterga till grupp-
och klassundervisningen (Fuchs, mf12007; Xin, Jitendra & Deatline-
Buchman, 2005).

Ett undervisningsforsok

Med utgdngspunkt i RTT har Fuchs m 1 (2008) genomfort en studie bland totalt
119 slumpmiissigt utvalda klasser i arskurs 3. Studien pagick under fyra ar och
var inriktad pa l6sning av textuppgifter i matematik. Det primira syftet var att
jaimfora effekterna av empiriskt utprévade dtgirder enligt SBI, schema-broaden-
instruction som gavs i sma undervisningsgrupper om 2—4 elever niir dtgirderna
kombinerades med klassundervisning enligt SBI respektive med reguljir klass-
undervisning. Undervisning enligt SBI syftar till att eleverna ska lira sig att
kinna igen olika textuppgifters underliggande struktur, att avgora vilken typ av
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uppgift det dr och vilka lésningsmetoder som kan vara aktuella. Fuchs mfl avsag
ocksd att jimfora kunskapsutvecklingen hos elever som lopte risk att utveckla
riknesvarigheter med kunskapsutvecklingen hos elever som inte bedomdes
16pa denna risk.

Samtliga elever som ingick i studien fick gora ett fortest dir uppgiften var
att 1sa ett antal textuppgifter. De 15% ligst presterande eleverna antogs vara i
riskzonen for att utveckla riknesvérigheter. En tredjedel av samtliga elever fick
genom slumpmiissigt urval "reguljir” klassundervisning och tva tredjedelar fick
undervisning enligt SBI under 16 veckor. SBI-programmet bestod av vil utpro-
vade lektionsserier som behandlade bade enkla och komplexa textuppgifter.
Undervisningen enligt SBI syftade till att eleverna skulle utveckla forstaelse
for den matematiska strukturen i olika problemtyper, kunna kategorisera dem,
losa dem pa ett effektivt sitt samt utveckla férméga till transfer. Det gillde att
kinna igen en problemtyp trots att problemets struktur ibland kunde skymmas
av vokabulir, att problemet innehéll flera frigor, att en del information var irre-
levant eller att det handlade om en kombination av flera problemtyper.

Elever som bedémdes vara i riskzonen for att utveckla riknesvérigheter arbe-
tade under den aktuella perioden enligt nigot av foljande alternativ:

— klassundervisning enligt SBI, kombinerat med specialpedagogiskt stod i
liten grupp om 2—4 elever (ocksa enligt SBI)

— klassundervisning enligt SBI och inget specialpedagogiskt stod i liten grupp

— reguljir klassundervisning kombinerat med specialpedagogiskt stod i liten
grupp enligt SBI

— reguljir klassundervisning och inget specialpedagogiskt stod i liten grupp

Ovriga elever deltog antingen i den reguljira klassundervisningen eller i klass-
undervisning enligt SBI.

Samtliga elever fick inledningsvis tre veckors undervisning om generella pro-
blemlésningsstrategier. Direfter f6ljde antingen 13 veckors reguljir klassunder-
visning eller 13 veckors klassundervisning enligt SBI. Det specialpedagogiska
stodet i liten grupp gavs parallellt tre ginger i veckan, ca 20—-30 minuter per ging
under 12 veckor, plus under tvd uppfoljande lektioner den trettonde veckan.

Innehillet i SBI-undervisningen pa klass- och gruppniva foljdes at. Pa grupp-
niva arbetade eleverna vidare med de mest komplexa problemen som hade fore-
kommit i klassundervisningen. Laborativt material anvindes i storre utstrick-
ning, stodet fran liraren var mer intensivt och undervisningen syftade ocksa till
att patagligt forstirka elevernas forméga till mer sjilvstindigt arbete.
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Undervisningens innehall

SBI-undervisningen tog sin utgdngspunkt i att det ir mojligt att kiinna igen en
specifik uppgiftstyp utifran dess struktur eller schema. Exempel pa tre upp-
giftstyper som eleverna arbetade med var:

Joe needs supplies for the science project. He needs 2 batteries, 3 wires, and 1
board. Batteries cost $4 each, wires cost $2 each, and boards cost $6 each. How
much money does he need to buy supplies? (Tvastegsuppgift, multiplikation
och addition)

Jose needs 32 party hats for his party. Party hats come in bags of 4. How many
bags of party hats does Jose need? (enstegsuppgift, division)

Mary keeps track of the numbers of scores she does on this chart (a pictograph
is shown with a label; each picture stands for 3 scores). She also took her grand-
mother to the market 3 times last week. How many scores has Mary done?
(trestegsuppgift, mulitplikation och addition) (Fuchs mfl, sid 496).

