NCM-RAPPORT 2002:2

Las- och skrivsvarigheter
och larande 1 matematik

GOREL STERNER & INGVAR LUNDBERG



Nationellt Centrum for Matematikutbildning, NCM, &r ett nationellt
resurscentrum som pa uppdrag av regeringen inrattats vid Goteborgs
universitet. 1 samverkan med Chalmers tekniska hogskola skall NCM
stodja utvecklingen av svensk matematikutbildning i férskola, skola och
vuxenutbildning. NCM ger ut tidskriften Namnaren.

For mer information om NCM och Ndmnaren, se http://ncm.gu.se

ISSN 1650-335X

NCM © NCM, 2002
Goteborgs universitet

Vera Sandbergs allé 5A

412 96 Goteborg

Omslag och layout: Tryck:
Andersson & Andersson, Lerum  Grafikerna Livréna i Kungalv AB



Innehallsforteckning

Forord

] 1= 1 T o PR 1
Baskunnande i matematik ...........coooviiiiiiiiiiie e 2
Manga elever nar inte godkandnivan i matematik .................c......... 3
PISA = 2000 ... ieieeiee et eiee ettt e e e et e e e e nae e nnees 4
Lé&s- och skrivsvarigheter och matematiksvarigheter....................... 6
Tankbara samband mellan las- och skrivsvarigheter
och MatematikSVArigheter .........cccoocviie e 8
Vad ar egentligen dySIEXi? ......uvuveiieiieeee i 11
(DY) =114/ RSP 13
AVGFENSNING ©etttiiiiiieeeeee e e e e e e e e e e e e s s rreraeeeeesanannnnrneaees 13

Matematik 0Ch SPIaK.........cocueeiieieeeee et 15
Matematikens sprak och symboler ............ccooeevveeiiicieeie e, 15
SPIAKSVAIIGNETET . ......eveeceieeee ettt e e e eree s 16
Inre fOrestallningar..........ccccvviiiiiiiieee e 16
Fran konkreta erfarenheter till abstrakt symbolisering.................. 18
Skapa samband mellan sprak och handling............ccccccovevvieceennn. 18
Elevers egna uttryCksfOrmer ........ccccvvveeeiiiiiccciieecee e 19
Symbolutveckling .....c.evviiiiiiice e 20
Symbolers iNNEDOIAET........cvvvieee e 21
Larande genom kommunikation ............ccccccciviieeeniee e 22
Skapa mote mellan informell och formell kunskap............ccc........ 23
Ords INNEDOIAET ......eeeiiiiiiiie e 24
Sammanfattning.........cccciiiiiiie e 24

VAgen till SKIftSPraKet.......c.oocvveiieeceece e 27
Den forsta lasinlarningen i ljuset av aktuell forskning .................. 27
De forsta stegen ar sarskilt viktiga ............oooccviiieiiie e, 27
Barn &r OliKa .......ocuveeiieii 28
For en del barn gar lasinlarningen [att .............cccooeveiieece e, 29
Nagra barn har stora svarigheter att lara sig [4sa ..........cccccvene.... 30
Tal 0ch SKIIft &r OlIKa. .....coviiiiiiiiie i 30
Att "knécka” den alfabetiska KODEN.........ccvevieiiiiiiieiiiee e, 31
Lasning ar en frdga om bade avkodning och forstéelse.................. 33
Vad betyder Orden? ... 34

Barns mote med faktateXter .........coovvviiiiiiiiiiie e 37
FOre IASNINGEN ... e e e e e e e e e aaes 37
L Lo (=Tl U] T o =T o SRR 38
Efter lasningen: Samtal 0ch fragor ........cccoeevvveceeeieeceeee e, 39
AL IArasigNyaord .......coccvviiiiiiiiie e 41

Vad innebar det att vara en konstruktiv, aktiv
OCh StrategiSk IASAre?......uuuuiiiieeee e 42



ALt 1ASAa MAtEMALIK ...eeveiiiee et e 45

Texters kdnnemarken och funktioner ...........ccccceeviiiiiiieeene 45
FOrKIAITNQAr .. .ciiiiieiiiiee e 46
INSEFUKTIONET . 48
OMSKIIVIINGAT .ottt e e e 49
MeninNgshyggNad ........cooiuiiiiiiiiee e 50
Symboler — ett medel att uttrycka en mening..........cccceeeevniieeeennns 50
Grafiskt material ... 51
SamMMANTAttNING......oocviiiiii e 53
Att lara grundlaggande matematiK...........cccooviiiiiinii i 55
TalupPTattNiNg....coeei i 55
Aritmetik — nagra Kritiska PUNKEET ..........ccoviiiiiieneeie e, 56
Utveckling av grundl&ggande aritmetikkunskaper........................ 58
REKNEPIINCIPET . 59
REKNEIAMSAN. ...ttt 60
REKNESTIATEGIET ...t 60
Olika satt att uppfatta tal..........cccceeiiiiiiiiiin e 61
Delaupp helheter........ooveiiiii e 62
FINGEITal ... 63
Barnens symboler och romerska Siffror............cccooviiiiiinnen 63
Forestéllningar om alla talkamrater ... 64
POSILIONSSYSTEMET .....eeiiiiiiiiee e 65
Ti0DASMALETIE....eeiiiiiiiiee e 65
Fran tiobasmateriel till pengar...........ccocveviiienieeve e 66
MUIEIPITKATION .o 67
Standardalgoritmer.. ... 67
Kolumnaddition ... 68
Huvudrakning med hjalp av bokfdrda delberédkningar.................. 68
MINTFAKNAIEN ..o 69
UPPSKALENING. ..ot 70
Tal i brakform, decimalform och procent..........cccccoceeeeeiiiecinnennen. 71
Att [aramed fOrstaelSe ......c.ovieiiiieiice e 72
Att Valja ratt rAKNESATT. ... 74
Undervisning om kognitiva och metakognitiva strategier .............. 77
OPPNA UPPGITLEN ...ttt 79
SamMMANTAttNING.......ccvveiiiii 80
Lassvarigheter och larande i matematik.............ccoeevieiieiiecceeeneee, 83
LASINTAINING ..ceiiiiiiiiie e 83
Grundlaggande aritmetik..........coeeeeiiiiiieeini e 83
Fonologiska SVANGNETET ..........ccccveiiiiieieciie e 85
Langtidsminne och arbetsSminne ..........ccoceviveiiiiene e 86
Matematiskt kunnande, forstaelse eller gott minne?..................... 87
SEKVENSEIING .uetiiiieiiitiie ettt e 88
Visuospatiala SVArGNEtEr.........ccevveiieieiieee e, 89

Nagra erfarenheter av undervisning .........cccccevvvvieveevieeiesneseee. 89



Lasforstaelse och problemlosning ..........cocevvevieiiereiieseese e 92

Semantisk forstaelse och inre representationer ............ccocceevenenee. 93
SYNEAX ittt 93
SCREIMAN ...cei i 94
MEetakogNiTioN ........eviiiiiiiie e 95
Att 16sa aritmetiKuppgifter ..., 95
ALt VALJA FAKNESATE ..o 97
Kategorisering av UpPgiften. ... 97
Val QV PIrOCEAUTET ..cooiiiiiiii ettt 98
Beddmning av uppgiftens 10SNiNg..........coovvviiieiniiieeeiieee e 98
ALE SKriva Mmatematik ..........ocveeiioiiiiiiiee e 99
Ett KIassrumsTOrSOK.........ovveiiiiiiiieiiieee e 100
Olika aspekter av sKrivande...........ccccocveeeieiiiiiiei e 102
Att lasa textuppgifter i matematik...........ccccceiviiiiiiii 104
SamMMAaNTAttNING.......cvviiiiii 106
Didaktiska utvecklingsarbeten — nagra forslag och idéer ................ 109
Grundléggande arbete i fOrskolan ..........ccccovvieiiiiiie s 110
HOGIASNING .. 114
Inledande undervisning i skolan ...........ccoccoviiiiiii 116
Formulera egna problem..........occeiiiiiii e 121
KUunskap om tal .......coooiiiiiiii e 122
Talens STFUKTUL ... 127
MINTFEKNAIEN ..o 136
MUIEIPITKATION .o 137
Lasning och matematik ............ccccooiiiiiiiiiiii e 146
SKriva matematik ..........oooiiiiiiiiiiii 147
Specialpedagogik.........coiiiiiiiiiiii 155
Ett utvecklingsarbete ..o 158
SaMMANTAtINING......ocvviiiiii e 161
THIESIST . 163
SPrak 0ch SYMDBOIET ........ccieiieieit e 163
Arbetsminne och automatiseringsproCesser .........cocvevvvvveeeeennnnne 164
Lasforstaelse och matematiK...........coovevveieiiereiiie e 165
Skriva som ett redskap fOr larande ...........ccccovvviiieiiiiie i, 166
Léarares svara uppgift att motaallabarn .........cc.ocoeeeeieieiiien.n, 166
Nagra forslag till Utveckling .........cccoovviveiieviieicee e 167
Behov av fortsatta utvecklingsstudier och forskning ................... 168
SIULOI. ... 169
RETEIENSET ..o 171
Bilaga: Vilka uppfattningar har larare om elevers svarigheter ......... 183

NCM:S FAPPOITSEIIE. . eiiieie ittt 203






Forord

I november 1999 fick NCM ett uppdrag av regeringen att ta fram forslag
till kompetensutvecklingsprogram for larare som undervisar i matema-
tik och att genomfdra forskningsbaserade utvecklingsstudier inom vissa
omraden (U1999/3992/S). Foreliggande rapport handlar om larande
och undervisning i matematik for elever som har sémre las- och skriv-
formaga an sina studiekamrater. Den har skrivits av Gorel Sterner och
Ingvar Lundberg. En sammanfattning av en tidigare version av rapporten
har givits i Hog tid fér matematik (NCM, 2001).

Gorel Sterner ar forskollarare och lagstadielarare och har under
manga ar arbetat med kompetensutveckling av pedagoger och larare som
undervisar barn i dldrarna 1-11 i matematik och svenska. Hon arbetar fn
som projektledare vid NCM.

Ingvar Lundberg har varit professor i psykologi, med inriktning mot
utvecklingspsykologi, vid Umeéa universitet fram till 1995. Numera ar
han knuten till Géteborgs universitet dar han ingar i ett forskningspro-
gram om kommunikation och handikapp. Ingvar Lundberg har under
flera decennier forskat om lasning och las- och skrivsvarigheter.

Ingvar Lundberg har skrivit kapitel 2 och 3, Gérel Sterner 6vriga kapi-
tel. Ingvar Lundberg har ocksa fungerat som vetenskaplig radgivare.

Ett varmt tack till alla som bidragit till innehallet i denna rapport och
som last och kommenterat tidigare versioner. Ettsarskilt tack till Anders
Wallby som svarat for redigeringsarbetet.

Det ar var forhoppning att denna kunskapsoversikt skall bidra till
Okad forstaelse for elever som pa grund av las- och skrivsvarigheter ar i
behov av sérskilda stodinsatser i matematik och stimulera till diskussion
om och utveckling av var matematikundervisning for dessa elever.

Bengt Johansson
Nationellt centrum for matematikutbildning, NCM
Goteborgs universitet
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Las- och skrivsvarigheter
och larande 1 matematik

GOREL STERNER & INGVAR LUNDBERG

Inledning

| vart samhalle behdver méanniskor kunna hantera kvantitativ informa-
tion. Det kan handla om att skota sin hushallsbudget och att utveckla
den matematiska kompetens och problemlésningsformaga som kréavs i
yrkeslivet. En férutsattning for ett aktivt deltagande i den demokratiska
processen ar ocksa att man kan ta del av och kritiskt granska den omfat-
tande samhéllsinformation som ges med hjalp av matematik (Steen,
2001). Sverige har utvecklats mot ett mer mangkulturellt samhélle dar
samarbete och utbyte med andra I&nder, inte minst i Europa, sténdigt
oOkar. Fragor om tex ekonomi, miljévard och utbildning blir allt mer
komplexa och svara att hantera med bibehallna krav pd demokrati
och jamlikhet. Matematikundervisningens tidigare huvuduppgift att
utveckla kunnande och féardighet i rakning och geometri har darfor
forskjutits till att utveckla ett bredare och djupare matematiskt kun-
nande som innebar god taluppfattning, problemldsningsférmaga, att se
sammanhang och att resonera sig fram till slutsatser (Skolverket, 1997;
NCM, 2001). Bruket av standardalgoritmer for de fyra rédknesatten
har minskat samtidigt som behoven av att kunna tolka och kritiskt gran-
ska tillampad matematik i olika ssmmanhang har 6kat. Matematikkun-
nande skall i dagens komplexa samhéalle bidra till sjalvfértroende, kom-
petens och méjligheter till paverkan och utveckling. Matematikutbild-
ningen i grundskolan och i gymnasieskolan ska ocksa ge en god grund
for fortsatta studier, yrkesliv och ett livslangt larande. Genom tillgangen
pa miniraknare och datorer har bruket och behovet av matematik som
hjalpmedel for att beskriva situationer och férlopp, kommunicera och
I6sa problem férandrats.

NCM-RAPPORT 2002:2 1
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Utbildningen syftar till att utveckla elevens intresse for matema-
tik och mojligheter att kommunicera med matematikens sprak
och uttrycksformer. Den skall ocksa ge eleven majlighet att upp-
tacka estetiska varden i matematikens monster, former och sam-
band samt uppleva den tillfredsstallelse som ligger i att kunna
forsta och 16sa problem ... Grundskolan har till uppgift att hos
elever utveckla sddana kunskaper i matematik som behovs for
att fatta valgrundade beslut i vardagslivets manga valsituationer,
for att kunna tolka och anvénda det 6kade flodet av information
och for att kunna folja och delta i beslutsprocesser i samhéllet.
Utbildningen skall ge en god grund fér studier i andra &mnen,
fortsatt utbildning och ett livslangt larande.

(Skolverket, 20004, s 26)

Baskunnande i matematik

Skolverket fick i december 2000 i uppdrag av regeringen att genomfdra
en satsning for att 6ka maluppfyllelsen i lasning, skrivning och matema-
tik — grundlaggande laskunnighet, skrivkunnighet och matematikkun-
nande (Utbildningsdepartementet, 2000). Man papekar att det inte ar
sjalvklart vad detta innebar men framhaller att det ar viktigt att arbetet
med basfardigheter integreras i hela skolarbetet. Det betonas att sarskilt
barn och ungdomar i svarigheter inte utvecklas positivt genom isolerad
fardighetstraning (Skolverket, 2000b).

Baskunnande i matematik maste relateras till larande som ett livs-
langt projekt och darmed lagga en grund for utveckling och tillampning
i vitt skilda miljoer (NCM, 2002). Matematik har traditionellt ansetts
som abstrakt och svart, ett &mne som skiljer ut de “snabbtankta och
intelligenta” fran de "obegavade och troga”. Det har ocksa tagits for givet
att en del barn kommer att misslyckas och inte ens kommer att lara sig
ganska enkla begrepp och metoder.

Laroplanerna betonar muntlig och skriftspraklig kompetens och pro-
blemlésningsformaga jamte kunnande om matematik, tex kunskaper
om matematikens roll i samhélle och vetenskap samt dess historiska roll.
Att utveckla skriftspraklig kompetens och kunnande i och om mate-
matik ryms under begreppet "demokratisk kompetens” som innefattar
att ha kunskaper om och férmaga att leva i, verka i samt bidra till att
utveckla ett demokratiskt samhalle, att ha kommunikativ formaga, att
ha formaga att ta stallning och att forsta skalen till andras stallningsta-
gande. Vidare ingar formagan att personligen vara praktiskt "matema-
tisk” i den egna livsvarlden bade vad géller berakningar och mer kvalita-
tiva omdodmen. Diskussioner om vad begreppet baskunskaper kan inne-
bara for att alla elever ska utveckla demokratisk kompetens maste ocksa
behandla matematikundervisningens arbetssétt.
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Inledning

En klassrumsmiljo dar istéllet samtal om matematik fors, dar
argument vags mot varandra, dar alla far kommatill tals och dar
l&raren tillsammans med sina elever legitimerar &mnets meto-
der, teorier och resultat via férnuftiga argument kommer dér-
emot att stddja skolans generella arbete med att utveckla elever-
nas demokratiska kompetens.

(NCM 2002, 5 6)

En diskussion om vad som anses som baskunskaper maste ocksé ta stall-
ning till frdgan vad som inte &r baskunskaper. Ar det t ex inte baskunskap
att kunna kommunicera matematik skriftligt och muntligt? Ar det inte
baskunskap att kunna Iésa matematiska problem?

Den starka betoningen pa spréaklig forstaelse och kompetens som
forskning och nationella maldokument idag anléagger pa matematik-
amnet har bidragit till behovet av att utreda hur las- och skrivsvarigheter
paverkar elevers larande i matematik och hur undervisningen kan utfor-
mas utifran detta.

Né&r man diskuterar elevers baskunskaper maste detta ocksa relateras
till larares baskunskaper. Lararen bestammer i hdg grad innehall och
arbetsformer for undervisningen och lararens baskunskaper blir darfor
en kritisk punkt for elevens baskunskaper.

Uppdelningen i Sv-SO larare respektive Ma-NO larare framstar inte
som sjalvklar sarskilt nar man betonar forstaelse och anvandning av
spréak, uttrycksformer och symboler. Den nya lararutbildningen innehal-
ler inte dessa "lasningar” och ger darfor battre mojligheter att svara mot
skolans behov av larare med utbildning for undervisning i bade svenska
och matematik. Prelimindra rapporter fran den forsta antagnings-
omgangen visar pa gladjande stort intresse for kombinationen matematik-
svenska (Lofwall, 2001).

Manga elever nar inte godkandnivan i matematik

Stora férandringar har under nittiotalet genomforts i vara skolformsfor-
ordningar och vi har fatt nya laroplaner, timplaner, kursplaner samt ett
nytt betygssystem med tillhdrande betygskriterier och nationella prov-
system. Skolreformen hé&nger i sin tur samman med allt snabbare kultur-,
omvarlds- och samhallsforandringar och darmed ckade krav pa flexibi-
litet och effektivitet samt samverkan och samarbete med elever, forald-
rar och samhéllet i évrigt. En av de storsta foérandringarna ar den nya
gymnasieskolan, som i hog grad har blivit en skola for alla. En annan
forandring ar kopplingen mellan forskola, forskoleklass och grundskola.
Antalet utbildningsplatser och utbildningsvagar vid hogskolan har ocksa
Okat kraftigt, vilket innebé&r att nya elevgrupper blir aktuella, och stora
satsningar har gjorts pa vuxenutbildning i ljuset av visionen om det livs-
langa larandet. Bland allméanhet och politiker, representanter for fack-
foreningar och néringsliv finns en bred enighet om att ett omfattande

NCM-RAPPORT 2002:2 3



LAS- OCH SKRIVSVARIGHETER OCH LARANDE | MATEMATIK

kunnande i och om matematik ar viktigt bade ur ett samhéllsperspektiv
och ur den enskilde medborgarens perspektiv.

Manga elever lamnar grundskolan utan att ha uppnatt kursplane-
malen. Av provresultaten att doma ar problemen storst i matematik.
Andelen elever som inte nadde upp till provbetyget G i &mnesprovet i
matematik for arskurs 9 var varterminen 2001 13 % (Skolverket, 2001a).
For bade engelska och svenska/svenska som andrasprak var motsva-
rande resultat 4%. Manga elever klarar heller inte den grundlaggande
gymnasiekursen, kurs A, i matematik (Skolverket, 2001b; NCM 2001).
Kursplanemalen i de nuvarande laroplanernainnebar att det stalls andra
krav pa elevers matematiska kunnande an tidigare. Det nya betygssyste-
met innebar ocksa att elever som inte nar upp till malen synliggors pa ett
tydligare satt &n nar vi hade graderade betyg med betygsskalan 1—-5 déar
betygen 1 och 2 idag ofta motsvaras av betyget icke godkand.

PISA -2000

Svenska elevers prestationer i ett internationellt perspektiv har nyligen
studerats i en omfattande OECD-studie kallad PISA (Programme for
International Student Assessment). Projektet har till uppgift att under-
soka i vilken grad deltagande landers utbildningssystem bidrar till att
femtondringar — som snart avslutar den obligatoriska skolan — &r rustade
att moéta framtiden (Skolverket, 2001c). Tre kunskapsomraden ingar i
undersokningen: lasforstaelse, matematik och naturvetenskap. Under-
sokningen skiljer sig fran tidigare internationella kunskapsstudier genom
att man méater sddana kunskaper som kan anses vara viktiga i vuxenlivet.
De kompetenser och kunskaper som &r relevanta sammanfattas i PISA
med begreppet "literacy” och beskrivs for lasning och matematik pa fol-
jande satt:

L&sning

Formagan att forsta, anvianda och reflektera Gver texter for att
uppna personliga mal, utveckla sina egna kunskaper och majlig-
heter, samt att delta i samhaéllet.

Matematik

Formagan att identifiera, forstd samt engagera sig i matematik

och att kunna goéra vélgrundade bedémningar av vilken roll

matematiken spelar for en individs nutida och framtida privatliv,

arbetsliv, socialt liv med slakt och vanner, samt ett liv som en

konstruktiv, ansvarsfull och reflekterande medborgare.
(Skolverket, 2001c, s 21; Ingemansson mfl, 2002)

I PISA mater man kunskaper som ar betydelsefulla for vuxenlivet. Fragor
som man soker svar pd 4r om 15-aringar kan analysera, resonera och fora
fram sina tankar och idéer pé ett konstruktivt satt och om de kommer
att kunna fortsatta lara sig under hela sitt fortsatta liv. Ett annat syfte ar

4 NCM-RAPPORT 2002:2



Inledning

att fa en battre forstaelse for orsakerna till och konsekvenserna av obser-
verade skillnader i lasforstaelse, matematik och naturvetenskapligt kun-
nande. Undersokningen planeras paga tom ar 2006 dar fokus ar 2000
ligger pa lasforstaelse, ar 2003 pa matematik och ar 2006 pa naturveten-
skap. Alla tre &mnena finns dock med vid varje undersokningstillfélle.