Under de tre inledande veckorna arbetade samtliga elever som ingick i studien
med generella problemlésningsstrategier som att beskriva en uppgift med egna
ord, teckna uppgiften i ett eller fler steg, genomfora problemldsningsprocessen,
beddma losningens rimlighet och kontrollera [6sningen. Direfter foljde antingen
reguljir klassundervisning eller SBI-undervisning som delades in i fyra faser for
varje problemtyp som man arbetade med:

L.

Den inledande fasen handlade om textuppgifter som hade samma struk-
tur, men dir sammanhangen som problemen var inbiddade i varierade.
Liraren fokuserade pa centrala matematiska begrepp och pé problemtypens
struktur. I det hiir skedet presenterade liraren genomarbetade problem och
forklarade med hinvisning till de generella problemlésningsstrategierna
varje fas i problemldsningsprocessen under tiden som eleverna stillde fragor
och svarade pa fragor frin liraren.

. Lirare och elever diskuterade delvis genomarbetade textuppgifter och elev-

erna fullféljde 16sningsprocessen. Eleverna arbetade i par och mer kunniga
elever hjilpte mindre kunniga kamrater.

Eleverna loste textuppgifter i par men ocksd individuellt.

. Den fjirde fasen fokuserade pa att vidga elevernas scheman och att utveckla

formagan till transfer, dvs att kiinna igen olika uppgiftstyper i nya situatio-
ner och att kunna anvinda sina tidigare erfarenheter och kunskaper pa ett
adekvat sitt. Eleverna uppmirksammades pa att problemets struktur
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kan skymmas av vokabulir, att problemet innehaller flera fragor, att en del
information ir irrelevant eller att det egentligen ir en kombination av flera
problemtyper.

I den grupp som hade reguljir klassundervisning arbetade eleverna med samma
problemtyper som i SBI-undervisningen. Bida undervisningsformerna arbetade
med en problemtyp i taget och fokuserade pa problemens begreppsliga struktur
och pa explicita problemslésningsstrategier. Den reguljira klassundervisningen
var inte explicit inriktad mot att bredda elevernas scheman i syfte att utveckla
formaga till transfer.

Utvdrdering

Det primirasyftet med studien var att undersdka om en kombination av férebyg-
gande atgirder enligt SBI p4 klass- och pa gruppniva ir mer effektivt in om de
ges endast pa gruppniva kombinerat med reguljir klassundervisning. Resultaten
visar att de forebyggande atgirder som gavs i liten grupp var signifikant effekti-
vare nir de gavs i kombination med SBI i klassrummet. Fuchs mfl framhaller att
detta visar pa betydelsen av att elever som riskerar att utveckla riknesvarigheter
ges evidensbaserad undervisning i klassrummet kombinerat med hogkvalitativa
stodatgirder. I den hir studien var undervisningen som gavs i klass respektive i
liten grupp titt sammanlinkade. Den vilade pa samma teoretiska grund (SBI)
och eleverna arbetade med samma typer av problem vid samma tidpunkt. Det
ir mojligt pdpekar Fuchs mfl, att man inte ndr samma goda resultat om atgir-
derna ir simre sammanlidnkade.

Elever i riskzonen for att utveckla riknesvarigheter, som deltog i reguljir
klassundervisning och som fick forebyggande atgirder enligt SBI i liten grupp,
gjorde storre framsteg in elever som inte var i riskzonen for att utveckla svarig-
heter och som enbart deltog i den reguljira klassundervisningen. Det innebar
att skillnader mellan dessa tva elevgrupper minskade avsevirt.

Elever i riskzonen som fick undervisning enligt SBI bade i klassrummet
och i liten grupp gjorde jimforbara framsteg med elever som inte bedomts
vara i riskzonen och som fick klassundervisning enligt SBI. Bida grupperna
gjorde avsevirda framsteg och gapet dem emellan forblev dirfor lika stort som
tidigare.