Lasforstaelse

Undersokningen 2000 visar att svenska femtonaringar ar relativt goda
lasare sett i ett internationellt perspektiv. Resultaten av elevernas prov
har delats in i fem nivaer och Sverige tillhtr de nio lander som har mellan
tva tredjedelar och nastan fyra femtedelar av eleverna pa niva tre och
hogre. Sverige har en jamforelsevis 1dg andel av eleverna pa niva ett men
tillhoér samtidigt de 1a&nder som har de storsta prestationsskillnaderna
mellan pojkar och flickor. Flickorna presterar battre och skillnaderna
marks framfor allt pd uppgifter som kraver reflektion och bedomning.
Dubbelt s& méanga pojkar som flickor finns pa niva ett och man papekar
ocksa i rapporten att pojkars lasformaga behover uppmarksammas,
framfor allt néar det galler att relatera en text till egna kunskaper, erfa-
renheter och asikter.

PISA 2000 har ocksa undersokt elevernas lasintresse. Skillnaden i
lasintresse mellan pojkar och flickor ar for Sveriges del forhallandevis
liten, men mer an en tredjedel av eleverna rapporterar att de inte laser
alls for nojes skull. | rapporten papekar man att en 6kad satsning pa att
stimulera barn och ungdomar att lasa pa fritiden bor vara ett viktigt mal
for skolan. Fran skolstart bor sarskilt pojkarnas lasutveckling uppmark-
sammas och foljas upp. For bade pojkar och flickor ar det viktigt att svaga
lasare far adekvat hjalp sa tidigt som moijligt.

Matematik

I PISA-projektet studeras elevernas funktionella kunskaper och fardig-
heter i matematik — i vilken utstrackning eleverna kan Oversatta ett
problem till matematiska modeller, kan strukturera och formulera pro-
blem och lsa dem. Unders6kningen utgar fran tva stora teman. Det ena
omfattar fordndring och samband, funktioner och tillvéxt, statistik och
algebra. Det andra temat innehaller monster, rumsuppfattning, geome-
tri och métningar. Elevernas kunnande beskrivs for matematikens del i
tre nivaer.

Sverige har ett resultat som &r signifikant battre an OECD-genomsnit-
tet. Av de 32 uppgifter som ges i undersokningen &r svenska elever signi-
fikant battre an genomsnittet for eleverna i 6vriga OECD-lander pa 12
uppgifter och signifikant samre pa fyra uppgifter. Svenska elever dr battre
pé statistik och rumsuppfattning och samre pa algebra, funktioner och
geometri. Pojkarna i Sverige har ett battre medelvérde &n flickorna men
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skillnaden &r inte signifikant. Atta lander har signifikant béttre resultat
&n Sverige, déribland Japan, Korea, Finland och Nya Zeeland. Sverige ar
ett genomsnittsland nér det gdaller andelen elever med goda respektive
svaga resultat. Andelen pojkar med goda resultat ar nagot storre an ande-
len flickor med goda resultat, bade nationellt och internationellt.
Variansen mellan elevprestationer pa matematikprovet kunde till
70% forklaras av prestationer pa ett ordigenkanningsprov och PISA:s
lasforstaelseprov, ett forhallande som ligger i linje med resultaten fran
Mollehed (2001). Av hans studie framgar att en mycket vanlig orsak till
att elever i arskurs 4 — 9 kommer fram till felaktiga l6sningar pa textpro-
blem i matematik ar att de inte forstar inneborden i texten. De forstar
heller inte textens olika delar och deras inbdrdes sammanhang. Né&r
korrelationen mellan resultaten i l&sning och matematik blir upp mot
+0,85 som i PISA, kan man undra om proven faktiskt méter samma
sak, namligen lasforstaelse. Matematikuppgifter som gor ansprak pa
att vara autentiska probleml&sningssituationer bédddas tydligen in i en
verbal informationsmassa som ldssvaga far svart att forcera. Darigenom
hindras en del elever fran att visa sin egentliga matematiska kompetens.
Man har ocksa undersokt elevernas intresse for och sjalvuppfattning
i matematik. Svenska elever har ett betydligt storre lasintresse &n mate-
matikintresse. Sjalvuppfattning i matematik har ett starkare samband
med prestationer an vad sjalvuppfattning i lasning har. Sverige tillhor de
I&nder dar eleverna har lagst sjalvuppfattning i matematik och det galler
framfor allt flickorna. Materialet som behandlar matematikomradet ar
begransat och darfor kan man inte uttala sig narmare om pa vilka omra-
den svenska elever ar battre respektive simre &n elever i 6vriga OECD-
lander. | nasta PISA-undersokning ar 2003 kommer matematik att vara
huvudamne vilket kommer att ge 6kade maojligheter till jamforelser.

Las- och skrivsvarigheter och matematiksvarigheter

Manga elever saknar tillfredsstallande matematisk kompetens och pro-
bleml&sningsformaga nar de lamnar skolan. Orsakerna kan i manga fall
harledas till faktorer som brist pa omsorg och spraklig stimulans under
de forsta barnaaren. Elever som inte far sina grundbehov av tex somn
och foda tillgodosedda och som inte k&nner sig trygga i hem och skola
I6per stor risk att fa problem i skolarbetet. Orsaker kan ocksa var brist pa
stod och stimulans i undervisningen dar man kanske gatt for fort fram
eller arbetat allt for ostrukturerat. Lararen har en avgdrande betydelse
for hur elevernas intresse och kunnande kommer att utvecklas.

Men det finns troligen ocksa individuellt baserade hinder som gor att
inlarningen tar langre tid och ar sarskilt svar for en del elever. For att
battre forsta dessa samband maste man ocksa analysera de kognitiva och
sprakliga krav som matematiken omfattar och pa vilket satt den enskil-
des larande gestaltar sig i ljuset av dessa krav. Det ar ytterst angeldget att
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forsoka forsta problemens natur och rotter for att kunna ge eleverna en
battre anpassad undervisning och annat stéd som de har ratt att krdva.

Manga elever i las- och skrivsvarigheter upplever svarigheter ocksa i
matematik. En sddan kombination gor naturligtvis problemet an storre.
Dessvarre har forskning om kombinationen av matematiksvarigheter
och las- och skrivsvarigheter inte varit sarskilt omfattande.

Var ambition i detta arbete ar att ge en Oversikt av kunskapslaget
betraffande sambandet mellan matematiksvarigheter och las- och skriv-
svarigheter. Oversikten ar till stor del baserad pa empiriska studier och
pa litteratur som uppfyller rimliga vetenskapliga krav. Trots forskningens
begrénsningar har vi funnit intressanta arbeten och rén av betydelse for
larares kompetensutveckling och for utveckling av undervisningen inte
bara i svenska och matematik utan ocksa i andra &mnen déar svenska och
matematik har betydelse for elevernas larande. | rapportens avslutande del
forsoker vi ge nagra exempel pa utvecklingsarbeten baserade pa resultatet
av var kunskapsaoversikt.

Sprakliga svarigheter bidrar till att elever kan ha problem med att lara
sig matematiska symbolers innebdrder och platsvarden, att tal i brak-
och decimalform maste hanteras annorlunda an hela tal, att skriftligt
hantera dokumentation om tex tid och pengar. Den allmanna lasnivan
for matematiska textuppgifter paverkar forstaelsen lika val som de sar-
skilda krav som det matematiska spraket staller pa lasaren. | berattelser
och skonlitterara texter finns ofta malande beskrivningar som underlat-
tar lasarens forstaelse. | matematiska textuppgifter kan sddana beskriv-
ningar istédllet skymma sikten for det matematiska innehallet. Vad som
kravs &r att man kan plocka ut given information som ska tolkas och
integreras med andra data for att tex anvandas i en matematisk modell.

Andra vanliga problem for eleverna har att géra med organisation, tex
att kunna goraskriftliga noteringar klart och systematiskt, eller att foljaen
berakning i flera led. Sddana spraksvarigheter paverkar elevernas larande
i mycket hdg grad. De l&r sig inte genom att l&raren forklarar ett begrepp
eller en procedur muntligt. De maste fa lara sig multisensoriskt (kéanna,
hora och se) och med begreppslig forstaelse om undervisningen ska ha
nagon reell inverkan pa deras larande (Henderson & Miles, 2001).

I en enké&t som besvarats av 75 larare som undervisar i bade svenska
och matematik i grundskolans arskurs 1 tom 6 bedomer lararna att i
genomsnitt 12 % av deras elever har en kombination av las- och skriv-
svarigheter och matematiksvarigheter (se bilaga). 2/3 av dessa larare
uppger samtidigt att deras egna kunskaper ar bristfalliga inom det aktu-
ella omradet. Resultaten indikerar ett stort behov av kompetensutveck-
ling for larare med ansvar for elever i behov av sérskilt stdd i svenska och
matematik.
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Tankbara samband mellan las- och skrivsvarigheter och
matematiksvarigheter

Att matematiksvarigheter och las- och skrivsvarigheter ofta upptrader
tillsammans kan bero pa en rad olika omstandigheter. Vi listar har ett
antal tankbara orsaker som ocksa har stod i forskningen. Nagra av punk-
terna berdr framst sambandet mellan matematiksvarigheter och l4s- och
skrivsvarigheter medan de 6vriga mera handlar om vilken typ av orsaks-
faktorer som kan férekomma.

- Ibland méter vi elever som har svart bade med las- och skrivinlarningen
och larande i matematik. Dessa svarigheter kan vara oberoende av
varandra, men rakar forekomma samtidigt.

— landrafall kan det finnas gemensamma bakomliggande orsaker som
paverkar bade las- och skrivinlarningen och matematikinlarningen.
Det kan vara faktorer som har en neurobiologisk grund. Det kan
ocksa handla om hinder som tornats upp tidigt i barnets utveckling
med ogynnsamma uppvixtvillkor och allvarlig brist pd omsorg
under spadbarnstiden.

— Hos elever i las- och skrivsvarigheter forekommer i olika utstrackning
sekundéra svarigheter (Hgien & Lundberg, 1999). Sddana svarigheter
kan tex berora lasforstaelse, sjalvbild, socio-emotionella faktorer,
inldrningsstrategier och larande i matematik. Problemet med
matematikinlarningen kan da uppsta som en foljd av las- och
skrivsvarigheter. Andra problem som kan vara relaterade till l4s- och
skrivsvarigheter kan tex vara uppmarksamhetsproblem, koncentrations-
svarigheter och sekvenseringssvarigheter. Sddana svarigheter kan
naturligtvis ocksa paverka matematikinlarningen. Matematiken
inrymmer ofta krav pa skriftspraklig kompetens som kan Overstiga
formaégan hos elever i 14as- och skrivsvarigheter.

— Det kan finnas socio-kulturella faktorer som orsakar svérigheterna
och som har att géra med att eleven tex inte fatt tillrackligt sprakligt
stdd i undervisningen (Ronnberg & Rénnberg, 2002; S&6lj 2000).
Eleverna kanske forstdr matematiska begrepp pa sitt hemsprak men
inte pa svenska. Om eleverna i sitt larande och for att uttrycka sitt
kunnande och I6sa matematiska problem endast far mojlighet att
anvanda ett sprak (svenska) som de inte beharskar ar det latt att tinka
sig att det uppstar problem i manga situationer.Bristfalligt stdd och
stimulans i hemmet kan ocksé bidra till svarigheterna.

— Det kan ocksa finnas andra orsaker kopplade till bristfallig undervisning.
Seligman talar tex om "inlérd hjalploshet”. Han menar att barn i sig
sjélva har en inre motivation att lara sig. Om de i den grundl&ggande
inlarningen i lasning, skrivning och matematik standigt far arbeta med
uppgifter som de inte klarar av och som de saknar forutsattningar for
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att l6sa ar risken stor att de ger upp att forsoka pa egen hand. Elever
som tidigt far erfara upprepade misslyckanden och svarigheter
riskerar att sd smaningom tappa modet och att utveckla en samre
sjalvbild vilket i sin tur bidrar till ytterligare svarigheter (Hgien &
Lundberg, 1999).

— Sambandet kan ocksa ha att géra med ett dmsesidigt samspel
som innebér att olika faktorer inom de bada omradena standigt
paverkar varandra (Onatsu-Arvilommi & Nurmi, 2000).

Som vi ser det ar detta de tdnkbara mdjligheter man har att arbeta uti-
fran. Elevernas situation bor kartldggas och en god undervisningsmiljo
utvecklas och anpassas till den enskilda elevens behov och férutsatt-
ningar.

Att l6sa skriftliga matematiska problem stéller krav pa elevers lés-
och skrivkompetens. For att forstd hur las- och skrivsvarigheter kan
paverka elevers begreppsbildning i matematik behdver vi veta ndgot om
vad det innebér att kunna lasa och skriva. Att reda ut sddana fragor kan
ge oss ett underlag for vidare arbete med att utveckla matematikunder-
visningen.

Var utgadngspunkt ar att somliga individer har svart att ta till sig inne-
héllet i skrivna texter. | figuren nedan ar detta markerat langst till hoger
som Lasforstaelse. Vad figuren sarskilt vill framhélla ar att en analys av
lasproblem maste genomforas pa manga olika nivaer samtidigt och inte
ensidigt utgé fran att endast en niva ar tillracklig. | figuren skiljer vi pa
proximala faktorer och distala faktorer. De proximala géller faktorer hos
den enskilda individen. Trots allt &r ju individen faktiskt den som upp-
lever problemen, &ven om det gdrna h&vdas att det enbart ar skolan som
har problem. De individuella problemen kan vara av olika slag. Vid mer
renodlad dyslexi ligger tyngdpunkten pa ordavkodningen vilken i sin tur
har varit svar att utveckla pa grund av de blockeringar som den bristfal-
liga fonologin har stallt till med. Men vi kan inte bortse fran att somliga
individer, &ven de med dyslexi, kan ha en helt otillracklig vokabul&r och
otillrackliga kunskaper om omvarlden. Ibland ar det da frdga om daligt
utvecklade kognitiva férutsattningar, men ibland blir ockséa stimulans-
fattiga uppvéxtvillkor allvarliga hinder for utvecklingen. En helt avgo-
rande faktor &r naturligtvis motivationen. Utan lust och vilja blir det inte
mycket bevant med l&dsningen. Motivationsbrister kan vara en féljd av
en langvarig historia av misslyckanden och hjalploshet. De distala fakto-
rerna kan ocksa haft avgérande inverkan. Framlingsskap, dalig anknyt-
ning i tidig barndom, kulturfattigdom, kaotisk skolstart 4r exempel pa
distala faktorer som kan ha hindrat en god utveckling. Figuren vill sam-
manfatta de flesta kritiska faktorer som kan bidra till att forklara varfor
somliga individer har s& svart med skriften. Vi vill med figuren sarskilt
framhalla det dynamiska samspelet mellan en rad olika faktorer pa olika
nivder och darmed bidra till en mer nyanserad forestallning om vad l4s-
svarigheter innebar och hur de kan uppkomma.
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Vad ar egentligen dyslexi?

Dyslexi ar inte helt detsamma som 1as- och skrivsvarigheter. Man maste
ga under den manifesta ytan och ta fasta pd det som ger upphov till své-
righeter. Under senare &r har allt storre enighet uppnatts bland forskarna
om att dyslexi (ung "svarigheter med ord”) i de flesta fall har att géra med
svarigheter att handskas med sprakets ljudsystem. Man brukar tala om
fonologiska problem. Eftersom var alfabetiska skrift avbildar sprakets
minsta ljudbitar (fonemen) ar det kanske inte sa markligt att individer
som har problem med ljuden ocksa far problem med skriften.

I vardagligt tal behdver man aldrig tanka pa de enskilda sprakljuden.
Talets ljudstrom kommer av sig sjalv. Fonemen glider i varandra utan
tydlig atskillnad. Nar man skall lara sig 1asa och skriva maste man emel-
lertid bli medveten om ljuden i talet. Man maéste inse att ord ar upp-
byggda av fonem, sprakets minsta byggstenar, och att dessa fonem i olika
kombinationer kan bilda alla sprakets otaliga ord. Denna medvetenhet
om fonemen kommer inte av sig sjalv, och somliga barn har sarskilt stora
svarigheter att fa fatt pa, upptacka eller medvetet uppméarksamma de
undflyende och svarfangade fonemen. Darmed blir det svart att kniacka
den alfabetiska koden. Lasningen gar langsamt och knaggligt, stavningen
blir dalig.

Fonologiska problem behdver inte innebéra att man har svart att tala
begripligt. De kan komma till uttryck pa en rad olika satt som inte beho-
ver markas sd mycket i det dagliga livet. Forutom problem med att snabbt
och sakert identifiera ord samt att stava ord korrekt kan man ha svart
med det verbala arbetsminnet (tex att halla ett telefonnummer i huvu-
det sedan man slagit upp det i katalogen, komma ihag nya namn, lara sig
nya ord pa ett frammande sprak); man kan ha svart att saga efter langa
och krangliga nonsensord (tex robatsiflirkjotrilk); man kan ha svart att
p&uppmaning kasta om de forsta konsonanternai ett ordpar, tex "katten
jamar” skall bli "jatten kamar”; man kan ha svart att lara sig hemliga
sprak, tex all-spraket eller rovarspraket. Ibland kan den fonologiska
svagheten avsljas som en viss brist p& precision i uttalet av ord, sarskilt
lite [angre och ovanliga ord, vilket kan avspegla en oklar inre forestéll-
ning om hur ord i detalj &r uppbyggda. "Va! Heter det jordgubbar? Jag
har alltid trott att det hette jogubbar.”

Uppenbarligen har elever med dyslexi ofta problem som gar utéver
Iasning och skrivning. En del barn kan hitta vagar att ga runt lasproble-
met och kan kanske framsta om ganska normala lasare (det blir da oftaen
ungefar-lasning som fungerar hyggligt sa lange man slipper lasa hogt).
Det underliggande fonologiska problemet kvarstar dock och ger sig till-
kanna nar man satts pa ovanliga och svara prov som tex att lara sig ett
hemligt sprak eller 1asa nonsensord.

Den har svagheten pa det fonologiska omradet tycks ofta var helt
avgransad och behover inte omfatta djupare skikt av sprakférmagan eller
den allménna intellektuella kapaciteten. | sjdlva verket kan dyslexi ofta
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vara forenad med stor begavning pa andra omraden. Det finns manga
anekdotiska exempel pa framstaende personer med dyslexi, tex Fara-
day, Einstein, Rodin, Picasso, Aalto, Churchill. Manga elever med las-
och skrivproblem kan saledes ha talanger pa andra omraden. Tyvarr har
manga fatt sin sjalvbild knackt av lasproblemen och later inte slumrande
talanger komma fram. Skolan &r inte heller alltid bra pa att upptacka
sarbegavningar, sarskilt inte hos elever som har en lag profil.

Tvillingstudier har visat att det finns ett ganska starkt arftligt inslag
i dyslexi. Pa senare tid har man tom lyckats identifiera omraden i den
manskliga arvsmassan dar det sannolikt finns gener som kan ge en dys-
lektisk disposition. Med moderna metoder for avbildning av hjarnan har
man ocksa visat att den dyslektiska hjarnan bearbetar fonologisk infor-
mation pa ett nagot annat satt 4n den normala hjarnan.

Dyslexi ar alltsa en funktionsnedsattning i det fonologiska systemet
som kan ge sig tillkdnna i problem med att hantera skrivnha ord, sérskilt
ordigenkdnning och stavning. Storningen har sannolikt en arftlig och
neurobiologisk bakgrund. Mellan 5 och 10 % av befolkningen antas haen
dyslektisk laggning med olika utpréaglingsgrad. Det kan finnas en mindre
grupp dyslektiker som inte har utpréglade fonologiska problem utan sna-
rare problem med att halla fast en inre visuell forestallning om ord.

Alla problem med I&sning och skrivning ar inte dyslektiska. Det finns
naturligtvis barn med en mer allmén kognitiv funktionsnedséttning som
gor att de har problem med att lara sig det mesta i skolan. Andra barn
kan ha haft sa kaotiska uppvéxtvillkor och sa dalig stimulans fran omgiv-
ningen att deras ordfoérrad och allméanna omvérldsorientering ar brist-
fallig. Deras mote med texter kan da inte forvantas bli framgangsrikt.
Man kan ocksa tédnkasig att den forsta lasundervisningen i vissa fall varit
daligt upplagd och bidragit till att en del sent mognande elever blivit
forvirrade och inte utvecklat forstaelse for hur den alfabetiska principen
fungerar. Ett sadant tidigt misslyckande kan i varsta fall fa forédande
konsekvenser for det fortsatta larandet. Det finns saledes en rad tank-
bara anledningar utdver dyslexi till att elever uppvisar bristféllig lasfor-
maga. En noggrann kartlaggning av elevens svarigheter och bakgrund
bor ge riktlinjer for hur de pedagogiska stédinsatserna skall 1dggas upp.