Nir bada grupperna enbart fick klassundervisning enligt SBI gjorde elev-
gruppen som inte var i riskzonen for att utveckla riknesvarigheter de storre
framstegen och gapet mellan de bada grupperna 6kade.

Sammantaget visar studierna enligt Fuchs mfl, att alla elever drog nytta av de
forebyggande atgirderna pa klassniva. Samtidigt visar resultaten pa nodvindig-
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heten av att dessa atgirder gors i kombination med dtgirder pa gruppniva for
elever som loper risk att utveckla riknesvarigheter.

Dyscalculia guidance

Dyscalculia guidance ir en lirarhandledning i aritmetikundervisning av elever
med dyskalkyli. Den har utvecklats i samarbete mellan Butterworth och Yeo
(2004) och lirare med ling erfarenhet av att undervisa elever med riknesva-
righeter. Boken ir nu under dversittning till svenska och kommer att ges ut pa
Natur och Kultur 20009.

Elever kan ha problem med tal och rikning av minga skil. Det kan vara
faktorer som ror sprak, brist pa relevanta erfarenheter i forskoledldern, brist-
fillig undervisning, uppmirksamhet, arbetsminne eller spatiala forméigor. En
effektiv undervisning méiste ta hinsyn till sidana bakgrundsfaktorer. I boken
framhalls ocksa de emotionella konsekvenser som svarigheterna kan féra med
sig och som ofta ir klart uttalade bland elever med diagnosen dyskalkyli.
intervjuer berittar elever att de kiinner sig dumma, har dngest och blir ledsna
nir de tinker pid matematik. Butterworth och Yeo hivdar att dyskalkyli inte
innebir att man inte kan lira sig aritmetik. Daremot stiller problemen mycket
hoga krav pd undervisningen. I huvudsak foérordas en-till-en undervisning.
Men det finns ocksa spel och andra aktiviteter som bygger pd kommunikation
och samspel i mindre grupper som har visat sig gynnsamma for utvecklingen
av taluppfattning.

I bokens inledande kapitel ges en dversiktlig beskrivning av aktuell forskning
pa omradet. Forfattarna hivdar att elever med dyskalkyli saknar en naturlig och
intuitiv kinsla for kvantiteter och tal (se kap. 1 denna 6versikt). Karakteristiskt
for dessa elever ir att de uppfattar sma och iven stora talmingder som mingder
av en-enheter. De riknar ofta ett steg i taget pa rikneramsan, vanligtvis med
hjilp av fingrarna, och tappar litt bort sig. Kunskap som eleverna har inom ett
omrade kan inte enkelt generaliseras till ett annat omride. Forfattarna hivdar
till exempel att en elev som har lirt sig 10— 6 =4 ofta inte pa egen hand kan gene-
ralisera det till 10 poing — 6 poing. Andra omraden av matematiken, som geome-
tri och algebra, behover inte vélla eleverna problem.

Rad for undervisning

Butterworth och Yeo framhiller i lirarhandledningen att undervisningen
maste vara vil strukturerad och varierad. Sirskilt betonas vikten av att elev-
erna far positiva erfarenheter av att lira sig matematik. Elever med dyskalkyli
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har mycket stora svarigheter att komma ihég talfakta och procedurer som de
har forsokt att lira sig utantill. Dessa kan upplevas som meningslosa och sakna
innehall. Insikter om talbegrepp, talstrukturer och rikneprocedurer som bygger
pa fornuftsmissiga resonemang och praktiska erfarenheter kan diremot vara en
god grund att bygga vidare pa. Vi redovisar hir ndgra av de rdd som forfattarna
ger for undervisningen.

Laborativt material

Tiobasmaterial, prickmonster, spel och tallinjer dr viktiga hjilpmedel i under-
visningen. Manga elever ir hjilpta av att rita och att anvinda enkla diagram.
Forfattarna framhéller att matematikundervisningen manga ginger blir for
abstrakt allt for snabbt. A andra sidan gagnar det inte eleverna att de blir bero-
ende av laborativt material. En grundpelare ir att de ska fa explicit hjilp att
skapa inre forestillningar och att gora dverforingar mellan det konkreta och det
abstrakta arbetet med tal.