I var fortsatta framstallning kommer var terminologi inte vara helt
konsistent. Ibland talar vi om dyslexi, ibland om specifika las- och skriv-
svarigheter och ofta bara om las- och skrivsvarigheter eller lassvarighe-
ter. Detta oskarpa sprakbruk hanger ihop med den forskning vi refererar
till. En del studier ar baserade pa elever med mer tydliga dyslektiska
drag, medan andra inte har inrymt nagon narmare diagnos utan ngjt sig
med att faststalla att eleverna haft lassvarigheter. | den internationella
litteraturen véaxlar man ocksa i sprakbruket — ibland anvands uttrycket
"reading disability”, ibland "reading disorder” och ibland "developmental
dyslexia”. Eftersom dyslexi ar en ganska vanlig anledning till Iassvarighe-
ter menar vi att vi inte gor alltfor stort vald pa verkligheten om vi ibland
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anvander termen dyslexi i en ganska vid bemarkelse och inte alltid har
en god diagnos som grund for beteckningen. Fran praktisk-pedagogisk
synpunkt &r det avgdrande att nér vi stélls infor en enskild elev som
ar i bade lassvarigheter och matematiksvarigheter sa maste vi forsoka
forstd samspelet mellan de tva problemen. Detta samspel kan se helt
olika ut for olika elever. | vart framstallning har vi forsokt ge s mycket
kunskapsunderlag som mgjligt for att forsta hur detta samspel kan
gestalta sig. Tyvarr har vi langt kvar innan vi mer i detalj kan na klarhet
i detta samspels natur men uppenbarligen har en del elever sa stora sva-
righeter i skolarbetet att de har ratt till sarskilt stod.

Sarskilt stod skall ges till elever som har svarigheter i skolarbetet.
(Skollagen 1 §, 4 kap)

En elev skall ges stodundervisning, om det kan befaras att eleven
inte kommer att na de mal som minst skall ha uppnatts vid slutet
av det femte och det nionde skolaret eller om eleven av andra skal
behdver sarskilt stod.

(Grundskoleférordningen 4 §, 7 kap)

Dyskalkyli

Dyskalkyli ar en term som brukar anvandas som beteckning pa problem
med att l&ra sig matematik, framst grundldggande aritmetik. Termen
ar mycket problematisk och ofta missbrukad. Vi har darfor valt att helt
avsta fran att anvanda begreppet dyskalkyli i var 6versikt. Lasare som
ar intresserade av fragor kring forskning om dyskalkyli hanvisas till tex
Malmer (1999), Price & Youé (2000), Magne (2001), Dalvang mfl,
(2002).

Avgransning

Forskning kring samband mellan lds- och skrivsvarigheter och matema-
tikkunnande har hittills varit starkt koncentrerad till grundldggande
aritmetik och tillhérande problemldsning med utgangspunkt i textupp-
gifter, ofta kallade "bendmnda uppgifter”. Mélleheds studie (2001) om
lasforstaelse och problemldsning i matematik omfattade arskurs 4-9.
De flesta internationella studier &r annars gjorda bland elever i de tidi-
gare skolaren.

Denna kunskapsoversikt &r darfor i huvudsak koncentrerad till arit-
metik och yngre elever. Elever i annan skolform &n grundskola, som spe-
cialskola och sarskola berérs inte i denna rapport. Oversikten behandlar
inte heller specifikt fragor om elever med annat modersmal &n svenska.
Har hanvisar vi istéllet till en studie som nyligen genomforts av NCM
pa uppdrag av Skolverket (R6nnberg & Rénnberg, 2001).
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I lagtexter och styrdokument anvands begreppen arskurs och skolar
parallellt. Vi har valt att folja lagtextens praxis och anvander genomga-
ende begreppet arskurs.
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Matematikens sprak och symboler

Manga elever i 1as- och skrivsvarigheter upplever problem inom olika
omraden tex i samband med larande i matematik. Valmenta forsok fran
larares sida att lata eleverna undvika l4s- och skrivsvarigheter genom att
lata dem arbeta med uppgifter dar de sprakliga kraven &r minimerade
rekommenderas inte (El Naggar, 1996).

En val anpassad undervisning i matematik maste i stallet innefatta
sddana sprakliga faktorer som péverkar elevernas larande inom bade
lasning, skrivning och matematik. Miles (1992) menar att de kunska-
per och insikter som lararen har om hur sprakliga svarigheter paverkar
larandet i matematik ar sarskilt betydelsefulla for att dessa elever ska
utveckla sjalvfortroende och lust att lara matematik.

I s& gott som all didaktiskt litteratur betonas just sprakets betydelse
for begreppsbildning i matematik (Johnsen Hgines, 1987; Grauberg,
1998; Malmer, 1999; Hendersson & Miles, 2001). Bade skriftspraket och
matematiken bygger pé sprak i form av text, instruktioner och symboler.
Jakobsson-Ahl (1999) pekar pé att skillnaden mellan vardagsspraket och
det matematiska spraket ar matematikens speciella symbolsystem och
graden av precision. For att kunna kommunicera via symboler maste
man forsta relationen mellan matematiska begrepp, idéer och symboler.
Matematiken har liksom det naturliga spraket sin egen vokabular, sin
egen terminologi och sin egen grammatik som bestar av regler och kon-
ventioner som bestammer pavilket satt det skrivs (Jordan, 1998). Jordan
papekar emellertid att matematik inte ar ett naturligt sprak i samma
bemarkelse som tex engelska eftersom matematik inte ar ett forsta sprak
for nagon enda person eller grupp av personer. Pimm (1987) betraktar
matematiken ur ett lingvistiskt perspektiv och jAmfor matematikens
sprak med lingvistikens idé om att sprdk handlar om kommunikativ
kompetens. Kommunikativ kompetens innefattar att veta hur spraket
kan anvandas for kommunikation i olika sociala sammanhang — hur
spraket kan anpassas for olika situationer. | ett samtal tex far lyssnaren
god vagledning av tonfall, gester, blickar, ansiktsuttryck, kroppshall-
ning, pekningar och manga andra subtila ledtradar som underlattar tolk-
ningen. Pimm pekar ocksa pa vikten av att larare ar medvetna om de sar-
skilda konventioner som géller for muntlig och skriftlig kommunikation
i och om matematik och hur det paverkar det som kommuniceras. Att
l&ra sig tala och skriva nar man arbetar med matematik kréaver explicit
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undervisning for att elever — sarskilt elever i 1as- och skrivsvarigheter — ska
kunna anvanda muntlig och skriftlig kommunikation pa ett effektivt satt.

En del problem som tex omkastningar av siffror vid skriftliga berak-
ningar kan hindra eleverna i deras forsatta utveckling och matematiska for-
staelse. Det ar viktigt att larare inte endast kontrollerar elevernas skriftliga
arbeten utan ocksa:

— Lyssnar till hur eleven I&ser symboler hogt.
— Presenterar uppgifter uttryckt i matematiska symboler som
eleven loser muntligt (anvander ev askadligt materiel).
— Presenterar muntliga uppgifter som eleven uttrycker med
hjalp av skriftliga symboler.
(EI-Naggar, 1996 s 11, var dvers)

Spraksvarigheter

Samtidigt som matematikdidaktisk litteratur framhaller spraket och
kommunikationens stora betydelse for larande i matematik maste man
komma ihdg att I4s- och skrivsvarigheter samtidigt ar spraksvarigheter,
dvs problem kan uppsta bade i talat och skrivet sprak (Kibel, 1992). En
del elever finner det svart att uppfatta information som i huvudsak ges
genom lararens muntliga forklaringar och instruktioner, eftersom det
innebér att de for sitt larande maste forlita sig helt pa det omrade som
vallar problem, namligen spraket. Om muntlig information daremot
ocksa askadliggors genom handling, eller i visuell form, far eleven fler
mojligheter att uppfatta och tolka informationen.

Inre forestallningar

Forskning visar att ett viktigt steg mellan elevernas laborerande med
objekt och abstrakt arbete med tal ar ett steg dar de far forestalla sig
objekten och utveckla formagan att kunna skapa inre forestallningar
(Joffe, 1983; Anghileri, 2000). Genom var férmaga att gora oss inre
forestallningar om handelser och fenomen kan vi nar vi tex ska l6sa pro-
blem, kommunicera med oss sjalva genom vart inre tal (Braten, 1998).
Om elever far anvanda laborativt materiel enbart i syfte att komma fram
till 16sningar pa tex enkla additionsuppgifter finns risken att eleverna
inte utvecklar ndgon djupare forstaelse. Det laborativa materielets funk-
tion ar att lyfta fram det matematiska tankandet och att stodja sprakliga
forklaringar. Lowing & Kilborn (2002) betonar vikten av att man lagger
undan det laborativa materielet sé fort eleven forstatt en ny tankeform
och att eleven far 6va sig att anvanda den aktuella tankeformen i olika
situationer. Ett av malen med att anvanda laborativt materiel, menar de,
ar att eleverna sa snart som mojligt ska frigora sig fran det. Betydelsen av
askadlighet i matematikundervisningen som ett medel for att skapa inre
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forestéallningar har betonats i flera matematikdidaktiska arbeten under
1900-talet. (Se tex Kruse, 1910; Wigforss, 1952).

Den yttre askadningen ar emellertid ett medel att komma fram
till den inre, till en askadning i fantasien, till det askadliga tan-
kandet. Och kravet pa askadlighet kan leda till verdrift i att
visa barnen allt méjligt, som de redan har en klar uppfattning av,
medan man forsummar att uppova deras formaga av askadligt
tdnkande.

(Wigforss, 1952, s 8)

Aven om vissa barn spontant utvecklar forméagan att skapa inre mentala
forestallningar behéver elever med dyslexi hjalp med detta. Joffe (1983)
beskriver hur ett antal personer fick se en rad med olika bilder eller sym-
boler under en kort stund. De skulle sedan forsoka att muntligt aterge sa
manga av symbolerna som mojligt. De allra flesta personerna kom ihag
dem genom att utnyttja det inre tysta talet. De gav bilderna namn eller
etiketter som tex "en stjdrna med en linje”, "tennisrack” etc. Personer
med dyslexi anvande denna namnteknik i mycket mindre utstrackning
och mindes ocksa farre bilder. Nar man blockerade normallasarnas inre
tal genom att 1dta dem upprepa "the” under hela tiden de fick se bilderna
forsamrades deras resultat avsevart och lag i nivd med personerna med
dyslexi.

Det inre talet ar viktigt for att vi ska kunna skapa inre representatio-
ner av ett innehall och for att kunna halla aktuell information i minnet.
Naér vi laser en text tyst aktiveras talorganen, vi kopplar pd vartinre tysta
tal. Nar svarighetsgraden i texten okar, 6kar aktiviteterna i talorganen
(Lundberg, 1984). | manga sammanhang ar det viktigt att halla aktuell
information i minnet. Néar vi skriver en text maste tankarna hallas aktu-
ella i medvetandet s att vi kan skriva ned dem pa papperet. Samtidigt
planerar vi framat sddant som vi strax ska skriva och sadan information
maste ocksa héllas aktuell i medvetandet. Hos elever med dyslexi kan
vi se att de ofta tappar traden och texten blir ossammanhangande, eller
att de skriver om samma meningar flera ganger eftersom de glomt vad
de nyss skrev. Nar man gor berakningar och tex ska addera tva tal eller
utfora en multiplikation i huvudet eller pa papper kréavs det ocksa att
man kan halla aktuella talfakta i huvudet till dess man utfort berak-
ningen.

Joffe (1983) papekar att svarigheter att skapa inre representationer
bla kan visa sig vid algoritmrakning dar eleven ska "véaxla” och "lana”,
tex:

19
+36
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| standardalgoritmen ska eleven addera 6 ental och 9 ental genom att
omgruppera talen, halla dem i minnet och ge dem nya namn — ett tiotal
och fem ental. Eleven maste komma ihag att addera det erhallna tiotalet till
3+1 i tiotalskolumnen. Joffe menar att det finns ett antal forklaringar till
den stora mangd fel som gors pa den har typen av uppgifter av elever med
dyslexi. En svarighet verkar just vara att namnge de omgrupperade talen
med hjélp av det inre talet och dessutom behalla all aktuell information i
minnet som ar nddvandig for att utféra berakningen.

Fran konkreta erfarenheter till abstrakt symbolisering

Nar nyborjarna ska lara sig skriva i skolan sker det i stor utstrackning
genom att de 6verfor sitt eget muntliga sprak till skriven form i sma
berattelser och handelsebocker. Elevernas skriftsprakliga kunnande
uttrycker da inte deras egentliga sprakliga forstaelse. Med tiden och i
takt med att barnens erfarenheter och kunnande véxer dkar den skrift-
sprakliga komplexiteten i syntax, omfang, stavning med mera. Inte
heller i den grundldggande inlarningen i matematik speglar elevernas
formaga att uttrycka sig genom matematiska symboler deras verkliga
forstaelse for situationer som har att géra med matematik. Anghileri
(2000) menar att pd samma satt som det tar lang tid att utveckla skrift-
spraklig kompetens, tar det lang tid for elever att 6verfora konkreta erfa-
renheter till mentala representationer och motsvarande matematiska
symboler.

Konkret erfarenhet - Mentala representationer - Symbolisering

Skapa samband mellan sprak och handling

Genom att sortera och gruppera verkliga objekt som leksaksbilar, gose-
djur, kottar etc introduceras barnen till ménster som kan bendmnas med
talnamn. Talet "5” kan representeras av en samling bilar, dockor eller
knappar. Men ”5” ar i sig sjalv en abstraktion av varje sadan gruppering.
Genom att samtala om sina erfarenheter kommer barnen att etablera
korrekta talnamn med visuella monster som de vid upprepade tillféllen
moter och som utgdr grunden for mentala forestallningar (Anghileri,
2000). Innan barnen anvander abstrakta symboler kan de bdrja model-
lera tal med hjalp av askadligt materiel och ta hjalp av sina fingrar for
att symbolisera de verkliga objekten (Carpenter & Moser, 1984). | klass-
rummet introduceras kulramar, tiobasmateriel och tallinjer som kan
representera talen pa ett strukturerat satt. Genom tiobasmateriel kan
strukturen for positionssystemet i ental, tiotal, hundratal osv bli enklare
att upptacka. For elever med dyslexi rekommenderas att de alltid far
mojlighet att uttrycka sina tankar i talat sprak i samband med att de
laborerar med askadligt materiel (Henderson & Miles, 2001). Att satta
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ord pa sina tankar ar ett satt att synliggora dem, vilket ar betydelse-
fullt for att eleverna ska kunna sammanbinda spraket med sjalva hand-
lingen. De muntliga formuleringarna forstarker forstaelsen av de labora-
tiva undersokningarna och eleverna anvander pa sa satt flera sinnen for
sitt [arande.

Kibel (1992) betonar att sprak och handling interagerar och stottar
varandra och att elever dessutom maste fa den tid som kravs for att spra-
ket i olika situationer ska kunna utvecklas till att sta pa egna ben. Hon
beskriver hur Alex, en pojke med dyslexi, varje gang han skulle dela upp
tal maste beskriva sin handling i ord. Spraket hjalpte till att klargéra
innehallet i handlingen. For Alex var det nddvandigt att uttala orden
hogt bade for att minnas och for att klargéra innebdrden i handlingen.
Genom att anvanda askadligt materiel och utféra handlingar parat med
muntligt tal underléttades larandet. Kibel betonar vikten av att elever
som Alex far beskriva en handling muntligt i manga olika situationer och
under lang tid. For Alex var matematiska termer som "ett tiotal”, "tio
ental” "véxla” osv bundet till sjalva handlingen nar han laborerade med
talblock som representerade ental, tiotal och hundratal. Genom att han
fick arbeta multisensoriskt och genom att han fick befasta de sprakliga
matematiska uttrycken minskade och upphdrde sa smaningom behovet
av askadlighet genom talblocken. Spraket i sig rackte for att frammana
inre representationer for de matematiska begreppen.

Manga pedagogiska idéer som ges for elever i allmanhet, i mate-
matikdidaktisk litteratur som betonar vikten av att elever lar sig med
begreppslig forstaelse, passar ocksa elever med dyslexi. Kibel papekar
att det som framfor allt skiljer &r att de senare behdver en mycket struk-
turerad och explicit undervisning dar de sprakliga svarigheterna beaktas
och att tid ar en mycket kritisk faktor for larandet.

Elevers egna uttrycksformer

Manga larare anser att forskolan spelar en mycket viktig roll fér bar-
nens las- och skrivinldrning och larande i matematik sarskilt nar det
galler barn som riskerar att utveckla svarigheter inom dessa omraden (se
bilaga). Genom att barnen far anvanda sitt eget talade sprak och genom
att de far skapa egna bilder och symboler som uttryck for handelser i
vardagen med anknytning till matematik kan de redan i forskola och
i forskoleklass borja utveckla forstaelse for de matematiska symboler-
nas funktion (Ahlberg, 1995; Doverborg & Pramling Samuelsson, 1999;
Johnsen Hgines 1997).

Plasencia et al. (2001) betonar att elever bér uppmuntras att anvanda
egna kreativa uttrycksformer, som de har forstaelse for, pa alla nivaer i
utbildningen. | en intressant studie gjord bland elever i arskurs 8 beskrivs
hur larares attityder till elevers informella stt att 16sa matematiska pro-
blem innebar att de elever som lart sig att anvanda "skolmatematikens”
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I6sningsmodeller oftare betraktades som “briljanta” i matematik &ven
om de inte hade nagra egna kreativa idéer om hur de skulle kunna ge
sig i kast med ett problem som var nytt for dem och som krévde andra
I6sningsstrategier &n de som de redan kunde. A andra sidan betraktades
fantasirika och kreativa elever, som gav sig i kast med nya problem och
som de fann relevanta I6sningar pa, &nda av en del larare som okunniga,
eftersom de inte 1&rt sig memorera och anvanda skolmatematiken utan
hade egna informella forslag pa Isningar. Plasencia et al. papekar att om
skolan vill utbilda elever till kreativa och fantasirika matematiker med
ett fritt tankande maste elever som &r mer intuitiva i sitt tankande och
mindre akademiska uppmuntras och ges en undervisning som bidrar till
att de kan utveckla sitt abstrakta tdnkande. Det borde vara lika viktigt
for de elever som l&r sig matematiska formler och procedurer, men som
inte tors ha nagra egna idéer och losningsforslag, att de aven far utveckla
sin egen fantasi och kreativitet. For elever med dyslexi kan problemen
med symboler och symbolhantering vara den priméra orsaken till svarig-
heter, snarare an forstaelse av de matematiska begreppen (Miles & Miles,
1992; Steeves, 1983; Chinn & Ashcroft, 1999). | forskolan och i deninle-
dande undervisningen i skolan &r det ytterst viktigt att elever uppmunt-
ras att uttrycka sig med olika representationsformer, bade informella och
mer formella, for att de ska bibehalla sin kreativitet och for att utveckla
tilltro till sitt eget tankande sa att de vagar ge sig i kast med matema-
tiska problem som de inte finner formella l6sningar pa. Detta galler pa
alla nivaer i undervisningen. Lararens uppgift ar att hjalpa eleverna att
utveckla sitt tankande sa att de ocksa med tiden lar sig formellt tan-
kande. Detta innebar inte att man ocksa maste lara sig pa ett formellt
satt.

I en nyligen publicerad studie gjord bland lararstuderande, problema-
tiserar Johnsen Hgines (2002) sprakets funktion som ett fundamentalt
redskap i larandeprocessen.

Komplexiteten i elevers sprakanvandning behdver studeras ytterli-
gare for att 6ka forstaelsen for vad som sker nar man ror sig fran ett
sprak till ett annat, fran informella uttrycksformer till formella, fran
personliga erarenheter till generella forklaringar och utsagor. Syftet ar
bla att forsoka synliggéra de processer som sker ndr man kommunicerar
ett matematiskt innehall och férséker kommatill insikt och forsta mate-
matisk uttryck (notions) genom att undersoka olika satt att uttrycka sin
forstaelse. Johnsen Hgines refererar bl a till Bakhtin och studien har sin
utgangspunkt i ett textteoretiskt perspektiv.

Symbolutveckling

Van Oers (2000) papekar att symboler inte kan referera till handlingar,
situationer eller till andra symboler om inte innebdrderna i dessa refe-
renter &r kdnda. Symbolen R utefter en vagstracka som refererar till res-
taurang kan bara forstas om man redan vet vad restaurang ar. De forsta
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symbolerna som barn konstruerar sker pa basis av likhet med det som
refereras till. Man kan skilja pa:

Ikoniska tecken dar det finns en perceptuell likhet mellan symbol och
referent: A > triangel. Detta motsvaras av barnens egenhéandigt
ritade teckningar eller bilder som de gor for att 16sa matematiska
problem och d&r man kan se vad bilden forestéller.

Indextecken som bygger pa ett samband mellan tecken och referent:
rok - eld. Ett exempel ar nar Louise, en femarig flicka, varit pa
studiebesok pa en bondgard och senare dokumenterar hur manga
hastar hon sett genom att rita en héast sa att man forstar vad hon
raknat, men sedan gor hon 9 prickar for att tala om hur manga
héstar hon sett.

Symboler som bygger pa konventionella relationer mellan tecken och
referent: X = multiplikation.

Symbolerna har i det sista exemplet skiljts fran perceptuell likhet och
de refererar till ndgot annat pa basis av inre teoretiska relationer mellan
symbol och det den hénvisar till. Nédvéandigheten av perceptuell likhet
har upphort. Manga forskare och larare som arbetar med elever med
dyslexi papekar att det ar mycket viktigt att dessa elever far en sarskilt
tydlig undervisning som bygger pa forstaelse for symbolers inneborder
och hur de hanteras eftersom detta &r en speciellt kritisk punkt for elev-
ernas larande i och om matematik (Miles, 1992; Chinn & Ashcroft,
1998; Henderson, 1998; Malmer, 1999). Elever som har svart med hur
symboler hanteras bér alltid arbeta muntligt i samband med att nya
matematiska begrepp introduceras och anvanda mer konkreta represen-
tationsformer innan de gor éverforingar till de matematiska symbolerna
(Grauberg, 1998).