Fokus pa spraket

I raden till lirare framhalls att det matematiska spriket kan vara svart for elever
med dyskalkyli. Om man saknar kiinsla for tal och tals inneborder kan enkla
uttryck som "3 ginger 4” skapa forvirring. Elevernas lirande kan underlittas
genom att man i undervisningen anvinder ett enkelt, vardagligt och transparent
sprik. Eleverna bor uppmuntras att beskriva begrepp och procedurer i enkla
termer och att dversitta matematiska symboler till ett sprak som ir begripligt
for dem.

Positiv och stodjande undervisning

Elever med dyskalkyli har oftast ett brickligt forhallande till sitt eget lirande om
tal och om talbegrepp. En positiv, varsam och tilmodig undervisning ir ytterst
betydelsefull. Eleverna méste fa erfarenhet av att kunna lira sig och att liraren
har tilltro till deras formaga. Det ir viktigt att ge eleverna den tid de behover for
att till exempel tinka ut svaret pa en muntlig uppgift. De flesta elever i denna
elevgrupp kan ta vildigt god tid pé sig nir de ska svara pa en fraga. Det kan ha att
gora med att eleven riknar lingsamt men ocksa med att dessa elever i allménhet
tinker [dingsamt nir det giller tal och rikning.

Varierad undervisning med tydlig struktur

Ytterligare rid som ges i boken ir att undervisningen gors varierad med en tydlig
struktur. Lektionerna kan girna inledas med att eleverna far 16sa nigra uppgifter
som liraren vet att de klarar. Det fortsatta arbetet kan sedan ske med smi kon-
tinuerliga utmaningar men med en tydlig progression. Det ir betydelsefullt att
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eleverna far fullfolja pdborjade arbeten och att de far tillrickligt med konkret
stod for att kunna genomfoéra sina hemlixor.

Dyscalculia guidance innehaller en rad forslag pa aktiviteter och spel.
Aktiviteternair organiserade under fyra huvudrubriker: Talsystemet, Tabellfakta
ochtankestrategier, Arbete med stora tal samt Andra aspekter av matematik. Under
dessa rubriker behandlas addition, subtraktion, multiplikation, division samt tal
i brakform. Vi ger hir ett par exempel pa nigra sammanhingande aktiviteter
och spel, himtade ur det inledande kapitlet om Talsystemet. Underrubriken ir
Rdkning och den strukturerade tallinjen: tiotalsstrukturen upp till 100.

Arbete med tallinjen

Elever med dyskalkyli uppfattar ofta tal som samlingar av en-enheter. Syftet
med den hir aktiviteten ir att introducera idén om talstrukturer och att hjilpa
eleveratt borja konstrueraen mental tallinje. Erfarenheter av att gora aritmetiska
uppskattningar och att rikna i storre talomraden hjilper enligt Butterworth och
Yeo eleverna att utveckla en bittre kinsla for kvantiteter.

Aktivitet. Eleven ska uppskatta antalet riknebrickor i en htg med mellan 10 och
50 stycken. Eleven fir kontrollera sin uppskattning genom att ordna riknebrick-
ornaien horisontell rad och rikna hogt under tiden.

Liraren uppmanar eleven att limna ett tydligt mellanrum efter varje helt tio-
tal och att fortsitta rikna ... 10;11,12,13,14 ... 20; 21,22, 23, 24 ... osv.

Exempel med 16 riknebrickor:

O0000O0O0O00O 000000
Exempel med 26 riknebrickor:

0000000000 OOOOOOOOOO 0oL

Nir alla brickor ér riknade uppmanas eleven att rikna i steg om tio: "tio, tjugo,
trettio”. Eleverna far hjilp att upptiicka att tiotalsstrukturen gor det enkelt att
uppfatta antalet.

Eleverna kan behdva manga erfarenheter av att hitta och namnge de enskilda
brickor som representerar tiotal:

—Kan du, utan att rikna varje bricka frin borjan, peka pa den som visar talet
40 pa talraden? Talet 70? osv.