Symbolers innebdrder

Att lara sig forsta innebdrder i de matematiska symbolerna kan innefatta
flera problem for elever i las- och skrivsvarigheter. Det kan dels vara pro-
blem att halla reda pa och se skillnad mellan olika tecken och symboler
tex + och x, eller — och +, dels vara svart att forsta de tankar och idéer
som tecknen och symbolerna representerar. | vara hindu-arabiska siffror
finns inte nagra direkta kopplingar mellan siffrorna och deras innebérder.
Talet 100 skrivs med en etta och tva nollor men har namnet "ett hundra”.
Sambanden mellan siffra, tal och namn i det systemet bygger helt pa kon-
ventioner. Det innebar att eleverna maste lara sig tva helt olika system for
att rdkna i tiotal (Butterworth, 2000). Forst ska de lara sig det verbala
systemet som inte &r ett positionssystem utan ett kodat system eller ett
namnvardesystem. Vi har sarskilda namn for vissa potenser av tio: "tio”,
"hundra”, "tusen”, "miljon”. Vi sager "tvahundratolv”, inte "tva ett tva”.
Dessutom ska eleverna lara sig det hindu-arabiska siffersystemet som &r
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ett positionssystem och de maste lara sig 6versatta eller omkoda fran
det ena systemet till det andra. Det mest grundléaggande, papekar But-
terworth, ar att eleverna maste ldra sig att storre tal bestar av mindre tal,
att bada systemen anvander sig av "additiv sammansattning”. De maste
med andra ord lara sig att bade tolv och 12 betyder tio plus tva. Talen
mellan tio och tjugo kan vara problematiska eftersom tiotalet star pa
"fel” plats, "fem-ton”, "sex-ton” osv (se tex Kilborn, 1989). | manga andra
sprak, tex kinesiskan, finns det daremot 6verensstammelse mellan talens
positioner och deras namn. Det heter tex "tio-ett”, "tio-tva”, "tio-tre” osv.
Kinesiska barn behdéver inte lara sig nya ord eller nya delar av ord fér
tiotalen 20, 30, 40 osv eftersom antalet tiotal framgar tydligt genom
namnvardesystemet, tva tio, tre tio, fyra tio osv. Vart namnvéardesystem
for tiotalen bygger pa samma princip, bortsett fran namnet for ”20”, men
sprakligt framgar det inte lika tydligt som i det kinesiska spraket. Kine-
sisktalande taiwanesiska barn som &ar 4, 5 och 6 ar gamla ar anmarknings-
vart mycket battre an amerikanska barn pa att rakna med tal mellan 11
och 20 (Butterworth, 2000). De verkar ocksa som om éverensstammel-
sen i struktur underlattar forstaelsen for hur man adderar tal.

Larande genom kommunikation

Vygotsky har havdat sprakets stora betydelse for allt larande. Han menar
att spraket leder barnets utveckling framat och att sprak och tanke
utvecklas i en standigt pagdende dialektik. En av Vygotskys teser ar
att det ar ett socialt samspel, interaktionen mellan ménniskor, som har
en avgorande betydelse for begreppsutvecklingen och for formagan att
skapa nya tankestrukturer. Imitation ar en viktig del i barns larande
(Braten, 1998). Med imitation menas inte ett ensidigt harmande av
den vuxnes handlingar och sprak utan ett meningsfullt samspel och ett
omsesidigt utbyte av innebdrder. Van Oers (2000) menar att det ibland
skett en missuppfattning bland larare om hur elever "konstruerar kun-
skap” som liktydigt med att elever lar sig pa egen hand. En ensidig foku-
sering pa tyst raknande i matematikbocker och ensamarbete med eget
arbetsschema kan vara tecken pa sadana missuppfattningar. Men lararen
&r en central person for elevers larande dar kommunikation och reflek-
terande samspel, enligt vara laroplaner, ar viktiga komponenter.
Johnsen Hgines (1997) har utgatt fran VVygotskys teorier om sprak-
utveckling och latit elever anvanda sitt eget muntliga sprak, rita bilder
och skapa egna symboler for att uttrycka tankar och idéer om matematik
i samspel med kamrater och larare. Johnsen Hgines talar om begrepps-
innehall och begreppsuttryck. Begreppsinnehallet &r tex tankar och
uppfattningar som vi har av omvérlden. Begreppsuttryck ar det sprak
med vilket vi kan uttrycka dessa tankar och idéer. Att uttrycka sig sprak-
ligt blir da en viktig del av begreppsutvecklingen. Sadant samspel och
kommunikation mellan elever och mellan elever och l&rare sker tex nar
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eleverna loser problem i par eller i grupper av elever déar de diskuterar
olika forslag pa losningar och val av strategier. | samtalen med larare och
kamrater konfronteras elevernas uppfattningar av ett problem och deras
forstaelse kan utvecklas och fordjupas nar de moter andra satt att tanka
och uppfatta (Ahlberg, 2001). Samtidigt bor det papekas att kommuni-
kation och samarbete i sig inte garanterat leder till att eleverna utveck-
lar sin begreppsliga forstaelse for matematik. Om man vill utveckla ett
arbetssatt som stimulerar till samarbete och kommunikation mellan
elever maste man fundera 6ver vad ett sadant arbetssatt ska innehalla
och leda till.

Undervisningen maste anpassas till olika elevers forutsattningar sa att
de ges mojligheter till adekvata utmaningar och det ar darfor viktigt att
larare har goda kunskaper om sina elevers utveckling och om den mate-
matik de ska lara sig. Elever med dyslexi kan uppleva det sarskilt svart
att endast lita till muntligt sprak och kommunikation i en problemlds-
ningssituation. Behovet av att samtidigt tala, se och laborera med nagon
form av askadligt materiel ar ibland mycket stort och det tar lang tid
och kraver mycket erfarenhet innan spraket i en viss situation kan sta pa
egna ben (Kibel, 1992). Foér andra elever kan visuellt materiel i form av
bilder, diagram o dyl vara det bésta stédet i kombination med muntlig
kommunikation.

Skapa mote mellan informell och formell kunskap

De allra flesta barn i varlden, vilket land, kultur, social klass eller etnisk
grupp de an kommer fran, utvecklas i en omgivning som pa manga satt
ar rik pa kvantitativ information och handelser (Ginsburg, 1997). Aven
om barnens erfarenheter av kvantitet varierar 1&r sig de allra flesta ett
sadant fundamentalt matematiskt system som tex rakneramsan och han
menar att det ar nastan omajligt for barn att undga att lara sig viss infor-
mell matematik. Ginsburg definierar "informell” matematik som sadan
matematik som uttrycks i vardagliga termer och som man lar sig utan
undervisning. Han menar att informell matematik utvecklas hos barn
darfor att de &r nyfikna och kan ha praktisk anvandning av sina kunska-
per. Inre motivation framstar som en viktig drivkraft i barns 6nskan att
lara sig. En viktig fraga enligt Ginsburg ar hur larare kan mota barnen
med respekt for deras informella kunskaper och hjalpa dem att utveckla
sina tankar och idéer och forestallningar.

D’Ambrosio (2000) betonar betydelsen av "etnomatematik”, dvs rela-
tionen mellan kultur och matematik. Han papekar att varken larare eller
folk i allméanhet ser att matematik och kultur har nagot samband. Om
man i skolan forsoker lyfta fram sadana samband sker det tex genom
att eleverna far arbeta med multikulturella aktiviteter mer som ett kuri-
Ost inslag och med kulturer som &r fraimmande for eleverna i klassen.
Men D’Ambrosio menar att om eleverna far erfarenhet av multikulturella
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aktiviteter som speglar ménniskors kunnande och handlande i olika kul-
turella miljoer, kan de lara sig att bade uppskatta matematiken och sam-
tidigt utveckla respekt for manniskor som &r olika dem sjalva.

I manga klassrum dominerar mekanisk fardighetstraning (Thompson,
1992b). Detta kan vara férodande for elever med begrédnsat minne (Chinn
& Ashcroft, 1998). Men det kan ocksa leda till att elever i allménhet kan
utvecklasvarigheter pga en undervisning som inte férmar méta och hjalpa
dem att utveckla sina informella tankar, idéer och strategier sa att det leder
till meningsfull matematisk forstaelse.

Ords inneborder

Det finns en skillnad mellan begrepp och namn for begrepp. Mening och
innebdrd i ord varierar frdn manniska till manniska beroende bl a pa
kunskaper och erfarenheter (Lundberg, 1984). Namnet pa ett begrepp
ar inte detsamma som begreppet som fatt sitt namn. Tanker vi tex pa
matematik innebé&r inte det att var och en gor sig samma forestallningar
om ordets innebdrd.

Watson (1996) péapekar, att nar elever utvecklar och tar till sig det
matematiska spraket sd betyder inte detta att vikten av informell kom-
munikation minskar. Ett problem for manga elever i ldssvarigheter ar
kontrasten mellan precisa matematiska ord och deras innebérder och
allménna vardagliga ord (Henderson & Miles, 2001). Olika typer av ord
som kommuniceras i undervisningen i matematik kan klassificeras som:

— Allménna icke-matematiska ord som &r, darfér att, skola
— Matematiska ord som polygon, kvadrat, taljare, koefficient

— Allméanna ord som aven har en matematisk innebdrd som funktion,
volym, likhet

Det finns risk for att det uppstar forvirring nar ord i den tredje katego-
rin anvands i sin matematiska betydelse men uppfattas i sin vardagliga
betydelse: Vad ar volym? Det &r en knapp pa CD-spelaren. Se dven Wells
(2002). Ginsburg (1997) péapekar att undervisningen i matematik i allt
for liten utstrackning tar sin utgangspunkt i elevernas informella upp-
fattningar, sprak och strategier, nar de kommer till skolan. Miles (1992)
betonar matematikens sprakliga karaktar och menar att det inte bara ar
skriven matematisk text som vallar problem for elever med dyslexi, det
goér i hog grad aven i den muntliga kommunikationen déar ett problem
tycks vara att lara nya ord. Hon framhaller betydelsen av att larare i
undervisningen arbetar specifikt och systematiskt med olika matema-
tiska ord och uttryck som eleven ska lara sig. P4 samma satt som under-
visningen i lasning och skrivning tar sin utgangspunkt i att lasforstaelse
inte utvecklas genom isolerad fardighetstraning av enskilda ord, maste
larare lagga sig vinn om att matematiska ord och uttryck ingar i for
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eleven relevanta sammanhang och tar sin utgangspunkt i elevens tidigare
erfarenheter och sprakliga kompetens.

Sammanfattning

I den har delen har vi betonat sprakets roll for begreppsbildningen i
matematik och vikten av att tala, 1&sa och skriva i samband med mate-
matik.

Att uttrycka sig muntligt och skriftligt i matematik har flera syften.
Ett ar att eleven i ett socialt sammanhang ska formedIa nagot till ndgon
annan. Ett annat &r att eleven uttrycker sig i tal och skrift fér att kunna
organisera sina tankar och lara. Genom att satta ord pa tankar och idéer
lyfts de upp och blir synliga for reflektion och eftertanke och pa sa satt
kan en djupare forstaelse nas.

Forstaelse for de matematiska symbolernas innebdérder och hur de
anvands ar en av stotestenarna for elever i 1as- och skrivsvarigheter. Det
ar darfor ndédvandigt att larare lagger stor vikt vid att undervisningen
bidrar till att elever utvecklar god taluppfattning och forstaelse for sam-
band och relationer mellan tal och mellan tal och procedurer och hur
tankar och idéer uttrycks genom matematiska symboler.

I den grundldggande inldrningen i matematik speglar inte barnens
formaga att anvanda matematiska symboler deras verkliga forstaelse for
situationer som har att géra med matematik. Genom att kommunicera
med sitt eget talade sprak, anvanda sina egna uttrycksformer, rita bilder
och handskas med verkliga objekt, skaffar sig barnen erfarenheter som
sedan kan utvecklas till formella kunskaper och forstaelse. D& symbol-
hanteringen kan vara sarskilt problematisk for elever i las- och skriv-
svarigheter ar askadlighet och reflekterande samtal nodvéandiga pd alla
nivaer i undervisningen.

Ett viktigt steg mellan elevernas laborerande med objekt och abstrakt
arbete med tal ar ett steg dar de far forestalla sig objekten och utveckla
formaga att kunna skapa inre forestallningar. Genom var formaga att
gora oss inre férestallningar om handelser och fenomen kan vi nar vi
tex ska l6sa problem, kommunicera med oss sjdlva via vart inre tal. Att
utveckla denna formaga tycks vara en kritisk punkt for elever med dys-
lexi. Det ar darfor sarskilt viktigt att larare utvecklar en undervisning
som bidrar till att eleverna lar sig skapa inre bilder, inre representationer
av tal och handelser med anknytning till matematik, s att de ocksa kan
utveckla formellt tdnkande om matematik.

| foljande tva avsnitt tar vi upp frgor som ror lasning och lassvarig-
heter. Matematiken inrymmer en textvarld som man bara kan f3 till-
gang till om man har vl utvecklade lasfardigheter. Vagen mot en béttre
forstaelse av faktatexter och sddana texter som matematiken inrymmer
beskrivs ocksa i det darpa foljande kapitlet.
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Den forsta lasinlarningen i ljuset av aktuell forskning

En av skolans allra viktigaste uppgifter ar att se till att alla barn lar sig lasa.
I dag ar den uppgiften mer angeldgen &n nagonsin, eftersom skriftspraket
far allt storre betydelse i arbetslivet och samhaéllslivet. Samtidigt lamnar
alltfor manga manniskor skolan med otillrackliga lasfardigheter.

Debatten om den ratta metoden i den férsta lasundervisningen har
tidvis haft en péafallande hetta, vilket kan ses som ett uttryck for den
stora vikt man tillméater goda lasfardigheter. Tyvarr har debatten ocksa
lett till en extrem polarisering av standpunkter som i grunden inte
gagnat arbetet i skolan. Dessbattre har verkligheten kunnat bidra med
en battre balans. Det finns knappast nagon foretradare for en extremt
ljudinriktad lasundervisning som paallvar skulle hiavda att meningsfulla
upplevelser inte skulle vara viktiga vid lasning eller att ldsandets lust och
gladije inte betydde nagot. Det finns inte heller ndgon foretradare for en
helt forstdelseinriktad metodik som i praktiken inte forsoker utnyttja
det alfabetiska systemets mdjligheter vid identifiering av skrivna ord.
Dessutom kan lasundervisningen nu bygga pa en gedigen fond av syste-
matiskt vetande som byggts upp av en livaktig lasforskning.

| detta bidrag har vi ingen dnskan om att hoja den polemiska tempe-
raturen. Mojligen kan vi utifran en forskares perspektiv demonstrera hur
onddigt tillspetsad debatten tidvis varit. Barnets vag mot skriften ar en
vag med dubbla spar som loper tatt samman och forutsatter varandra.
P& detta begransade utrymme och for att inte tynga framstallningen
avstar vi fran att fortlépande referera till olika forskningsrén och under-
s6kningar, menislutet lamnar vi en lista pa viktiga referenser som stoder
vart resonemang.’

De fOrsta stegen ar sarskilt viktiga

For somliga barn ar det svart att lara sig lasa. Det finns stor risk att det
kan g snett i det avgorande skedet nar man skall forsta hur det egentli-
gengar till att I4sa, nar man skall knacka den alfabetiska koden. Om man
blir forvirrad da och upplever vanmakten att inte kunna, att inte forsta,
kan man latt drivas in i en ond cirkel, dar nederlag féder nya nederlag,
dar man tappar tron pa sin egen forméaga och dar man helst vill fly fran
alltsammans. Skolan maste gora allt for att forhindra detta. En genom-
tankt metodik och engagerade ldrare kan har fa avgorande betydelse for
barns fortsatta skolgang och kanske for resten av livet.

t Referenser till de féljande tva kapitlen finns samlade
i ensarskild lista pa s 181.
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Barns tidiga m&ten med skriftspraket maste bli meningsfulla, gladjerika
och samtidigt sa noggranna och systematiska att misslyckanden kan und-
vikas. | Sverige liksom i Finland kan vi bygga vidare pa en lang och fram-
gangsrik tradition som inneburit att svenska och finska skolbarn laser
bé&ttre &n barn i de flesta andra lander. Stora férandringar har emellertid
skett i det svenska samhéllet under de senaste artiondena, forandringar
som ocksa djupt ingripit i barns uppvaxtvillkor. Otvivelaktigt har dessa
forandringar ocksa konsekvenser for arbetet i skolan.

En 6kad invandring har gjort att vi har fler barn &n ndgonsin som talar
ett annat sprak hemma &n i skolan och som lever pa ett annat satt an
svenska barn. En stor arbetslshet har skapat otrygga forhallanden for
manga barn. Okad familjesplittring och 6kad inflyttning till storstads-
omradena har ocksa bidragit till otryggheten. Datoriseringen och ny
kommunikationsteknik, tex mobiltelefoner och Internet, tillsammans
med nya T'V-kanaler, video och dataspel ar andra faktorer som fordndrat
livet for manga familjer. En majoritet av barnen har numera ocksa flera
ars erfarenheter av offentlig barnomsorg och forskola nar de kommer till
skolan. Hur moter vi dessa nya behov som férandringarna i barns villkor
skapat?

En annan anledning till att vi nu behdver stanna upp och begrunda
fragor om laspedagogik &r att forskningen om lasning och las- och skriv-
svarigheter har varit sardeles livaktig under 1990-talet. En lang rad
undersokningar har gett bekraftelser pa sadant som man bara anade tidi-
gare: Lassvarigheter kan effektivt forebyggas med en planmassig under-
visning som hjalper barnen att forsta den alfabetiska skriftens princip.

Barn ar olika

En nybdrjargrupp i dag kan inrymma barn med de mest skilda forutsatt-
ningar —en del &r trygga, lugna och nyfikna; de &r uppfyllda av god sjalv-
tillit och entusiasm infor allt de skall fa larasig. Manga har redan kommit
langt i sin lasutveckling och laser nastan flytande; vuxnas eller kanske
aldre syskons dagliga hoglasning har gett dem ett stort ordférrad och en
kansla for skriftsprakets egenart. Andra barn som kommer till skolan ar
otrygga, oroliga, okoncentrerade, hdgljudda eller alltfor tillbakadragna
och radda. Deras ordforrad ar torftigt, och forestallningarna om las-
ning och skrift ar mycket diffusa. De kanner bara igen nagra enstaka
bokstaver; ingen har last godnattsagor fér dem hemma; dagstidningar,
tidskrifter och bocker aren séllsynthet i deras tillvaro; de har inga vuxna
forebilder som visar vardet och gladjen av att lasa.

Lararen star nu infor den mycket vanskliga uppgiften att ge alla barn
det stéd och den stimulans som de behover infor motet med skriftspra-
kets krav.

Det ar manga larares erfarenhet att det numera finns ganska manga
nybaorjare som behdver en mycket langsam och forsiktig fard in i skrift-
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spraket, och att de laromedel som anvands ofta ar for svara, gar fram i
for snabb takt eller ar alltfor osystematiska. Att ga forsiktigt fram inne-
bar dock inte att barnen skall forhindras att sa tidigt som mojligt fa upp-
leva ldasningens mening och gladje utifran den blygsamma fardighetsniva
som de uppnatt.

Barnen som kommer till skolan ar inte bara 20-25 enskilda individer,
var och en med sin egenart och sina speciella forutsattningar. Det &ar
ocksa en grupp som i samverkan och i socialt samspel skall forsta sin
varld; det ar fraga om en meningsskapande gemenskap dar alla kan ge
sitt bidrag.

Lararen star infor den svara avvagningen mellan att avpassa under-
visningen till varje enskilt barn och att ta tillvara den kollektiva kraft
som finns samlad i en grupp ivriga nyb&rjare. Den andra svara avvag-
ningen som lararen stélls infor géller lasandets lust, glddje och mening
a ena sidan och lasandets tekniska avkodning & den andra sidan. Vi skall
komma tillbaka till dessa avvagningar. Men forst bor vi se ndarmare pa
vad som egentligen gor att en del barn har sa svart att bli goda lasare.

For en del barn gar lasinlarningen latt

For manga barn blir den forsta lasinlarningen i skolan en ganska latt
uppgift. De kan redan manga bokstaver och ar mycket nara att forsta hur
man kan lasa ut ord fran en grupp bokstaver. Och har man vél fattat hur
det alfabetiska systemet fungerar, sa har man faktiskt en mycket effektiv
metod som gor att man kan ga vidare pa egen hand. Barn som har natt
sa langt i sin lasutveckling gdr omkring och laser pa allt som kommer
i deras vag — skyltar, jarnluckor i gatan, varunamn, rubriker i tidningar,
etiketter, anvisningar etc. Hela tiden far de évning och starker darmed
sin fardighet och kanner gladjen Gver att vara pa vag att bemaéstra nagot
som de inte kunde tidigare. Denna kénsla av att kunna &r en méktig
kalla till tillfredsstéllelse och sporrar till fortsatt 6vning. Observera att
ordens innebdrder inte nédvéandigtvis maste vara viktiga for barnen i
detta skede. Sa tex ar tillverkaren av gatans jarnluckor inte en central
fraga i barnens liv. Daremot ar det lustfyllt i sig att fa prova sin formaga
och kunna ldsa ut namnet pa tillverkaren, tex TIERP. En sadan sjalv-
instruktion kan for manga barn fa stérre omfattning an den tid man
agnar at lasning i skolan.

For dessa lyckligt lottade barn spelar nog undervisningsformen i
skolan inte sa stor roll. De lar sig i stor utstrackning pa egen hand lasan-
dets teknik och uppnar snart sakerhet och flyt vilken metodik lararen
an anvander. Det som &r sdrdeles viktigt for dessa barn ar emellertid att
de redan fran borjan far erfara lasandets lust och gladje, att skriften i
omgivningen far liv och blir till tal, att l1asandet ger nyckeln till en varld
av fantasi, spanning, kunskap, aventyr och gladje. Har &r lararens ansvar
stort nar det galler att grundlagga ett bestaende intresse for lasning.
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Nagra barn har stora svarigheter att lara sig lasa
Uppléggningen av den forsta ldsundervisningen blir, som vi redan fram-
hallit, helt avgorande for en del barn. De har stora hinder att vervinna
innan de forstar hur talade ord kan delas upp i sma bitar, konsonantljud
och vokalljud, och hur dessa bitar (fonem) kan avbildas med bokstéver
och hur sekvenser av tecken fran vanster till hoger kan bilda ord som
ger mening och innehall. Har géller det att ga varligt fram med en lasun-
dervisning som ar genomténkt, systematisk och avpassad till varje barns
niva och utvecklingstakt, en lasundervisning som bygger pa vetenskaplig
grund.

Som vi redan namnt har forskningen om ldsprocessen varit mycket
livaktig under det senaste artiondet, och vi vet nu mycket om vad som
sker och varfor det kan gé snett. Det som vi bara intuitivt anade for tio
ar sedan har nu fatt en rad vetenskapliga bekraftelser. Nu ar det tex helt
klart att barn som inte kommit tillrdtta med den alfabetiska koden och
identifierar ord ldngsamt och med stor osékerhet far stora svarigheter att
forsta texter. God ordidentifiering ar saledes en forutsattning for god
lasforstaelse. Medvetenhet om talade ords ljudmaéssiga uppbyggnad &r i
sin tur en forutsattning for god ordavlasning.

Tal och skrift ar olika

Vad ar det d& som gor lasinlarningen sa svar for en del barn? Méanniskor
lar sig tala tidigt utan planmaéssig undervisning. Sa lange man far vistas
bland andra méanniskor finns det ingenting som kan stoppa talspréaks-
utvecklingen (bortsett fran dovhet eller svara hjarnskador). Att lara sig
tala dr saledes lika naturligt som att lara sig ga. Det ar inte alls lika sjalv-
klart och naturligt att lara sig lasa och skriva. Idén att med grafiska sym-
boler fanga in det undflyende talet, fasta spraket pa papper och kunna
bevara det till eftervarlden har inte funnits mer an nagra tusen ar. Och
det ar forst i var tid och i var del av varlden som de flesta vuxna genom
skolundervisning blivit laskunniga. Fortfarande finns det nastan en mil-
jard analfabeter i varlden, av vilka méanga dagligen och stundligen expo-
neras for skrift i omgivningen utan att de lar sig lasa.

Var alfabetiska skrift ar kopplad till eller kan sagas vara en kod eller
snarare ett chiffer for det talade spraket. Denna kod ar séddan att de
flesta manniskor maste fa vagledning om hur det hela fungerar. Vi skall
nu se efter hur den koden ar beskaffad. Bokstaverna péa papperet ligger
ordnade i prydligt grupperade rader med varje bokstav klart atskild fran
andra bokstaver. Orden skiljs &t med tydliga mellanrum. Nar man talar
blir det helt annorlunda. Man stéter inte ut ett ljud i taget, utan talet
flyter fram i en melodisk strém dar de enskilda ljuden glider i varandra,
paverkar varandra och till och med forsvinner i varandra. ”"Lundberg”
later mer som “Lumbar”, “naturligtvis” kan bli "natutvis” eller rentav
"nas”. Ofta finns ingen liten paus som markerar ordmellanrum eller ny
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mening. Denna flyktiga men anda meningsbérande ljudstrém har man
fangat in i skriften, fryst i tiden och lagt fast i vél avgransade enheter.
Varje ords uppbyggnad &r tydligt och detaljerat markerad med en sek-
vens av atskilda bokstavstecken.

Naér en talare sander ut sprakljud i luften med sitt talorgan handlar
det om att man format "gester” med munnen och tungan. Flera delar av
talorganet ar i gang mer eller mindre samtidigt. Pa sa satt kommer flera
segment (fonem) ut samtidigt nar man talar. Nar man tex séger ordet
"bok” s& har man redan rundat lapparna till vokalljudet [o] innan eller
samtidigt som man formar [b]-ljudet. Dessutom har [K]-ljudet kommit
i gang langt innan man ar fardig med [o]-ljudet. P& detta satt kommer
alla tre byggstenarna i ordet ut i luften nédstan parallellt. Detta kallas
samartikulation. Man skulle kunnaségaatt talaren spelar upp en polyfon
orkester dar fler melodier ar i gang samtidigt.

Varfor skall det vara sa har krangligt? En stor fordel ar att man pa
detta satt kan fa upp en hog talhastighet, vilket kan vara bra nar man
skall hdnga med i snabba skeenden i omvéarlden. Man kan tala fullt
begripligt med en talhastighet pa 10-20 fonem per sekund, vilket inte
skulle vara méjligt om man frambringade ett ljud i taget, ungefar som om
man tradde upp pérlor pa ett snore.

Att "knacka” den alfabetiska koden

De flesta vasterlanningar som besoker storstédder i Japan eller Kina I&r
sig inte hur skrivsystemen fungerar genom att bara ga omkring och se pa
skyltar och anvisningar. For sma barn finns det inte heller nagot naturligt
och enkelt satt att forsta vart skrivsystem. Det racker alltsa inte med att
bara se andra l&sa eller att vistas i en miljo dar bokstéver ar rikligt fore-
kommande. Alfabetet ar ju en helt godtycklig ménsklig konstruktion. Att
vara bokstaver rakar se ut som de gor ar ingen tvingande naturnédvandig-
het utan bara en konvention, en dverenskommelse i var kultur. | andra
kulturer kan det se helt annorlunda ut.

En nyborjare har ingen spontan grund for att forsta att ordet "bok”
innehaller tre olika segment. Som vi redan papekat hor barnet en ljud-
massig helhet. Nar ordet yttras tanker barnet direkt pa ordets innebord.
Man kan inte utan vidare lyssna sig till ordets uppbyggnad. Samartiku-
lationen gor att segmenten inte gar att skilja fran varandra. Det hjalper
inte ens att saga "buh ooo kuh”. Det blir nagot helt annat och later inte
som "bok”.

For att kunna lasa racker det saledes inte med att bara kunna bok-
staverna. Att snabbt uttala bokstavsnamnen ger inga ord — det gar inte
ens med bokstavsljuden. Skriftsprakets kod kraver en djupare insikt av
barnet. Det ar avkodningen av de skrivna orden som ar den stora utma-
ningen for nyborjaren. "Vad star det har?” fragar barnet.
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Barnet maste forsta att talade ord kan delas upp i mindre segment eller
fonem. Att na fram till de abstrakta, otillgangliga och svarfangade fone-
men i ett ord ar sdledes inte en fraga om att bara lyssna — man maste
bli medveten om ordens uppbyggnad. En massiv forskning har under de
senaste artiondena demonstrerat att medvetenhet om ords uppbyggnad
ar en avgorande forutsattning for framgang i 1as- och skrivinlarningen.

Av nagon anledning, som vi dnnu inte helt forstar, tycks en del barn ha
sarskilt stora svarigheter att na fram till denna sprakliga insikt. Och utan
denna insikt gar det inte sa bra att lara sig lasa. Ibland blockeras barnen
fran att bli medvetna om ords uppbyggnad av den enkla anledningen att
deras inre forestallningar om hur orden later saknar detaljskarpa. Det
hors pa deras diffusa uttal av manga ord (”jogobbe” i stallet for jord-
gubbe, "kallan” i staller for kallaren, "harferschorska” i stallet for harfri-
sorska, "pogram” i stéllet foér program). De har heller inte 14tt att skifta
uppmaéarksamheten fran vad ord betyder till hur de later. Dessa barn har
ett bristfalligt "ordsinne” vilket inte beh&ver vara en fraga om daligt for-
stand eller bristfallig stimulans i hemmen. Det finns faktiskt hogt bega-
vade och kreativa manniskor med denna forargliga brist pa ordsinne.

Barn som far stora svarigheter med att lara sig lasa har alltsa ofta en
forsenad och bristfallig utveckling av sitt sinne for sprakljuden (fonolo-
gisk utveckling). Man talar har garna om dyslexi, vilket alltsd ar fragaom
en viss laggning, ofta medfodd, som gor att det ar svart att bli van med
de skrivna orden. | nastan varje nyborjargrupp brukar det finnas nagra
barn med en sadan laggning.

Om inte problemen &r alltfor stora kan en genomtankt undervisning
bana vag for dessa barn sa att de forstar hur den alfabetiska koden ar
beskaffad sa att de kan ga vidare i sin lasutveckling. Utan en sadan under-
visning &r det en stor risk att barnen tidigt drivs in i onda cirklar, dar
nederlag foder nya nederlag. Skriften blir hotfull, ndgot som man helst
skall forsoka undvika. Men ju samre talang man har for nagot desto mer
maste man 6va for att uppna god fardighet.

Né&r man inte forstar att talade ord kan delas upp i fonem och att
dessa fonem ar avbildade med bokstéver sa kan man inte heller ga vidare
pa egen hand och 6va upp sin fardighet. Man sitter last i sina ordbilder
och kan inte ga vidare, eftersom minnet i langden inte réacker till for att
komma ihag alla ordbilder. Barnen behéver nu en noggrann och systema-
tisk vagledning for att forsta hur skriftspraket egentligen fungerar. De
behdver forsta hur talade ord kan delas upp i fonem.

Genom kontinuerliga och val strukturerade spraklekar i férskolan
kan barnen pa ett lustfyllt satt borja reflektera 6ver sprakets form och
uppbyggnad. En del ord rimmar, vissa ord ar korta dven om de symboli-
serar nagot langt i verkligheten, man kan dela upp ord i stavelser och
till och med i ljud. National reading panel gick igenom hundratals under-
sokningar och kom fram till att det vetenskapliga stodet for sadan tra-
ning var entydigt och massivt. Studier fran Tyskland (Schneider) fran
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Danmark (Elbro), Norge (Lie), Holland, Portugal, Israel, USA, Finland
etc bekraftar i huvudsak resultaten fran den sk Bornholms-undersok-
ningen, dvs att systematiska 6vningar och lekar med sprakets formsida,
sarskilt fonologin har positiv effekt pa den fortsatta lasinlarningen.
Dessutom har man visat att den forebyggande effekten nér det géller 1as-
och skrivsvarigheter ar betydande.

Vissa fonem ar svarare att komma at &n andra, tex konsonanter som b,
p, d, t, g, och k, vilka alla bildas som snabba, explosiva ljud som néstan &r
omojliga att separera fran ljud som ligger intill. Vokaler samt konsonanter
som man kan dra ut pa blir lattare att hantera, tex r, I, s, m, n, v. Vidare
ar ljuden i borjan av ord lattare att komma at an ljuden inne i orden. Vi
vet ocksa att grupper av konsonanter, tex kr, bl, sp, mj eller str &r svara att
komma tillrdtta med. | en systematisk och genomtankt planerad under-
visning bdrjar man naturligtvis med sadant som man vet ar lattare att
klara avinnan man gar vidare till de svarare momenten.

Svenskan har ett jamforelsevis regelbundet skriftsprak. Till skillnad
fran engelskan &ar det stor dverensstammelse mellan ljud och bokstaver.
Vi har ca 35-40 olika fonem i svenskan. Flertalet av fonemen har bara
tilldelats en bokstav (undantag &r tex ng, sj, tj). Nar man fattat att talade
ord kan delas upp i fonem blir darfor nasta steg inte sa svart — att koppla
ihop fonem och bokstaver. Da har man forstatt hur det egentligen gar till
nar man laser. Men det finns ocksa mer komplicerade regelbundenheter
av hogre ordning dar man maste ta hansyn till positioner, sekvenser och
ordens morfemiska uppbyggnad. | engelska &r komplikationerna sarde-
les manga. Att manga engelsksprakiga pedagoger frestats att ga forbi pro-
blemen och i stallet utga fran hela ord och meningar ar kanske begripligt
men borde inte vara moénsterbildande for svensk laspedagogik.

Lasning ar en fraga om bade avkodning och forstaelse

Att lara sig 1asa innebdr inte att man forst l1ar sig en bokstav i taget och
kommer fram till hur avkodning gar till, och sedan sa smaningom kan fa
mojlighet att méta sammanhé&ngande och meningsfulla texter. L&sning
ar en fraga om bade avkodning, identifiering av skrivna ord, och forsta-
else. Och detta géller redan fran borjan. Det ar forst nar man forstatt
innebdrden av ett ord som man ljudat sig igenom, férst ndr man gjutit liv
i ljudféljden som man kan tala om egentlig lasning.

I sallsynta fall kan man traffa pa gravt forstandshandikappade barn
som kan lasa ut ord snabbt och sakert men som inte har nagon aning
om innebo6rden i orden. Skillnaden mellan avkodning och forstaelse blir
ocksa uppenbar nar vi tanker pa hur det kan vara nagon gang néar vi laser
hogt for barn. Lasandet tycks ga fint; barnen lyssnar ju uppmaérksamt.
Men vi har ingen aning om vad vi laser eftersom vara tankar glidit ivag
till ngot helt annat. Lasningen har saledes tva sidor, avkodning och for-
staelse, som hanger tatt samman.
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Sa smaningom och efter manga méten med de skrivna orden kan barnen
identifiera orden direkt utan médosam analys. Orden blir, precis som nar
man lyssnar, genomskinliga; man gar direkt till deras innebord. Man beho-
ver inte anstranga sig for att identifiera de skrivna orden, man kan helt
enkelt inte undga att se vad som star. En sddan automatiserad niva pa las-
ningen tar tid att uppna. Den kraver manga och fruktbara méten med
skrivna ord. Men man kan aldrig ga forbi grundkravet, att var skrift ar
alfabetisk, vilket innebér att det talade spraket ar kodat pa ett satt som
man maste forstd om man vill bli en god lasare och skrivare. Under hela
skoltiden och livet igenom mater vi nya ord i skrift som vi maste kunna
identifiera. Vi maste veta hur ord ar uppbyggda for att kunna stava dem
nar vi skriver. Att beharska den alfabetiska koden ar saledes ett ofrankom-
ligt krav. Det ar var skyldighet att hjalpa alla barn att klara detta krav.

Genom att manga ord aterkommer gang pa gang i olika kombinatio-
ner allt eftersom man gar fram tar man viktiga steg mot en automatiserad
identifiering av orden. Automatisering av lasningen ar inte nagot som
sker med alla ord pa en gang nar man val har knackt koden. Det dr nagot
som sker gradvis och forst bara géller de vanligaste orden. Men det ar
viktigt att processen kommer i gang, att barnet far uppleva att verkligen
bemaéstra ndgot som man inte kunde forut, att fa kdnslan av att det ar
flyt i det man gor.

Att l&ra sig saker ar inte bara en individuell angeldagenhet; det ar
nagot man gor tillsammans. Skriftsprakets hemligheter och méjligheter
lar man sig férsta genom samtal och undringar i grupp och méten med
andras uppfattningar. Bilder att samtala kring bygger upp gemenskap
och gemensamma begrepp och forestéallningar. Spraket far i samtalen
om bilderna vingar att 6verskrida granserna for har och nu: nya vérldar
av kunskap, fantasi och mojligheter 6ppnas.

Ensadan meningsskapande verksamhet kan kommaigang langtinnan
barnen kan ldsa pa egen hand.

Vad betyder orden?

Sma barn har ett fantastiskt inlarningsprojekt framfor sig. Nar de som
vuxna gar ut i livet bor de kunna forsta atminstone 40-50 000 ord
(inklusive bojningsformer). Det handlar om narmare 3 000 ord per ar i
genomsnitt eller ndstan 10 nya ord om dagen. Hur &r detta mojligt?
Nar barn kommer till skolan &r det latt att 6verskatta deras ordfor-
rad, eftersom de flesta barn talar ganska rent och kan fora ett vettigt
samtal i naturliga situationer. Men manga samtal bars upp av tonfall,
blickar, ansiktsuttryck, pekningar och gester. Den yttre situationen, den
icke-sprakliga ramen fortydligar och snévar in tolkningen och kraver
inte s& manga olika och specifika ord. Man behdover alltsa inte vara sa
tydlig rent sprakligt. Ofta racker det med att saga ord som "den”, "dar”,

"hit”, "dit”, "han”, "hennes”, "grej”, "6h” atfoljda av pekanden och gester.
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Situationen tillsammans med gesterna klarar ut vad det &r fraga om.
Sadana naturliga samtalssituationer dar deltagarna ar tatt inpa varandra
och samtalet kretsar kring det som hander just nu och just har ger ingen
riktigt bra grund for utvecklingen av ordforradet.

TV-program och filmer ger inte heller tillrdcklig stimulans for ord-
forradets utveckling. Har ar ocksa spraket ofta situationsbundet och
ackompanjeras hela tiden av forklarande bilder.

Den mest verkningsfulla padrivaren av en god utveckling av ordfor-
radet ar faktiskt skrivna texter. Aven i texter och bocker skrivna for barn
finner man manga ord som inte ar sa vanliga i spraket. Det ar ord som
barnet inte forstar vid det forsta métet; vid andra motet klarnar kanske
inneb6rden nagot; vid det tredje motet borjar man ana inneborden etc,
tills man har en ganska klar forestallning om vad ordet har for betydelse-
mojligheter i olika sammanhang.

For att man skall kunna forsta en text far inte alltfor manga ord vara
okanda. Dasnubblar man for ofta och riskerar att forlora sammanhanget.
Och nar man inte begriper och inte far ut nagonting av lasningen ar det
latt att ge upp. Nu riskerar man att ga in i en riktigt ond cirkel. Mitt
ordforrad racker inte for att forsta texten. Men ordforradet utvecklas
genom textlasning. Om man undviker lasning far man alltsa problem
med att utveckla ordforradet. Och da kan man ju inte heller forsta
texter. Genom lasning vidgar man sin vérld och forstar tillvaron béattre.
Den som inte laser kan inte pa nagot enkelt satt kompensera detta
genom att titta pa TV. Har presenteras omvarlden oftast pa ett alltfor
fardigserverat och ofta uppstyckat och osammanhéangande sétt. Den
som inte laser far saledes bade ett samre ordforrad och en samre
kunskap om varlden. Darmed riskerar man att efterhand framsta som
mindre vaken och begavad.

Mot den har bakgrunden framstar det som alldeles nédvandigt att
hjalpaallabarn att bade bli goda lasare och lasare som tycker om att ldsa.
Betydelsen av de forsta motena med egna bécker kan inte éverskattas.
Det ar ocksa viktigt att barnen far en balanserad fard pa de tva sparen
mot lasning, och att stoédeti dennaférd ges avkompetenta végledare som
har sin kompetens vél férankrad i den fond av vetande som byggts upp i
den internationella forskningen.
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Barnens tidiga lasning brukar ofta férknippas med sagor, berattelser eller
rent av pratbubblor i serier. De forsta lasebtockerna i skolan brukar ocksa
huvudsakligen inrymma berattande framstéllningar med en eller flera
huvudpersoner som &r med om spannande eller pa annat satt intresse-
vackande handelser. L&sarna kan identifiera sig med aktérerna och leva
sig in i handelseforloppen, ga in i och bli en del av textvarlden.

Faktatexter moter barnen inte lika tidigt. Att lasa for att fa kunskap,
for att f& veta nagot om varlden, staller delvis andra krav pa lasaren an
de typiska beréattande framstallningarna. I historien skall de forsta nagot
av den viktigaste bakgrunden till att varlden i dag ser ut som den gér,
de skall forsta hur krig, folkforflyttningar och levnadsvillkor skapat var
varld, de skall méta viktiga gestalter pa den historiska scenen. | geografi-
texter skall de larasig forstd grundlaggande begrepp om klimat, hav, jord
och livsvillkor for méanniskor pa var planet, de skall fa verktyg for sin
orientering i varlden. | matematikens texter ar det fraga om problem-
situationer, kvantitativa begrepp, procedurer, anvisningar, speciella kon-
ventioner och termer. Men det ar inte bara fraga om kunskaper, det galler
ocksa attityder och kanslor till faktatexternas innehall.

Under arskurs 3 och framat blir faktaldsandet alltmer omfattande
och betydelsefullt i skolan. Ofta har larare tagit for givet att barn som
fatt flyt och sakerhet i sin lasning mer eller mindre automatiskt kan ta
till sig innehdllet i faktatexter. Nagon sarskild undervisning om sadan
l&asning forefaller inte behdévas.

Men detta stammer inte. N&stan alla barn behdver fortsatt undervis-
ning i lasning av sak- eller faktatexter.

Fore lasningen

De behdver systematisk dvning i att ta sig an en text. Man behd&ver fore
lasningen samtala om det kommande textinnehallet och fa 6vning i att
tanka efter vilka forkunskaper eller erfarenheter man har. Man behover
ga igenom nya ord och begrepp. Forberedelserna galler redan niar man
far den nya boken i sin hand. D& kan vi gemensamt bladdra i boken, se
pa alla vackra, intressanta och spadnnande bilder och fa en aning om
vad boken tar upp. Vi ser tillsammans pa innehallsférteckningen. Och
langst bak finns ett register i alfabetisk ordning. Redan har kan vi se att
nagra elever redan kanner till en del registerord, medan andra ord ar helt
okanda for alla. Det gemensamma bladdrandet kan skapa aptit infor det
forsatta arbetet med boken.
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Det &r den bakgrundskunskap som en l&sare har med sig ndr hon/han
moter en text som gor det mojligt att uppfatta ordens innebdrd och tex-
tens mening. Innan man kan lasa av en text, maste man alltsa ha "last av
vérlden”.

Som l&rare kdnner man sig ofta pressad av tidsbrist. Man vill hinna
med s& mycket som mojligt. Man upplever krav fran kolleger, foraldrar,
skolledning och framfor allt fran sig sjalv att barnen skall bli duktiga och
sakra pa kortast mojliga tid. Att forbereda lasestycken med langa samtal,
dar man knyter an till barnens erfarenheter, kan darfor kdnnas som slo-
seri med tid och som ineffektiv undervisning. Men det &r verkligen ingen
tidsspillan att tillsammans utveckla och aktualisera forestéliningar och
begrepp som hjélper barnen att tolka texten. Det ar i stéllet som att ge
barnen en véagkarta.