Eleven uppmanas att hitta och namnge manga andra tal pa tallinjen genom
att utnyttja tiostrukturen:

— Kan du, utan att rikna frin borjan, anvinda tiotalen for att hitta talet 24?
177 547 83?2 osv.
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Direfter kan eleven arbeta med en tallinje dir enbart tiotalen ir markerade
och med avstind som tilliter en direkt jimforelse mellan det laborativa mate-
rialet (mingd) och talens plats pa tallinjen. Eleven fir lisa tiotalen och markera,
namnge och bed®ma tals placeringar pa tallinjen.

OO OO OO EOOOOOOO
7 19 22 35

0 10 20 30 40

I ett av forslagen till spel som f6ljer pa dessa aktiviteter ska eleverna ha var sitt
kopieringsunderlag med en ritad talrad som illustrerar strukturen for tiotal. Tva
elever turas om att sld en tirning och ta det antal riknebrickor som tirningen
visar. Eleverna ticker efter hand sina talrader med riknebrickor. Den som forst
ticker hela sin talrad vinner.

Spelate A: 0000000000 0000000000 OO0O0000000

SpelareB: 0000000000 0000000000 0000000000

Ovan har spelare A kommit till talet 15 och spelare B till talet 22. Eleverna upp-
muntras att:

— utnyttja tiotalsstrukturen nir de undan f6r undan benimner de aktuella
talen

— jimfora storleken pa sina egna tal med motspelarens
— uppmirksamma hur nira eller langt det ir till nirmsta hela tiotal.

I en tidigare kunskapsoversikt (Sterner & Lundberg, 2002) har vi gett férslag pd en
liknande aktivitet men dir kulraden ir ordnad i sekvenser om fem svarta och fem
vita kulor for att lyfta fram den halvdecimala strukturen i positionssystemet med
basen tio. Talen 6, 7,8 och 9 kan da littare uppfattas som fem plus nigot och talet
tio som fem plus fem. En uppgift som till exempel 17 +8 kan ses som 17 + 3+5.

©0000000000000000000C|00000®

Butterworth och Yeo forslar att undervisningen fortsitter med en lingsam
progression och med en tydligt strukturerad sekvens av aktiviteter. Syftet med
arbetet med tallinjen ir bland annat att lyfta fram talsystemets idé om platsvirde
och gruppering och att jimfora tals storleksforhallanden. Ett annat syfte med
aktiviteterna ir att eleverna med gott sjilvfortroende ska kunna gora kopplingar
mellan miangder, symboluttryck for tal och antal samt den spatiala utbredningen
av tal pa tallinjen.
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Kartlaggning, analys och atgarder
— nagra nyare diagnostiska material

MIO — Matematikken — individen — omgivningen

MIO (Skaar Davidsson mfl, 2008) ir ett material for observation av matematik-
utvecklingen hos barn i ldrarna 2-5 ar. Det ir forskningsbaserat och framtaget
i samarbete mellan Forum for matematikkmestring i Sgrlandet kompetansesen-
ter samt Senter for atferdsforskning vid universitetet i Stavanger. Utprévning
har skett bland 1000 barn med en geografisk spridning éver hela Norge och har
genomforts i samarbete med verksamma forskollirare. Materialet bestdr av en
handbok samt ett observationsschema. Handboken ger vigledning om vad som
ska observeras och den ger kortfattade exempel pa hur barnens utveckling kan
foljas upp. Materialet behandlar sex matematiska omraden kopplat till den nor-
ska liroplanen: matematiksprik; antal; tal, talrad, rikna; resonemang; form och
position samt monster och ordning.

Diamant

Diamant (Skolverket, 2008d) ir en diagnosbank i matematik som ir publicerat
pa Skolverkets webbplats (www.skolverket.se). Det bestar av 55 diagnoser avsedda
for,iforstahand, grundskolans tidigare r. Tanken dr att diagnoserna skaanviindas
av ldrare for att kartligga hur langt eleverna kommit i sin matematikutveckling.
Syftet dr i huvudsak formativt pa sd sitt att diagnoserna ska ge underlag for indi-
vidualisering och planering av undervisning som skapar goda férutsittningar for
eleven att nd uppstillda kunskapsmal. Det kan dirmed bli méjligt att forebygga
svarigheter som eleven annars kan hamna i beroende p4 bristande férkunskaper
eller firdigheter. Materialet bygger pa forskning och beprévad erfarenhet och
har pa uppdrag av Skolverket tagits fram vid Goteborgs universitet.