Barn ser inte alltid att det finns ett samband mellan vad de I&ser och
vad de redan vet. Men om de far bakgrundsinformation om de viktigaste
tankarnai en text, innan de borjar lasa, minskar risken att de kommer pa
fel spar och blir forvirrade i sin lasning. | stallet okar chansen att de skall
forsta framstallningen helt och hallet. Nar de far delta i tankevackande
diskussioner infor ett avsnitt, forstar de ocksa béattre att syftet med las-
ning ar att fa veta nagot, att fa upplevelser och insikt, alltsd inte bara att
lasa av orden pa sidan.

Det kravs ibland manga forberedelser innan barnen pa egen hand ar
beredda att 1asa ett textavsnitt. Att I1dsa om biologi utan att ha gjort egna
direkta erfarenheter kan bli helt abstrakt och ofruktbart. Ett textavsnitt
kan séllan sta pa egna ben. Faglarnas liv bér man helst félja direkt. Man
kan samla grodégg och se hur de utvecklas. Man kan odla, experimen-
tera, kanna efter, undersoka, utforska, ga pa studiebesok, ga pa museer
- med alla sina sinnen askadligt erfara de fenomen som skall forstas och
de sammanhang som skall redas ut. Barnens erfarenheter kan sedan sam-
manstéllas i samtal, teckningar, skriftligaarbeten etc. L&sningen av laro-
bokstexten blir en god upptakt till aktiviteterna och en utmarkt sam-
manfattning av de insikter som vunnits genom egna och andras direkta
iakttagelser av fenomenen.

Under lasningen

Under den gemensamma lasningen kan man behdva stanna upp for att
fundera over innehallet, for att tanka ut vad som ocksa star mellan
raderna och for att tanka framat. Man behéver undersoka hur text och
bilder samspelar, och man kan for sin inre syn férsoka forestélla sig vad
texten forsoker sdga. Man kan markera nyckelord eller viktiga fraser.

Det finns en del forskning som visat att nar en faktatext far en per-
sonlig rost blir elevernas behallning av lasningen mycket stérre. Man
far dock se upp med att sddana inslag inte leder till att eleverna hanger
upp sig alltfor mycket pa livfulla men mindre viktiga detaljer sa att sam-
manhangen gar forlorade.
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Lasning av faktatexter ar en aktiv process. Lasaren ar medskapare och kon-
struerar inneborder fran texten utifran sina tidigare erfarenheter och sina
forvantningar. En forutséttning for denna skapande verksamhet &r emel-
lertid att lasaren kan genomféra ordavkodningen utan anstrdngning och
tillrackligt snabbt, att hon/han kan uppfatta och utnyttja meningsbyggna-
den i textens sprak och att hon/han kanner ordens betydelser. | arskurs 2
har de flesta barn kommit ett gott stycke pa vég i denna utveckling. Men
an ar det lang vag att ga innan de uppnatt den mogna lasarens sakerhet,
flexibilitet och strategiska hallning till olika lassituationer.

Med ratta har man kritiserat laromedel for att spraket ar alldeles for
komprimerat, alltfor manga nya termer packas in pa ett mycket begransat
utrymme etc. Men den kritiken blir endast giltig om man ténker sig att
eleverna far lasa pa egen hand utan den planmaéssiga vagledning som en
god undervisning i lasforstaelse kan innebara. Ett laromedel kan alltsa
inte sta pa egna ben. Det maste vara integrerat i en undervisningsprocess
och utgora en del i samspelet mellan larare, elever och amnesinnehallet.

Bakgrundskunskapen gor det ocksa mojligt att gora inferenser, dvs att
Iasa mellan raderna, att g bortom den direkt givna informationen. | his-
torieboken om forntiden kan man tex lasa att hovdingarna under jarnal-
dern fick sérskilt hogtidliga begravningar. "Tillsamman med hévdingen
brandes hans hund och hans hast”. Man kan fraga sig varfor. Det finns
ingen direkt forklaring i texten, utan man maste anta att man trodde att
hévdingen behdvde sin hdst och sin hund i ett liv efter déden. Barnet som
laser stycket maste hanga med pa den inferensen om inte poangen med
framstélliningen skall forloras. Bakgrundskunskapen ger den nédvéandiga
tolkningsramen for detta.

Efter lasningen: Samtal och fragor

Efter 1&sningen av ett avsnitt kan man forsdka minnas vad som stod,
tanka efter pa vilket satt man har fatt saker forklarade som man inte
visste forut, svara pa fragor som staller krav pa att se samband mellan
olika delar av texten, hur man kan anvinda kunskapen i livet utanfor
skolan etc.

Samtalet ar av avgdrande betydelse i l&sundervisningen aven efter
l&sningen av ett avsnitt. | samtalen skall forbindelse skapas mellan texten
och barnets eget liv. Ofta staller vi alldeles for svara fragor pa texter. |
stallet for att ge eleverna det ratta svaret pa en fraga som de inte omedel-
bart klarar, bor vi forsoka fa dem att sjalva resonera sig fram till ett svar.
Vi kan ocksa formuleraom fragan med enklare ord. Om det inte fungerar
far man kanske ga tillbaka till texten och direkt se vad som star.

De fragor vi staller till barnen styr i hog grad deras fortsatta lasning
och deras behallning av det lasta. Om vi huvudsakligen fragar pa det som
klart star uttryckt i texten har barnen en tendens att forsoka kommaihag
textens ordalydelse. Om vi i stéllet fragar pa sadant som inte direkt star
i texten utan pa sadant som kraver slutledning, inferens, blir barnen i
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langden battre pa att drainferenser och lasa texten pa ett mer aktivt och
medskapande satt. Exempel: | biologiboken star det: "Nar det blev ont
om véxter dog de vaxtdtande dinosaurierna av svalt. Och sedan kunde
inte heller kottatarna 6verleva”. En naturlig inferensfraga ar har "Varfor
dog aven kottatarna ut? Vilka var kottatare? Den sista fragan kraver att
man kopplar tillbaka till tidigare avsnitt.

Manga undersokningar visar att barn som far fragor som kraver efter-
tanke och problemlésning uppvisar battre lasutveckling &n barn som mest
far fragor om detaljer som direkt star i texten.

Men det ar inte alltid olampligt att fraga pa detaljer. Om vi vill att
elevernaskall uppmaérksamma ordalydelsen mer exakt, som tex ndr man
skall folja en instruktion eller ett recept eller forklara en viktig term, bor
vi naturligtvis fraga pa ett satt som uppmuntrar sddan lasning. Ibland
kan detaljer vara betydelsefulla pa ett annat satt; de for handlingen
framat.

Den allménna regeln ar att fragorna skall stimulera eleverna att
tanka. Ibland kan ocksa en detaljfraga ha den funktionen.

Om vi vill att eleverna skall integrera idéer och tankar i en text,
bor fragorna vi staller uppmuntra dem att féra samman tankar som kan
finnas utspridda pa flera stallen. Tex: | ett avsnitt om manen star det
att sparen efter den forsta astronauten fortfarande finns kvar. Hur kan
detta komma sig? Svaret kraver att man ocksa vet att det inte kan blasa
pa manen, att det inte regnar och att ingen annan har gatt och suddat ut
sparen. Nar vi laser om forntiden kan vi stalla fragan om hur olika skrift-
system sett ut genom tiderna. Vill man att eleverna skall tolka texten
i ljuset av sina egna erfarenheter, bor fragorna ha en sadan inriktning.
Tex: Har du blivit brand av en branndssla eller en manet? Vad var det
som hande egentligen? Varfor?

Forklara for eleverna att det finns olika slags fragor, som man kan
stalla pa en text:

1. Det star dar-fragor, dar svaret kan pekas ut direkt pa ett stalle i
texten.

2. Tank efter och leta-fragor, som kraver inferens eller sokning pa flera
stéllen.

3. Svaret finns bara hos mig-fragor, dar fragan kan besvaras utan hjalp
av texten.

Lar eleverna att sjalva stalla fragor till texten. Den viktigaste ar: Vad
skulle du vilja ha reda pa genom att lasa den har texten? Andra stan-
dardfragor som eleverna bor 6va sig i att stalla ar: Varfor ar det pa det
hér sattet? Hur fungerar det egentligen? Hur kan man veta detta? Varfor
krigade man?
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Att lara sig nya ord

For att forstd vad man laser maste man ha ett gott ordfoérrdd. Manga
undersokningar har pavisat ett starkt samband mellan ordférrad och 1as-
forstaelse. Men ett stort ordforrad utvecklas ocksa under lasning! Fakta-
texter handlar ju egentligen om att bygga upp ett férrad av nya ord och
att fa insikt om begrepp och hur de hanger ihop. Méanga svaga lasare har
ett daligt utvecklat ordforrad, darfor att de laser alldeles for litet och
saknar bra strategier for att utveckla sitt ordforrad. De ar alltsa fAngade
i en ond cirkel som kan vara mycket svar att bryta.

Barn kan ldra sig innebdrden i méanga nya ord, om dessa star i
ett meningsfullt sammanhang med ett fattbart amnesinnehall. De nya
orden maste bli barnens egendom genom att de kopplas till barnens egna
erfarenheter. Det ar darfor de forberedande samtalen och aktiviteterna
ar sa viktiga.

Man méste ocksé ge barnen en 6ppen, flexibel och mangdimensionell
attityd till spraket, sa att de blir i stand att inse att det ocksa kan finnas
mindre vanliga betydelser hos ett ord som de redan kdnner (den vanliga
betydelsen hos tex "tdng” kan vara nagot annat an ett verktyg — nagot som
vaxer i havet). De maste forsta att ord kan ha mer &n en fixerad innebord,
och att mening skapas av sammanhanget.

Undervisningen bor ocksa véacka elevernas lust och gladje infor nya
ord, en dnskan och en vilja att erévra nya ord. | en undersékning kom
man fram till att barn under den forsta skoltiden fram till mellanstadiet
lar sig attinferera, slutasig till, innebérden av ca 3 000 nya ord per ar. Alla
dessa ord hinner man naturligtvis inte ta upp i undervisningen. Det mesta
maste barnen faktiskt klara pd egen hand. Vad vi kan gora i undervisningen
ar att l1ara barnen lampliga strategier for att utoka sitt ordforrad.

Man maste vara forsiktig nar man tar upp nya ord fére lasningen av
ettstycke. Sarskilt om man lyfter ut orden ur sitt sammanhang och soker
forklara dem ar det tveksamt om utbytet blir sa stort. Det finns ocksa
ett annat mycket gott skal till att inte ta upp alla nya och svéra ord i ett
avsnitt: Om man forsoker forklara alla ord, far barnen ingen 6vning i
att pa egen hand komma fram till inneb6rden genom att utnyttja sam-
manhanget och sin allmé&nna kunskap om ords byggnad.

Andé kan man ibland infor ett nytt lasestycke helt fokusera samtalen
pa ord. Har ar ett exempel pa hur man kan ga till vaga:

1. Markera vilka ord i stycket som ar viktiga och som kan tédnkas vara
svara for eleverna.

2. Skriv upp de valda orden pa tavlan.

3. Utforska orden tillsammans, tex amnesord som produkt, faktor,
namnare, hypotenusa.

4. Med utgangspunkt i de ord som tagits upp — forsok besvara tex
foljande fragor: Pa vilket satt hanger orden produkt, faktor och
multiplikation ihop?
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Vad innebér det att vara en konstruktiv, aktiv och strategisk
lasare?

Godaldsare &r strategiska, dvs de kan vélja lampligt 1assatt. De gor klart
for sig varfér och hur de vill 1&sa en text och, nédr de last texten och
inte forstatt den, gar de tillbaka, laser om, tar reda pa mer osv. En sadan
flexibel, malstyrd lasning brukar inte barn klara.

Vitrordock att man i undervisningen kan hjalpa elevernaatt 1dsa mer
aktivt och att forsta, nar de inte forstar! Vi kan ocksa hjalpa eleverna att
tanka aktivt medan de laser, att tainka framéat och fundera pa vad som
skall hdnda harndast. Stanna upp vid lampliga punkter i en framstélining
och formulera hypoteser om vad som skall intréaffa harnast.

Man kan genom att fungera som modell och tdnka hogt visa for
eleverna exakt hur man tanker och gor sina inferenser.

Under de forsta skolaren har barn i allméanhet inte hunnit utvecklas
till konstruktiva, aktiva och strategiska lasare. Ett viktigt mal for skolan
ar emellertid att hjalpa alla barn att bli konstruktiva lasare. Endast da
kan de bearbeta texter med insikt, forstaelse och omdéme. Vad innebar
det da att vara en konstruktiv lasare?

En konstruktiv |asare

— overblickar texten fore lasningen, beddmer vad som finns i texten
och vad som &r vart att titta narmare pa. Man staller alltsa upp ett
mal for lasningen och planerar for hur malet skall uppnas.

— ser efter vad som forefaller vara viktig information i texten och
laser detta mer uppmarksamt och noggrant an andra delar av
texten, anpassar ldshastighet och koncentration utifrdn en bedom-
ning av vad som ar viktigt.

— forsoker koppla olika delar av en text till varandra for att férséka
forsta texten i sin helhet, forsoker ocksa aktivt utnyttja bilderna i
texten for att klara upp sddant som forefaller dunkelt.

— aktiverar och anvander sitt forhandsvetande for att tolka texten,
for att stalla upp hypoteser om textinnehallet och for att forutsaga
vad som skall komma upp i fortsattningen. En konstruktiv lasare
forstar vardet av forhandsvetande och forsoker hela tiden se hur
det kan anvandas.

— &r hela tiden beredd att &ndra hypoteser om innehallet i ljuset av
den nya information som texten uppenbarar.

— kan revidera forhandsvetandet i ljuset av textinnehallet.

— forsoker gora inferenser (lasa mellan raderna) for att komma at
information som inte direkt star i texten men som ar nédvandig for
att huvudinnehallet skall forstas.
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- forsoker resonera sig fram till inneborder av okénda ord eller slar
upp ordet i registret eller gar till en ordbok.

- anvander strategier for att komma ihag innehallet, tex genom att
stryka under eller markera kritiska ord eller fraser, repetera for sig
sjalv sddana ord och fraser, gora anteckningar, forsoka visualisera
(se for sin inre syn), ssammanfatta, uttrycka med egna ord, stélla
fragor etc.

— ©vervakar sin lasning och upptacker nar man inte forstar.

— andrar strategier nar man upptacker att forstaelsen inte blir som
man hade hoppats.

— bedomer kvaliteter i text, bedomningar som kan paverka om texten
kommer att betyda nagot for lasarens kunskap, attityder och bete-
ende. Det kan gélla att avgéra om texten ar korrekt, om den
verkligen ar sann, om den ar viktig i relation till de mal man har
med l&sningen.

- reflekterar dver texten och gar vidare i texten eller gar till andra
kallor om man kénner att man behdéver fortydliganden eller férdju-
pad kunskap.

— kan fora en tankt dialog med forfattaren. En konstruktiv l1&sare
vet att nagon har skrivit texten och man kan ibland undra 6ver
vad forfattaren egentligen avsett och varfor han/hon uttryckt sig
pa ett visst satt.

— planerar hur kunskapen fran textlasningen skall anvandas i fram-
tida situationer, tex i en diskussion, en lektion, en arbetsuppgift
eller en examination.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att konstruktiv 1&sning &r strate-
gisk, aktiv, kunskapsladdad, motiverad och reflekterande. En konstruk-
tiv lasare har kontroll éver sin lasning, &r medveten om den nytta och
gladje man kan ha av lasningen, &r flexibel och strategisk i séttet att lasa
och forstd och upplever att lasandet ger insikt och grepp om véarlden pa
ett satt som stérker l&sarens sjalvkansla.

En nédvandig men inte tillracklig forutsattning for denna avance-
rade I&sning ar att man snabbt, sdkert och automatiskt kan identifiera de
skrivna orden, att l&dsandet sker flytande och korrekt. Den avancerade,
strategiska och konstruktiva lasningen kommer inte av sig sjalv pa denna
grund. Det behovs ocksa planmassig och malmedveten undervisning.
| detta avsnitt har vi pekat pa nagra vagar man kan ta for att hjalpa
eleverna att bli konstruktiva l&sare, ldsare som laser inte bara med list
utan ocksa med lust.

Eftersom huvudinriktningen pa kunskapséversikten har att gora med
matematik ar det viktigt att ndrmare granska vilka slags matematiska
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texter eleverna kan mota och vilka problem som kan uppsté i dessa
moten.
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Matematiskt tankande uttrycks i meningar, ord och symboler dar spra-
ket ofta ar precist och dar allasmaord maste uppfattas och tolkas korrekt
for att innehallet inte ska bli forvanskat (EI-Naggar, 1996). Elever som
kastar om ord i meningar, “tappar” smaord eller har en alltfér knagglig
avkodning finner det svart att hitta reson och mening i texten. Larare kan
hjalpa sina elever att utveckla lasforstaelse i samband med matematik
genom att:

— Tala matematik och anvanda korrekt terminologi i samband
med problemldsning.

— Skapa en attityd hos eleverna av att "1asa for att forsta” dvs
uppmuntra och starka elevernas férvantan att texter ska ge
sammanhang och mening.

— Uppmuntra eleverna att anvanda grafiska uttryckformer
som t ex bilder och diagram och diskutera innehallet.

— Gora ordlistor éver viktiga ord och hjalpa eleverna utveckla
sin lasning.

— Uppmuntra eleverna att férklara viktiga delar i skriftliga
fragor.

(El-Naggar, 1996, s 27, var Gvers)

Texters kdannemarken och funktioner

Laromedelsforfattare i matematik anvander olika typer av texter for att
formedla ett innehall som de avser att eleven ska lara sig. Varje texttyp
har sina egna kdnnemaéarken och funktioner och kan, enligt Shuard &
Rothery (1988), tex klassificeras som:

Forklaringar av begrepp och metoder som aven innefattar férklaringar
av ord och matematiska regler. Sammanfattningar ingar i den har
kategorin.

Instruktioner till lasaren att skriva, rita, 16sa en uppgift — att géra
nagot.

Exempel och évningar som lasaren skall arbeta med. Dessa innehéller
tex rutinuppgifter som innefattar symboler, textuppgifter och
undersékningar.

Omskrivningar innefattar forklaringar om texten och kan ge ledtradar
som ska hjalpa lasaren att tolka och forsta innehallet.
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Varje kategori av text kréver en viss typ av aktivitet hos lasaren. Forkla-
ringar behover tex ofta lasas ingdende och sammanfattas. Instruktioner
kraver ibland att lasaren gar utanfor sjalva texten for att forsta uppgiften
som skall utforas eller I6sas. Exempel och 6vningar innebar ofta att eleven
ska I6sa olika typer av problem. Lasaren maste tanka ut vad hon/han ska
gora, hur det ska goras, bestdmma en strategi eller en plan och komma
fram till en I6sning. Omskrivningar &r text som handlar om texten och
om uppgifter och 6vningar. Det kan t ex vara korta introduktioner eller
inledningar dar man far veta nagot om textens upplaggning och inne-
hall. Omskrivningar innehaller inte avgérande information och lasaren
behdver sallan halla den i minnet.

Forklaringar

Shuard & Rothery (1988) papekar att eleverna ofta maste argumentera
med sig sjédlva i olika steg for att forstd begrepp, regler och formler som
forklaras. Da behover de arbeta med papper och penna i hand for att tex
gora noteringar. Det kréaver aktiv 1asning pa ett annat satt an om eleven
l&ser en berdttelse eller annan skonlitterdr text. Att 1&sa aktivt och lara
sig hur man kan bearbeta texter i olika steg for att forsta sammanhanget
ar nagot som sarskilt elever i 1as- och skrivsvarigheter behéver explicit
undervisning om. | laromedelstexter i matematik ar det dessutom van-
ligt att forfattaren inte skiljer mellan forklaringen och sjélva uppgiften
eller évningen som eleven skall genomfora, vilket kan vara forvirrande
for lasaren. Vi ger ett exempel:

1. TALMONSTER

Dessa tva monster av prickar representerar rektangeltalet 8.
De kan tolkas sa att

4x2=2x4
Ar foljande korrekt?

9x17=17x9
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5x8=8x5
3x405=405x 3

L&t a och b sta for vilka tva tal som helst. Ar det alltid sant att
axb=bxa?

(Shuard & Rothery, s 11, var 6vers)

Manga elever i lassvarigheter behéver med lararens och kamraters hjalp
ova sig i att tolka och forstd den har typen av text (Chinn & Ashcroft,
1998). | vart exempel forutsatts att begreppet rektangel ar kant. Man
kan ocksé notera att exemplet ar langt och att en del elever i lassvarighe-
ter riskerar att snubbla pa ordet vid avkodningen. Manga elever behover
dessutom ingdende understka och arbeta med exemplen for att forsta
de matematiska begrepp, relationer och lagar som anvénds. Det kan
tex vara nodvandigt att prova om pastaendet (axb=bxa) kan vara sant
genom att satta in olika tal i ekvationen. Aven om syftet med exemplen
pé de fyra likheterna som ges i texten ar att de ska tjana som ledtradar
till 1asaren for hur man kan arbeta med det matematiska innehallet far
man dock ingen tydlig eller uttalad instruktion om att det kan vara ett
sétt att bearbeta uppgiften.

Forklaringar anvands ocksa for att introducera ny terminologi. Mate-
matiska ord och termer kan vavas in i en mening i férhoppning om att
sjalva sammanhanget i texten samt lasarens bakgrundskunskap ska klar-
gora ordens innebdrd. | exemplet nedan introducerar férfattaren den
matematiska idén och den terminologi som hor ihop med begreppet
minsta gemensamma namnare genom att ge ett exempel (Shuard &
Rothery, 1988, 513, var 6vers):

5 7

For att jamfora tva braktal tex = och —
12 18

maste vi dndra dem s att bada har en gemensam namnare. Denna
namnare som ar gemensam for 12 och 18 ska vara sa liten som
mojligt for att spara arbete. Vi kallar den minsta gemensamma
namnare som férkortas MGN.