Arbetet med att ta fram diagnoserna har skett i flera faser. Kursplanens
mal har brutits ner i delmal och en noggrann didaktisk analys av vilka for-
kunskaper som krivs for att behirska en viss firdighet har genomforts. Ett
stort antal kriterieuppgifter som svarade mot de olika delmélen har konstru-
erats och direfter har materialet provats ut och reviderats i flera omgingar.
Utprovning gillde lirarhandledning, elevuppgifter, lirarnas uppfattningar om
materialets allmidnna uppliggning, didaktiska kommentarer, instruktioner,
uppfoljningsanvisningar.
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Forsta och anvinda tal — en handbok

McIntosh (2008) har i samarbete med Nationellt centrum for matematikutbild-
ning (NCM) och Nasjonalt senter for matematikk i oppleringen (NSMO) och
med stod fran Myndigheten for skolutveckling (MSU) utvecklat ett material,
Forstd och anvinda tal — en handbok, som vinder sig till lirare i forskoleklass,
i grundskolans samtliga arskurser och i gymnasieskolans A-kurs i matematik.
Materialet bestir av en handbok med tillhtrande test pa 10 nivaer. Innehallet
bygger bla pa ett longitudinellt forskningsprojekt med tillhtrande utvecklings-
arbeten fér undervisning och undervisningsmaterial (McIntosh & Dole, 2004).

I forskningsprojektet kartlades kritiska punkter inom omradet tal och rik-
ning samt svarigheter och missuppfattningar kring olika begrepp, procedurer
och riknestrategier som var vanliga bland elever. Handledningen utgar fran
undervisning i och om tal och rikning ur ett taluppfattningsperspektiv. Malet
for undervisningen ir att utveckla fortrogenhet med tal hos alla elever inom
ramen for mal och riktlinjer i grundskolans liroplan och kursplan i matematik.
De flesta elever forvirvar missuppfattningar under skoltiden och i manga fall &r
dessa sma och tillfilliga, men for en del elever kan de bli djupt rotade. Syftet med
handboken ir att tillhandahalla hjilp for lirare i grundskolan att kartligga, ana-
lysera och atgirda svarigheter och missuppfattningar med hjilp av dversiktstest
for klass/elevgrupp och underlag for uppféljande samtal med enskilda elever. Till
varje delomrade finns konkreta forslag pa undervisningsaktiviteter. Med hand-
boken féljer ocksa ett utvecklingsschema "kunskapsutvecklingen i omradet tal
och rikning — kritiska punkter for forstaelse och firdigheter”.

Sammanfattning — undervisning av elever med

raknesvarigheter

Avsnittet om undervisning handlar om hur evidensbaserade och vill beprovade
pedagogiska insatser i forskola och skola kan gora barns méten med matemati-
ken meningsfyllda, intressanta och lustfyllda. Aktuell forskning visar att det ir
angeliget att tidigt, dvs redan i forskolan, uppmirksamma och hjilpa barn som
av olika skil riskerar att utveckla riknesvarigheter.

Specialpedagogiska insatser i férskola och skola bor géras pd organisations-,
grupp- och individniva. Speciallirares, specialpedagogers och lirares kompeten-
ser ir mycket betydelsefulla liksom ett nira samarbete med forildrar och elever
samt mellan klassundervisning och specialundervisning. Explicit undervisning
med tydliga instruktioner frdn liraren, utforskande aktiviteter dir eleverna far
sitta ord pd sina handlingar, anvinda olika uttrycksformer och delta i matema-
tiska samtal forordas bide fran forskning och frin praktik. Nyligen publicerade
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studier frdn England visar pd mycket goda resultat av klassundervisningen kom-
binerad med en-till-en-undervisning for elever med riknesvarigheter, sirskilt
nir det giller grundskolans yngre elever.

Den mentala tallinjen ir en kritisk faktor nir det giller bristfilligt utvecklade
talbegrepp och bor sirskilt uppmirksammas hos barn med riknesvérigheter.
Eftersom forskning indikerar att det generellt ges for lite undervisning kopplad
till tallinjen kan detta vara ett omrade som matematiklirare i grundskolan bor
utveckla. Erfarenheter visar pd goda effekter av att redan i forskolan uppmuntra
barn att spela lineira riknespel och att ge dem mojlighet att resonera om tals
storleksforhillanden.

Enligt Griffins modell (2007) handlar tidig taluppfattning bla om barns for-
maga att forstd och operera med kvantiteter och att konstruera ett rikt nitverk
av relationer mellan tre matematiska "virldar”, nimligen virlden av verkliga
kvantiteter, virlden av rikneord och virlden av formella symboler. Den centrala
begreppsliga strukturen for hela tal ir en struktur som hjilper barnet att tolka den
kvantitativa virlden pad mer och mer sofistikerade sitt, att tilligna sig nya mate-
matiska kunskaper och forméagor och att [dsa ett brett spektrum av problem.

Begrinsningar i arbetsminnets kapacitet kan leda till manga kritiska situatio-
ner uppstdr i elevernas skolarbete vilket i sin tur kan bidra till uppgivenhet och
lig tilltro till den egna formagan. Det idr dirfor viktigt att organisera undervis-
ningen och anpassa aktiviteter, uppgifter, instruktioner, hemlixor etc till elever-
nas forutsittningar och behov. Aven elever som har god arbetsminneskapacitet
kan i stressrelaterade situationer prestera simre in férvintat pd uppgifter som
stiller krav pa verbala arbetsminnet.

En viktig uppgift for skolan ir att ge explicit undervisning i att 16sa textupp-
gifter i matematik. Interventionsstudier om elevers mottaglighet fér undervis-
ning pa klass- och gruppniva visar pa goda resultat nir undervisningen i klassen
kombineras med specialpedagogiska insatser.

Vi har gett exempel pa material dir malgruppen uttalat ir lirare som under-
visar elever med dyskalkyli. Dyskalkyli ir enligt forfattarna (Butterworth & Yeo,
2004) enfunktionsnedsittning som stiller mycket hoga krav pd undervisningen.
I huvudsak férordas en— till- en— undervisning, men det ges ocksa exempel pa
spel och andra aktiviteter som bygger pd kommunikation och samspel i mindre
grupper och som har visat sig gynnsamma for utvecklingen av taluppfattning. Vi
har ocksé gett exempel pa material framtagna for forskola och grundskola i syfte
att vara ett stod for lirare att kontinuerligt kartligga och analysera barns och
elevers matematikutveckling for att kunna anpassa verksamheten efter vars och
ens forutsittningar och behov.
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Nagra avslutande kommentarer

Vi har i denna 6versikt dels presenterat aktuell forskning om riknesvérigheter
under de forsta skoldren och dels gett ett antal exempel pa utprévad och fung-
erande matematikundervisning bide som forebyggande verksamhet och som
direkt stod for elever som har svart att nd de mest grundliggande mélen for
matematikundervisningen. En del principiella frigor har ocksa vickts sisom
problem med definition av begreppet dyskalkyli och #rftlighetens betydelse vid
riknesvarigheter.

Nagot som sirskilt tydligt kommit fram i arbetet med forskningséversikten
ir att den neurobiologiska forskningen pa allvar dr pa viig att gora inbrytningar i
pedagogikens dominer. Hjirnforskningen har med hjilp av nya tekniker kunnat
klarligga mycket av den neurobiologiska grunden for inlirning, minne, sprak,
matematisk problemlésning och andra kognitiva processer. Man har ocksd
demonstrerat betydelsen av emotion eller kiinsla for lirande, "I feel, therefore I
learn” och att lirare kan leva sig in i elevernas villkor.

I var rastlosa tid stiller barnen allt storre krav pd omvixling, forndjelse och
hiftiga upplevelser. Allt fler barn tycks ha svarigheter att koncentrera sig, sitta
stilla, vara ihirdigt fokuserade eller orienterade mot uppgiften i skolan. Denna
bristfilliga uppgiftsorientering kan alltsa delvis forstis som ett kulturellt feno-
men. Men det finns ocksd neurobiologiska och genetiska aspekter som ir utfors-
kade pé senare ar och som pedagogiken bor kinna till.