Metoden bygger pa en forhoppning om att elever ska generalisera idén ur
ett enstaka exempel s att de kan dverfora den pa andra exempel. En for-
utsattning ar forstas att eleverna forstar textens innebord. | det namnda
exemplet finns flera ord och uttryck som inte tillhor elevernas vardags-
sprak som brak eller namnare, minsta gemensamma namnare. | exemplet
ovan &r detta allts& 36 vilket forutsatts att eleverna forstar. Aven om
sadana ord och begrepp tidigare tagits upp i undervisningen sa finns
det ingen garanti for att alla elever omfattar detta kunnande. Lararen
behover da ta upp och eventuellt reda ut begreppet igen. En laromedels-
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text star inte pa egna ben. Man kan inte forutsatta att eleverna pa egen
hand genom sjélvstandig lasning av l1dromedelstexter erévrar nya insikter
och begrepp i matematiken. Sarskilt elever i 1assvarigheter behover lara-
rens aktiva klargoéranden, askadliggoranden och tillrattalagganden.
Otterburn &Nicholson (1976) undersokte elevers forstaelse av mate-
matikord som var vanligt forekommande i elevernas bdcker. Hundra
procent av eleverna (300 elever) forstod tex innebdrden i multiply
medan endast 21 % foérstod product och 15 % whole number. Shuard &
Rothery (1988) menar att detta innebar ett allvarligt problem. Manga
matematikord som larare och forfattare forvéantar sig att eleverna ska
forsta ingar inte i elevernas ordférrdd. De papekar att det &r utomor-
dentligt viktigt att elever moter nya ord och begrepp i manga olika situa-
tioner. Elever bor fd mota dvningar dar de sjalva far anvanda dessa ord
i meningsfulla sammanhang bade muntligt och skriftligt. Vissa larare
later eleverna arbeta med att gora personliga ordlistor med forklaringar
over matematikord som eleven ar pa vag att inforliva i sitt ordforrad.
Detta kan underlatta for manga elever att lara sig inneborder i nya mate-
matikord. Ett kannetecken for dyslexi ar just svarigheter med nya ord.
Dessa elever har ofta brister i det fonologiska arbetsminnet som gor att
inlarningen av nya ord blir svar (Hgien & Lundberg, 2000).

Instruktioner

Instruktioner att skriva, rita eller utfora en konkret handling &r mycket
vanliga i elementéra larobokstexter i matematik. Shuard och Rothery
(1988) menar att detta inte alls &r lika vanligt i instruktioner till aldre
elever i grundskolan trots att manga av dem behéver arbeta praktiskt och
med askadligt materiel for att tolka texten och forsta det innehall som
exemplen vill formedla. Ofta ges instruktioner som tankeexperiment
tillsammans med en fardigproducerad bild som eleven ska tolka. Manga
elever behdver arbeta med sin forstaelse ocksa genom att de sjélva far
understka begrepp och procedurer med hjalp av att rita, konstrueraeller
utfora nagon handling.

Exempel pa tal i brakform:
Tank dig ett lakritssnére som ar 100 cm langt.
Du far 2/5 av snoret. Hur lang bit far du?

100 cm
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1/5av 100 cm =100/5cm=20cm
2/5av100cm=2x20cm =40 cm.

Lasaren behover har inte forsoka skapa sig en bild av innehallet genom
att sjalv rita eller genom att klippa till ett 100 cm langt snére och under-
sbka hur man kan dela upp det i femtedelar. Instruktionen presenteras
istallet som ett tankeexperimentet och darefter ges ocksa ett exempel
pa vilken procedur eller strategi som ar lamplig att anvanda. For manga
elever, och sarskilt elever med dyslexi som kanske vant sig vid att leta
efter ledtradar i texten for att hitta en 16sning (Miles, 1992), finns risken
att de kopierar proceduren nar de ska losa uppgifternasom foljer pasidan
och att de arbetar vidare pa ett mekaniskt satt.

Omskrivningar

I introduktionen till olika kursavsnitt kan lasaren fa hjalp att knyta an
och relatera ny kunskap till kunskaper som utvecklats med hjalp av tidi-
gare kapitel i boken, eller i en tidigare arskurs.

Exempel:
| forra kapitlet fick du lara dig hur man adderar brak:

1 2 3 N 8 11
4 3 12 12 12
LAt oss ga tillbaka till arbetet med fragorna 3 och 5 och under-
soka om vi kan formulera en regel som galler generellt.
(Shuard & Rothery, 1988, s 19, var 6vers)

Omskrivningar bestar ofta av nagra korta meningar men de ar anda vik-
tiga att forsta eftersom de kan hjalpa till att aktivera sddan kunskap hos
lasaren som ar relevant for ssmmanhanget. Eleven férvéntas ga tillbaka
i texten och relatera tidigare arbete till den aktuella situationen. For
elever i 1as- och skrivsvarigheter kan det vara bade ovant och modosamt
att soka information och bearbeta text pa det sattet. | dessa exempel ser
vi dven en rad termer som knappast ingar i vardagsspraket som adderar,
formulera en regel och generellt. Det ar uppenbart att lararen har en viktig
uppgift att hjalpa elever att utveckla sitt ordférrad och sin lasforstaelse
och att vara en stodjande person for elever i lassvarigheter. Det handlar
bla om att bli fértrogen med en textgenres konventioner och forsta hur
olika texter ger information om begrepp som kommer att behandlas sa
att lasaren kan aktivera tidigare kunskaper och erfarenheter och foku-
sera pa ett sarskilt omrade av matematiken.
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Meningsbyggnad

Som vi har sett moter elevernai larobdckerna ord som de ibland inte har
inforlivat i sitt ordforrdd, och som darfor kan bidra till svarigheter att
lasa och forsta textens innebord. Det ar naturligtvis viktigt att eleverna
moter nya ord bade nar de laser och i muntlig kommunikation. | slutet
av kunskapsoversikten ger vi flera exempel pa stimulerande aktiviteter
som kan bidra till att eleverna far undersoka och reflektera 6ver ords
inneborder och anvandningsomraden. En annan bidragande orsak till
lassvarigheter kan vara textens meningsbyggnad eller syntax (Shuard
& Rothery, 1988). Meningar som 4r uppbyggda och strukturerade pa
samma satt som eleverna sjélva talar eller skriver ar enklast att forsta
(Perera, 1980). Hur mycket kostar det? och Rita en cirkel &r exempel
pé enkel meningsbyggnad. Meningar som uttrycks i passiv form ar mer
komplexa och svarare att forstd: Pengarna sparades och sattes in pa
banken till en ranta av 4 %, liksom underordnade bisatser: Efter att ha
gjortsinalaxor simmade Lena 24 |&ngder i simbass&ngen som var 25 meter
I&ng. Meningar som innehaller jamforelser kan ocksé vara svara. 3 4r mer
an 2. Ar produkten av 3x2 stérre &n summan av 4+ 2? | det sista exemplet
krévs dessutom att eleven har inférlivat orden produkt och summa i sitt
ordforrad.

Symboler — ett medel att uttrycka en mening

Symboler anvinds péa olika nivaer i matematikundervisningen. For
nybdrjarnaiskolan introduceras kanske en symbol i taget och syftet ar att
eleverna lar sig dess sarskilda innebérd. En av orsakerna till att svarighe-
ter uppstar ar att symbolerna infors for tidigt i undervisningen (Kibel,
1992). En annan svarighet kan vara att mellan matematiska symboler
och talat och skrivet sprak finns ingen en-till-en-korrespondens. Sym-
bolen + uttalas plus men kan samtidigt beskriva lagga till, fler &n osv
beroende pad sammanhanget. Mellin-Olsen (1984) betonar vikten av att
eleverna redan i den grundlaggande undervisningen forstar att matema-
tiska symboler star istdllet for en mening som i sin tur beskriver tex en
situation eller en hdndelse. De matematiska symbolerna &r ett medel att
uttrycka meningen. Ytterligare en svarighet ar néar additionen loser ett
problem men problemsituationen inte direkt svarar mot en 6kning: Bengt
handlade fér 20 kronor och fick 30 kr tillbaka. Hur mycket lAmnade han
fram?

Efter hand anvdnds kombinationer av symboler som ska tolkas med
hé&nsyn till speciella positioner eller spatiala placeringar. Det &r tex en
viktig skillnad mellan (-3)2-* och —(32)-1 och eleverna maste forsta
hur de ska tolka symbolernas innebdrd med hé&nsyn till spatial placering
(Shuard & Rothery, 1988).

Manga elever, och inte endast elever i l4s- och skrivsvarigheter, tycker
att algebra ar svart och obegripligt. Ahlstrom (2001) papekar att det
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férekommer att man i undervisning om tex brak och om olika former
av problemldsning later eleverna anvanda askadligt materiel och tex rita
bilder och att eleverna da oftast har nagon form av forforstaelse av olika
begrepp genom tidigare erfarenheter. Han menar att det &r annorlunda
nér det galler algebra och tex variabelbegreppet. Eleverna har dér oftast
inte erfarenheter fran vardagen som de kan bygga vidare pa utan under-
visningen maste bidra till att skapa situationer som kan ersatta sadana
vardagssituationer. Malet ar att eleverna ska kunna hantera den symbo-
liska algebran. Undervisningen maste da bidra till att eleverna utvecklar
forstaelse for att bokstaverna betecknar tal eller storheter samt att de ser
poédngen med att anvanda bokstaver, uttryck, formler och ekvationer.
Ahlstrom beskriver hur eleverna kan arbeta konkret med monster for
att studera generella samband som sen kan uttryckas med ett matema-
tiskt symbolsprak. Han papekar att nar det géaller algebra tar undervis-
ningen oftast sin utgangspunkt i skrivna symboler och symboluttryck,
vilka bygger pa konventioner. Han betonar vikten av att eleverna far
anvénda olika uttrycksformer och pendla mellan dessa for att de ska
utveckla begreppslig forstaelse. Med tanke pa att elever i las- och
skrivsvarigheter kan ha speciellt svart med symbolhanteringen borde
en sadan undervisning, som ar bra for alla elever, séarskilt gagna dessa
elever.

Grafiskt material

Grafiskt material som tex bilder, diagram och tabeller ar viktiga kom-
ponenter i matematikldromedel. Bilder férekommer i storre utstrack-
ning i texter for yngre elever medan tabeller och diagram &r vanligare i
texter for aldre elever. I larob6cker for yngre barn ar det ibland viktigt att
signalera rorelse i bilden for att indikera att det handlar om en h&ndelse
som har med addition eller subtraktion att gora.

Fletcher-Campbell fann i en studie (Shuard & Rothery, 1984) déar
yngre elever fick beratta hur de uppfattade budskapet i sddana bilder att
dessa inte alltid uppfattade den matematiska idén. Ménga barn tolkade
bilderna utifran andra referensramar. Fyra steg gick att urskilja i barnens
uppfattningar:

1. Eleven berattade en allmén hé&ndelse, utan matematisk
anknytning, om nagra av objekten pa bilden.

2. Eleven grupperade objekten pa bilden men uppfattade inte
nagon rorelse eller ndgra matematiska relationer mellan
grupper av objekt.

3. Eleven uppfattade rorelse i bilden men inga matematiska
relationer mellan objekten.

4. Eleven uppfattade de matematiska relationer som bilden
avsag att formedla.

(s 60-61, var 6vers)
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Fletcher-Campbell papekar att bade yngre och aldre elever behover
undervisning om hur tex bilder och diagram kan férmedla olika budskap
och hur man kan tolka dem.

Forskning visar att for att elever ska utveckla en god lasférmaga kravs,
sarskilt for elever i lassvarigheter, en mer explicit och individanpassad
undervisning (Fletcher-Campbell, 2000). Sadant kunnande som kravs
for att I6sa matematiska problem &r ocksa nodvandigt inom manga andra
skolamnen. Det fordras i manga sammanhang att man kan forsta en text,
att man kan tolka bilder och diagram och att man korrekt kan beskriva
olika ting och handelser ur verkligheten (Moéllehed, 2001). Mdllehed
menar att det borde finnas ett gemensamt program for alla &mnen som
innebar att eleverna far arbeta med att lasa och forsta texter. Det kan tex
ga ut pa att eleverna laser korta texter, forklarar viktiga ord, aterberat-
tar innehallet och penetrerar de fragor som véckts i texten. Pa samma
satt borde eleverna fa 6va att tolka och forstd bilder och annat grafiskt
material. Eftersom elever har olika behov kan undervisningen ske i klas-
sen, i mindre grupper och som lasstod i enskild undervisning. Aberg-
Bengtsson (2000) papekar att mycket av den information som dagens
elever moter bade i skolans varld och i vardagslivet presenteras i form av
diagram av olika slag. Darfor ar det viktigt att eleverna lar sig att forsta
och anvénda sadana grafiska representationer. Aberg-Bengtsson (1994)
redovisar nagra kategorier av svarigheter som forekommer nar elever i
en studie i 8k 2, 5 och 8 i grundskolan samt ak 2 i gymnasiet (linjerna E,
N och S) tolkar grafiska illustrationer som beskriver socio-ekonomiska
aspekter i en fiktiv varld:

1. Pagrund av bristande forstaelse eller felaktiga associationer av
ord och begrepp i bildtexten och/eller pa grund av den vuxnes
forklaringar misstolkas den grafiska framstéliningen.

2. En annan svarighet beror pa att elever gor en "ikonisk” tolkning av
bilden dvs den tolkas utifran nagot den i verkligheten liknar.

3. En tredje kategori av svarighet beror pa att elever visserligen tolkar
symboler pa en adekvat abstraktionsniva men det ar i dessa fall
fel symbolik, dvs de hamtas fran ndgot annat sammanhang an det
avsedda.

4. En fjarde kategori beror pa problem med matematiska begrepp.
Aberg-Bengtsson pépekar att det var vantat att yngre elever inte
skulle behérska en méngd matematiska begrepp i intervjuunderla-
get men dven aldre elever hade ibland uppenbara problem med en
del av bilderna. En av de storsta svarigheterna var skillnaden mellan
relativa och absoluta tal.

5. Den sist redovisade kategorin handlar om felaktiga slutsatser eller
forklaringar. Elever kan tex ha forstatt diagrammet som sadant
(dess form) men drar anda felaktiga slutsatser av eller ger oriktiga
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forklaringar bl a beroende pa forkunskaper och utvecklingsniva.
Aberg-Bengtsson menar att nar elever ska tolka diagram sé ar

det inte endast bilden som &r avgérande for forstaelsen. Elevernas
forkunskaper har ocksa betydelse liksom férmagan att tolka ev
atféljande text.

Sammanfattning

Att ldsa matematiska textuppgifter staller stora krav pa elevernas lasfor-
stdelse. Meningsbyggnaden kan vara komplicerad, eleverna méter nya ord
och begrepp som kan vara svara att tolka, de forvantas kunna generalisera
idéer ur enstaka exempel. Larobokstexter staller ofta krav pa en aktiv
och fokuserad lasning eftersom varje litet ord kan vara viktigt for forsta-
elsen. Forklaringar skall ofta bearbetas i flerasteg och eleven ska kanske ga
tillbaka till tidigare avsnitt i boken for att forsta det nya. Bilder, diagram
och tabeller ska tolkas korrekt. Manga elever i lassvarigheter beharskar
inte dennastrategiska formav lasning (Shuard & Rothery, 1988). En han-
delse eller situation ska Oversattas till abstrakta matematiska symboler
och modeller. Man kan inte forutsatta att eleverna pa egen hand ska klara
dessa avancerade uppgifter. Elever som redan tidigare har det svart stalls
infor vermaéktigakrav. Istallet behdvs en mycket tydlig och strukturerad
undervisning i samband med tolkning och bearbetning av olika katego-
rier av texter och grafiskt material och for att géra 6verféringar mellan
olika uttrycksformer. Det &r tamligen vanligt att elever évar lasning och
lasforstaelse i andra &mnen &n svenska, tex historia, geografi eller sam-
hallskunskap. P& det sattet kan sddanaamnen bidratill elevers 6kade l4s-
forstaelse. Elever som ar i behov av enskilt stod i lasning skulle forutom
texter med mer allméant innehall ocksé kunna fa hjalp att lasa texter
med matematiskt innehall. Aven matematikundervisningen méaste bidra
till att eleverna forbattrar och fordjupar sin lasforstaelse genom att de
far undervisning i och om lasstrategier. Undervisningen i svenska maste
ocksa bidra till att eleverna far hjalp att lara sig ldsa sddana texter.
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Matematik som skolamne ar ca 400 r gammalt i vart land. Forst i 1611
ars skolordning blev det tillatet att arbeta med aritmetik om lararen hade
tid 6ver och det dessutom inte inkraktade pa andra &mnen (Johansson,
2002).

I sin historiska exposé éver aritmetikens utveckling i Sverige citerar
Johansson Aurelius beskrivning av &mnets karaktér.

Hon &r som en moder for andra konster ... tillfoghar heller inte
nagot Wald eller Oférratt ... hon fortagher Kijf och Trata / Kri-
gjgh och Oenighet / tilstadher ey heller ndghon Ofrijd.

2

Det tidigare anvanda romerska systemet med rakning pa abakus eller
réknebord med rédknepenningar trangdes ut av det hindu-arabiska sif-
fersystemet med tillhérande rdaknemetoder, dvs algoritmer. Detta var,
menar Johansson, ett vagval med bade for- och nackdelar. Fér dem som
larde sig raknetabellerna ordentligt blev raknandet med siffror sakert
bade snabbare och sékrare. Men andra blev istallet hanvisade till ett
besviarande beroende av ramsrakning pa fingrarna — problem som vi ju
dras med an idag. Det romerska systemets struktur och symboler for
fem, femtio osv gav ett gott stod for taluppfattningen da var férmaga
att direkt uppfatta antal utan att rakna ar mycket begransad. Johansson
menar att det hindu-arabiska systemets tiobas &r lite for stor for mén-
niskans mojlighet att uppfatta sma antal i en blink”. Det romerska sys-
temet gav stod i raknandet ungefar pa samma satt som vi har stod av
femkronor, femtiolappar osv nar vi hanterar kontanter.

Taluppfattning

Att haformaga och viljaatt forsta och brukatal i olika situationer
och sammanhang — number sense — hor till de mest grundlég-
gande malen i all matematikundervisning.

(Reys & Reys m fl, 1995b, s 23)

I en artikelserie i Namnaren (1995) diskuteras vad som menas med tal-
uppfattning. Man framhaller att god taluppfattning innefattar en forvan-
tan att tal 4r meningsfulla helheter och att hanterandet av tal och resultat
har betydelse och mening. Det handlar om en 6vergripande forstaelse for
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tal och operationer parat med férmaga, fardigheter och lust att anvanda
dennaforstaelse paolikasatt som underlag for beslut och for att utveckla
anvandbara och effektiva strategier for att anvanda tal och operationer.
Dér redovisas sex olika aspekter av taluppfattning:

— Forstaelse av tals betydelse och storlek.

— Forstaelse och anvandning av ekvivalenta uttryck och
representationer av tal (multiple representations).

— Forstaelse av operationers innebérd och funktion.

— Forstaelse och anvandning av ekvivalenta uttryck (equivalent
expressions).

— Strategier for berdkning och antalsbestamning.

— Referenspunkter vid métning.

Skolans tidigare uppgift att lara elever hur man utfér berdkningar har
utvecklats till att ocksa skapa forstaelse for varfor olika procedurer funge-
rar. Reys & Reys (1995a) skriver:

Framfor allt kd&nnetecknas Number sense av en énskan att ge
mening at situationer med kvantitativa beskrivningar, att rela-
teratal till sammanhang och undersdka vad som h&dnder nar man
manipulerar med tal. Det &r ett sétt att tdnka och borde genom-
syra all undervisning och allt l&rande i matematik.

(s 28)

De papekar vidare att lararen spelar en mycket viktig roll fér om elever
kommer att utveckla en god taluppfattning. Om lararen skapar mal-
inriktade och stimulerande aktiviteter och samtal dar eleverna maste
tanka pa tal och numeriska samband och gora kopplingar med kvantita-
tivinformation i omvérlden har eleverna formodligen storre mojligheter
bade att uppskatta matematik och att lara sig matematik med god forsta-
else. Vissa relationer mellan tal &r kritiska for larandet, sk referenspunk-
ter. De innefattar tex de talpar som bildar talet 10 och likvardigheten
mellan 0,5, 1/2 och 50% (Anghileri, 2000).

Aritmetik — nagra kritiska punkter

For elever med dyslexi finns det nagra punkter som ar sarskilt kritiska
for deras larande i grundldggande aritmetik (Joffe, 1983; Miles, 1992;
Grauberg, 1998). Forskningen pekar pa foljande:

56 NCM-RAPPORT 2002:2



Att lara grundldggande matematik

Symbolernas funktion

Den mest framtrddande kritiska punkten for elever med dyslexi ar
att utveckla forstéelse for symbolernas funktion (Miles, 1992). Det ar
darfor nodvandigt att eleverna forst far arbeta muntligt och laborera
med askadligt materiel, kommunicera om sina upptackter och knyta an
till tidigare erfarenheter for att utveckla begreppslig forstaelse. Genom att
ta del av hur talbilder och talsystem har sett ut och utvecklats i olika kul-
turer kan elevernas forstaelse for symbolernas funktion fordjupas (Ema-
nuelsson mfl 1996). Att gora dverforingar mellan egna skapade symboler
och andra kulturers symboler (tex romerska siffror, egyptiska symboler
som inte ar lika abstrakta som vara) och till sist Gversatta handlingar till
vara hindu-arabiska symboler kan vara ett satt att stodja elevernas larande
(Grauberg, 1998). Erfarenheter visar enligt Grauberg att detta kan vara
positivt ocksa for aldre elever som upplever att de tidigare misslyckats med
att larasig grundldggande matematik och som tycker att det ar "barnsligt”
att ga tillbaka och arbeta med sé elementéra kunskaper.