Hjirnforskningens framsteg har hos somliga lett till stor entusiasm infér méj-
ligheterna att skapa en bro mellan neurovetenskap och pedagogik. Hoppet har
tints om att neurovetenskapen ska ge vigledning for hur lirare ska undervisa
och for hur de pedagogiska miljderna ska arrangeras s att man far till stind
de ritta biokemiska forindringarna i hjirnan for optimalt inlirningsresultat —
pedagogiken skulle dntligen i en solid vetenskaplig bas.

Ett uttryck for denna optimistiska entusiasm #r etablerandet av The inter-
national society for mind, brain and education (www. imbes.org/) med dess
tidskrift Mind, Brain and Education. I Sverige finansierade for ndgot ar sedan
Wallenbergstiftelsen i samarbete med Riksbankens Jubileumsfond och
Vetenskapsridet stora forskningsstod till projekt som kunde visa att det gick att
dverbrygga klyftan mellan neurovetenskap och pedagogik. Ett liknande initia-
tiv har tagits av Kempestiftelserna i Umea dir matematikdidaktiker, psykologer
och hjirnforskare har fatt stod for ett gemensamt projekt om matematikinlir-
ning. Fragan ir dock om denna entusiasm infor hjirnforskningens majligheter
inom pedagogiken ir vilgrundad.

Det kan sannolikt komma ndgonting positivt ut av dessa satsningar. Ett exem-
pel i denna oversikt ir kartliggningen av IPS (intraparietala sulcus) och dess
funktioner, viktiga fér utvecklingen av ett talbegrepp. Vi har ocksa sett hur man
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med hjirnavbildningsmetodik kunnat pavisa typiska signaturer i hjirnans akti-
vitetsmonster hos barn med riknesvérigheter. Uppenbarligen ir barns lirande i
matematik nigot som maste utforskas utifrain manga perspektiv. Utdver pedago-
gik och didaktik maste vi ta vara pa bidrag fran kognitiv psykologi, utvecklings-
psykologi, antropologi, neurovetenskap och genetik.

Det kan emellertid knappast vara s3 att kunskap om vilka hjirnregioner som
ir involverade vid tex aritmetiska operationer eller vilka baspar i den genetiska
koden som avviker, kommer att kunna ge oss vigledning for hur vi ska planera
nista veckas matematikundervisning. Sddana glapp mellan grundforskning och
praktik kinner vi vil frin andra omraden. Det ir naturligtvis ingen som tror att
en likares kunskap i molekylirbiologi ger henne/honom direkt information om
hur man ska bira sig 4t i en praktisk vardsituation. Men i medicinen finner vi of ta
ett mycket konstruktivt samspel mellan klinisk praktik och grundforskning just
dirfor att likaren har en god insikt om basala funktioner. Ett liknande samspel i
skolans viirld forutsitter att lirare har kunskap om forskning relevant for under-
visning, och att forskare ir vil informerade om skolans villkor. Undervisningens
centrala position i vart samhille pekar pi att en sidan fruktbar vixelverkan kan
vara pa vig.

Samtidigt som neurovetenskapen gor stora framsteg och som dess relevans
for pedagogiken blir alltmer uppenbar finns i kdlvattnet av denna utveckling
en olycklig kommersialisering, sirskilt i USA. Men den ir sikert pa stark fram-
marsch dven hir. Med hianvisning till hjirnforskning lanseras en mingd "neuro-
myter” i vilka patentmetoder ir inpackade. Det kan rora sig om ogrundade
forestillningar om hjirnhalvor eller inlirningsstilar, men ocksia om datorpro-
gram som utger sig for att ha en neurovetenskaplig grund och som utlovar effek-
tiva kurer for inlirningsproblem. En bittre lirarutbildning i neurovetenskap,
forskningsmetodik och utvirdering av interventionsprogram borde kunna ge
lirare nodvindigt kritiskt sinnelag. Vi ser denna forskningsoversikt med bade
ett grundforskningsperspektiv och en redovisning av evidensbaserad praktik
som ett bidrag till en sidan utbildning. I bista fall kan den ge en fordjupad och
vetenskapligt grundad forstielse av den viktiga frigan varfor somliga barn har
sirskilt svart att lira sig forstd och anvinda tal och hur vi kan utveckla undervis-
ningen for att mota dessa elevers skilda behov.
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