Generalisering

Miles (1992) papekar att elever med dyslexi vanligtvis inte har svarighe-
ter att forstd samband och ménster och logiska resonemang, men att de
ar beroende av en tydlig och strukturerad undervisning. Genom labora-
tivt arbete och reflekterande muntlig kommunikation tillsammans med
larare och kamrater kan man hjalpa eleven att upptéacka samband och
monster tex inom och mellan tal. Att gora dverféringar av kunskaper
som eleven utvecklar inom ett omrade till ett annat omrade ar ocksa
beroende av laborativt arbete och reflekterande samtal. Manga problem
som elever med dyslexi stoter pa delar de med andra elever, som inte ar i
svarigheter, men héar talar vi om elever som ar i behov av sérskild tydlig
och strukturerad undervisning for att svarigheter inte ska utvecklas till
ett handikapp (Grauberg, 1998).

Verbal information

Enannan kritisk punkt &r nar larare kommunicerar med eleverna endast
genom muntlig information och muntliga instruktioner och forklaringar.
En del elever kan da vara hanvisade till att forlita sig enbart pa den munt-
liga sidan av spraket, vilket kanske inte ar deras starka sida (Joffe, 1983;
Miles, 1992). Det ligger néra till hands for larare att dra slutsatsen att
dyslexi endast handlar om svarigheter med skrift. Men svarigheter kan
ocksa uppsta i samband med det talade spraket. Om muntlig kommuni-
kation aven atfoljs av visuell askadlighet, tex genom handling, kan pro-
blemet ofta undanrgjas. Vid instruktioner kan det vara till hjalp om de
ges bade i skriftlig och muntlig form.
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Minne och grundlaggande talfakta
Ett kannetecken for dyslexi ar ett begransat arbets- och langtidsminne
vilket kan stalla till manga problem i samband med larande i matematik.
Det kan tex innebéara svarigheter att lara sig de tio forsta talens alla kom-
binationer och l4dgga dessa talfakta i langtidsminnet (Geary, 2000).
Elever som k&nner sig trygga och fértrogna med tal uppvisar 6kande
effektivitet och varierande strategier nar de gor berédkningar och arbetar
med problemldsning. Elever som har ett begransat arbetsminne riskerar
att fastna i en langsam, osaker och ineffektiv strategi baserad pa upprak-
ning om ingen tar notis om vad de gér och ger dem god undervisning. Nar
de raknar i sina bocker gar uppgifterna ofta bara ut pd att komma fram
till ett korrekt svar. De flesta av dessa elever behdver arbeta laborativt
och undersdkande dar de ges tillfalle att analysera tal och reflektera dver
samband (Henderson, 1998). Begrdnsningar i arbetsminnet gor att det
ar viktigt att lararen &r man om hur instruktioner ges och att man tar en
sak i taget. Ges flera instruktioner i tat foljd &r risken att eleverna inte
kommer ihag nagon eller endast en av dem.

Riktning

Den har typen av problem kan tex visa sig i att elever spegelvander siff-
ror och har problem med startpunkten vid algoritmrakning dar man
raknar frdn hoger till vanster istallet for att arbeta fran vanster till hoger
som vid lasning. Det ar ocksd vanligt att siffror byter plats s att tex 234
uppfattas och skrivs som 243.

Utveckling av grundlaggande aritmetikkunskaper

Méanniskan har en medfodd formaga att uppfatta sma antal med ett enda
dgonkast, det som pa engelska kallas "subitizing” (Butterworth, 2000).
Uppgifter om gransen for hur stort antal som kan uppfattas varierar men
verkar i alla fall vara under tio aven hos vuxna personer. Butterworth
papekar att oavsett om en kultur erbjuder formell undervisning i arit-
metik eller inte, om man anvander sig av tal i olika sammanhang eller
om det finns rakneord for tal uppfattar méanniskan anda sma antal. Den
forsta och mycket betydelsefulla bron mellan denna medfédda formaga
hos spadbarnet och mer avancerade matematiska fardigheter och kun-
nande utgdrs av att man lar sig rakna. Nar sma barn borjar rakna antal
skiljer de inte pa rakneord och antal utan anvander rdkneorden som
namn eller beteckningar. Aven om de under vissa omstandigheter kan
rakna forstar de inte riktigt meningen med det. Ber man barnen rakna
fyra klossar kan de ta en néve utan att rakna dem. Wynn (1990) kallar
dessa barn for "roffare”. Fastdn barnen kanske anvander det sista ordet
for att tala om hur manga de har raknat har de manga ganger inte forstatt
vilken funktion rakneorden har. Det kan vara sa att de harmar de vuxnas
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forfarande utan att riktigt forsta inneborden i raknandet och att de tror
att rakneordet bara ar en etikett som hor till det raknade foremalet.
Foljande samtal far illustrera detta.

Nils: Bjornen hade sju tdnder, men nu har han tappat sex.
Lararen: Hur manga har han kvar da?

Nils: Sju.

Lararen: Men han tappade ju sex?

Nils: Ja, men han har kvar en som heter sju.

Andrabarn, som Wynn kallar for "raknare”, forstar sig pa mindre antal och
vet att ett satt att ta reda pé antal ar att rakna foremalen dven om det inte
alltid blir riktigt ratt. Om barnen ska utveckla forstaelse for principen om
kardinalitet, dvs att det sist uppraknade ordet talar om antalet som finns
i den raknade méangden, maste de forsta att tal refererar till en bestamd
mangd och utveckla kunskap om det exakta antal som ett ord refererar till
(Wynn, 1990).

Rékneprinciper

Att kunna ramsrakna ar alltsa inte tillrackligt for att man ska kunna
sdga att barn har forstaelse for uppraknandets idé. Gelman & Gallistel
beskriver fem rakneprinciper som anger utvecklingen av barns matema-
tiska forstaelse (Doverborg & Pramling Samuelsson, 1999):

1. Principen om ett-till-ett-korrespondens. Barnen maste kunna
jamfora antalet foremal i tvd mangder genom att para
samman féoremalen tva och tva. Ett foremal fran den ena
méangden bildar par med ett féremal fran den andra mangden.

2. Principen om den stabila ordningen betyder att barnen vid
upprékning konsekvent anvander en och samma sekvens av
rakneord.

3. Kardinalprincipen innebér att barnen forstar att det sist
uppréaknade rakneordet ocksa anger antalet foremal i den
uppréknade méngden.

4. Abstraktionsprincipen betyder att alla foremal som ingar i en
vélavgransad mangd kan raknas oavsett slag av foremal.

5. Den irrelevanta ordningens princip betyder att man kan
starta var man vill d& man ska ridkna féremalen i en mangd,
samtidigt som inget féremal far raknas mer &4n en gang.

Princip 1, 4 och 5 kan barn tillagna sig utan att ha nagon forsta-
else for rakneorden men princip 2 och 3 &r daremot knutna till
rékneramsan. Gelman och Gallistel menar att dessa principer
utvecklas med stigande alder och att de ar i det narmaste gene-
tiskt nedarvda.

(s 25-26)
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Rdkneramsan

Nar sma barn bérjar anvanda rakneramsan sker det ofta i samband med
raknelekar dar de anvénder rakneramsan som vilken annan ramsa som
helst (Ginsburg, 1989). Detta akustiska réknande, dar rdkneorden ett,
tva, tre sdgs samtidigt som barnet i tur och ordning pekar pa kamraterna,
har inget annat innehall &n tex ramsan ole, dole, doff. Genom erfarenhe-
ter lar sig barnen sa smaningom att urskilja rakneorden i ramsan och de
upptacker den kvantitativa aspekten som svarar pa fragan "hur manga”.
Fuson (1992) papekar att for att barn ska utveckla forstéelse for tal
och resultatrakning dvs att ta reda pa antal, maste de under lang tid
fa erfarenheter av att rakna pa talsekvensen och representera antal pa
ett konkret satt. Akustiskt raknande pa rakneramsan och resultatrak-
nande behover inte utvecklas samtidigt. Resultatraékning anvands for att
bestdmma storlek eller antal. Till en bérjan &r det stor skillnad mellan
hur Iangt barnen kan rakna pa rakneramsan och det antal objekt som de
med sakerhet kan bestamma antalet fér. Manga barn far erfarenheter av
att anvianda rakneramsan hemma, men det finns ocksa barn som ges fa
sadana erfarenheter eller Iar sig rakneramsan pa ett annat sprak.

Aven forskolebarn kan uppvisa dyslektiska symtom fast de annu inte
kan lasa (Scarborough, 2001). Dessa barn kan hasarskilt svart att 1ara sig
att komma ihag rakneramsan, nya ord, namn pa veckodagar etc. Att lara
sig rakneramsan och forsta inneborden i resultatrakning ar grundlag-
gande for den fortsatta talutvecklingen (Fuson, 1992). | férskolan finns
det darfor goda skél att stimulera barnen att utforska och anvanda rék-
neramsan i rutinsituationer, lekar, sénger, ramsor och genom att spela
olika spel.

Raknestrategier

Det forsta steget i barns raknande innefattar strategin rakna alla (Ash-
craft & Fierman, 1982). Om barnen tex ska l6sa uppgiften 2+5 rédknar
de forst upp tva foremal och darefter fem foremal for att till sist rakna
samtliga (1,2-3,4,5,6, 7).

En mer sofistikerad process ar rakna pa. Barnet uppfattar antalet i
den forsta méngden och fortséatter sedan att rdkna tills alla ar radknade
(2-3,4,5,6,7).

En mer effektiv strategi, rakna pa fran storsta, innebar att barnet valjer
den stérsta méangden och raknar sedan den mindre méngden (5-6, 7).

Det sista stadiet i barnens utveckling av raknestrategier innebar att
de utnyttjar sina kunskaper om talfakta och hamtar talfakta fran lang-
tidsminnet. De anvander direkta minneskunskaper och vet att 2+5=7.

Elever forlitar sig inte i allmanhet pa en strategi nar de loser aritme-
tiska problem, utan snarare pa en blandning av olika strategier. Forst
kanske man forsoker hamta svaret fran langtidsminnet. Om detta inte
lyckas kan eleven istéllet gissa eller ta till ndgon annan strategi som att

60 NCM-RAPPORT 2002:2



Att lara grundldggande matematik

ta hjalp av sina fingrar. Vanligtvis anvander elever i slutet av arskurs ett
strategin réakna pa fran storsta (Carpenter & Moser, 1984) och de lagger
fler och fler talfakta i langtidsminnet.

Utveckling i anvdndningen av olika strategier innebdr i allménhet
att elever forédndrar blandningen av strategier, 6verger gamla och hittar
nya. Med alder och 6kad skicklighet ersatts undan fér undan dessa stra-
tegier med direkt uppfattning av grundldggande addition och subtrak-
tion (Ashcraft & Fierman, 1982).

En del elever utvecklar nagra elementara strategier i nyborjarunder-
visningen och haller sedan fast vid dessa. De lagger fa talfakta i langtids-
minnet och kan fortfarande pa hogstadiet rakna pa talramsan med hjalp
av fingrarna bade inom sma och stora talomraden (Geary, 1991; Ostad,
1999, 2002; Holgersson, 2002).

Olika satt att uppfatta tal

Ahlberg (2001) menar att hur barn uppfattar tal har en avgérande bety-
delse for hur de utvecklar sitt tainkande och sin forstaelse for talens inne-
bord. Genom intervjustudier med barn, &ven barn med funktionshinder,
fann hon att 6-aringar som léser olika typer av aritmetiska problem utan
att anvdnda laborativt materiel, anvédnder en mangd olika férfaringssatt
och uppfattade tals innebdrder péa fem olika satt (s 34—-39):

1. Tal som rékneord. Barnen forsoker l6sa ett problem genom att ge
ett godtyckligt svar som inte har ndgon anknytning till problemet.
Andra barn sager ett rdkneord som ndmns i problemet. Ytterligare
ett satt &r att séga ett tal som i talsekvensen kommer fore eller
efter ndgot av de tal som namns i problemet.

2. Tal som omfang. Barnen ger ett svar utifrdn en rimlig uppskattning
utan att de anvander nagon procedur. De har en uppfattning om
talens delar och helhet och vet att tal refererar till en méangd men
de vet inte exakt till vilken.

3. Tal som positioner. Barn som uppfattar tal som positioner i talsekven-
sen anvander sig av tva strategier for att halla ordning pa talen. De
dubbelraknar eller sa raknar de alla. Ahlberg papekar att det ar
mycket ovanligt att seende barn dubbelr@knar, vilket ddremot &r
vanligt bland barn som &r blinda. Dubbelrédkning innebar att barnen
raknar pa tva talsekvenser och inte behdver anvéinda fingrarna for att
veta hur manga de adderat eller subtraherat:

L: Omdu har 5 kronor och far 13 kronor hur ménga kronor har

du da?

Bo: 14 4r1,154r2, 16 ar 3, 17 ar 4, 18 ar 5, sd det ar 18.
(Ahlberg, 2001, s 36)
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De barn som "raknar alla”, raknar forst det ena méangden tex med
hjalp av sina fingrar, sedan den andra méngden och slutligen réknar
de samtliga fingrar.

4. Tal som grupperade enheter. Ahlberg menar att det &r mycket vanligt
att barn samtidigt uppfattar tal som positioner i talsekvensen och
som grupperade enheter. N&r de erfar tal som grupperade enheter
raknar de inte ett och ett i taget utan forlitar sig pa sin erfarenhet.

— Barnen anvander sitt taktila sinne, dvs de kan rékna och kdnna
for att gruppera tal genom att tex ta pa bordet eller stolen.

— De kan anvéanda sin auditiva kanal, dvs de uppfattar antal
genom att lyssna till hur manga tal de sager.

— Barnen anvander sin visuella kanal, vilket innebér att uppfatta
antal genom att titta pa saker i sin omgivning. Detta satt att
ga tillvaga ar dock ovanligt enligt Ahlberg. Det vanligaste ar
att barnen ser pa sina fingrar som grupperas pa olika satt. De
anvander tex strategin rakna fran forsta (3+5 loses da genom att
barnet bérjar pa tre och raknar 4, 5, 6, 7, 8 genom att se pa sina
fingrar) eller raknar fran den stdrsta mangden. Ahlberg menar
att trots att barnen bara grupperar den ena delmangden pa sina
fingrar sa kan de anda uppfatta helheten genom att kanna, se
och hora.

5. Tal som sammansatta enheter. Barnen strukturerar talen utan att
rakna ett i taget. De kan tex utga fran en addition eller subtraktion
som de k&nner till och héarleder talfakta ur dessa kédnda talfakta.
Ett satt ar tex att utga fran "dubblorna”. En annan strategi ar att
utnyttja "erfarna talfakta” dvs de vet svaret och behover inte rékna.
Ytterligare en strategi ar att strukturera genom att "se” talen pa
sina fingrar. Men det &r ovanligt att en uppgift som tex leder till
berakningen 8-2 l6ses enbart genom att barnet ser pa sina fingrar
utan att dverhuvudtaget rakna.

Dela upp helheter

Ahlberg betonar att eftersom barn har manga satt att utveckla forstaelse
for talens inneborder ar det viktigt att de ocksa far méta tal pd manga
olikasatti olikasituationer. Hon papekar att det i nyb&rjarundervisningen
ar vanligt att eleverna far rika erfarenheter av att anvanda talsekvensen
genom att rakna foremal och bilder. Det &r inte lika vanligt att de far rika
erfarenheter av att utga fran helheter som ska delas upp. For elever med
ett bristfalligt arbetsminne &r detta en mycket kritisk punkt i larandet.
For att associationer ska bildas mellan de ingdende talen och helheten
maste eleven samtidigt kunna uppmarksamma och halla dem aktuella i
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medvetandet (Geary, 2000). Ahlberg betonar att det ar vasentligt att barn
iallméanhet far delaupp tal pa olika satt genom ett multisensoriskt larande
dar de kan se, kdnna och hora talen sa att de samtidigt kan uppfatta talens
delar och helhet och utveckla forstaelse for tals additiva sammanséattning.
Det kan tex ske med hjélp av olika typer av laborativt materiel. For elever
med ett begransat arbetsminne ar det véasentligt att fa tala om vad de gor
nér de laborerar och delar upp tal for att forstarka larandet (Kibel, 1992).
Ahlberg papekar att den viktigaste fasen i barns talutveckling ar att ha
forstaelse for tal som grupperade enheter.

Fingertal

Flera forskare (Butterworth, 2000; Buys, 2001; Hé&ggblom, 2000;
Neuman, 1989) papekar att manniskan kunde rékna langt innan hon
kunde skriva siffror och att fingerrdkning har varit en naturlig del av
réknandet. Enligt Carpenter & Moser (1984) modellerar barn till en
borjan tal med hjalp av foremal och darefter med hjélp av fingrarna.
Sa smaningom utvecklar de abstrakt tdnkande om tal. Neuman (1989)
beskriver hur nyborijare i skolan kan gruppera de tio forsta talen pa sina
fingrar i sk fingertal for att skapa en kénsla och en synlig modell for de
tio forsta talen dar helheten och delarna &r synliga samtidigt.

Talen 1-4 representeras i fingertal av vansterhandens fyra fingrar och
talet 5 av den vanstra "femhanden”. Talen 6-10 representeras med hjalp
av bada handerna som 5+1, 5+2, 5+3, 5+4 och 5+5.

I den matematikdidaktiska litteraturen framhaller man just 5-grup-
peringens betydelse for att elever ska upptacka talstrukturen i vart tio-
bassystem och for att eleverna ska utveckla forestallningar om tal (Ang-
hileri, 2000; Henderson, 1998; Neuman, 1989). Genom att modellera
talen pa sina fingrar kan barnen skapa sig en bild av helhet-del-del inom
varje tal (tex att 8=5+3, 6+2, 7+1 osv) utan att behdva rakna framat
och bakat ett steg i taget pa rakneramsan.

Barnens symboler och romerska siffror

I den matematikdidaktiska litteraturen framhalls betydelsen av att
eleverna far anvanda olika uttrycksformer som bilder, konkreta model-
ler, muntligt tal, egna symboler och konventionella symboler. En del
larare later ocksa nybérjarna anvanda de romerska symbolerna for talen
1-10. De romerska siffrorna for de tio forsta talen ar mer askadliga an
vara hindu-arabiska siffror eftersom talen 1 till 4 gar att rakna (|, Il, lll, [1IT)
och genom att kompositionen av talen mellan 6 och 10 som 5+ nagonting
synliggdrs (VI, VII, VIl osv). Eftersom symbolhantering &r en kritisk punkt
for elever i 1as- och skrivsvarigheter kan de romerska siffrorna fungera
som en bro mellan det muntliga laborativa arbetet och symbolisering via
vara siffror. Neuman papekar att talet fyra idag skrivs som IV men i det
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ursprungliga romerska systemet skrevs det som llll. Talet nio skrivs idag
som IX men skrevs ursprungligen som VIIII. For askadlighetens skull bor
man alltid anvanda llll som symbolen for talet fyra och VIl som symbolen
for talet nio i den grundldggande undervisningen om de tio forsta talen.

Forestallningar om alla talkamrater

Kunskaper som eleverna utvecklar inom lagre talomraden kan de
utnyttja inom storre talomrdden. En uppgift som 37+8 ar enkel att se
I6sningen pa om man tex har en forestallning om att talet 8 kan grup-
perassom 3 och 5 (37+3+5=45) ellersom 7+1 (30+7+7+1=45). Det
ar viktigt att elever har forestallningar om alla "talkamrater” inom tal-
omradet 1-10. Talet 6 kan tex ocksa grupperas som 6+0, 5+1, 4+2,
3+3 osv. Elever som i den grundldggande undervisningen borjar addera
sma tal utan att utveckla sddana talforestallningar riskerar att fastna
i elementédra raknestrategier (Wigforss, 1952). Kilborn (1989) och
Ostad (1999) papekar att den grundlaggande undervisningen i aritme-
tik ibland bidrar till att elever hindras att utveckla mer mogna och flexi-
bla strategier. FOr elever med dyslexi som har ett begransat arbetsminne
galler det saledes att koncentrera sig pa talsystemets struktur sd mycket
som mojligt och sé tidigt som majligt (Grauberg, 1998). Ju béttre elever
kan utnyttja talsystemets struktur desto mindre &r risken att minnet
Overbelastas. Talen mellan 11 och 20 &r sarskilt problematiska efter-
som namnen for talen inte stammer dverens med siffersystemets struk-
tur. Grauberg (1998) foresprakar darfor att man vantar med dessa tal i
undervisningen och istallet utgar fran talet 100 som en helhet och foku-
serar pa regelbundenheten i tiotalen. Nar eleverna genom laborationer
och muntliga samtal har utvecklat forstaelse for hundratal och tiotal
bygger man ut systemet med entalen. Eleverna ska utveckla kunnande
om talens namn, siffrornas varden och deras respektive plats och relatio-
ner till andra tal i talsystemet och till omvarlden.

Lowing & Kilborn (2002) papekar att nar eleverna loser problem &r
det viktigt att de har flyt i sitt raknande. Om elever ofta maste brytasina
overordnade tankegangar for att utfora enkla berdkningar stor det pro-
blemldsningsprocessen. De menar darfor att det ar viktigt att eleverna
automatiserar grundlaggande talfakta inom de fyra rédknesatten, tex
1+1 > 1+19; 2+1 > 2+19 osy, vilket ar tdmligen enkelt om eleven
forstar strukturen +1 &r lika med néasta tal. De menar att detta ar vik-
tiga forkunskaper for mer komplex matematik och fér huvudrékning
som ar ett viktigt kunnande i vardagslivet. De papekar dessutom att
om enkla operationer som 8+7 inte kan hamtas fran langtidsminnet
kommer sddana rakneoperationer standigt att dverbelasta arbetsminnet
vid problemldsning. For elever som redan har ett begrénsat arbetsminne
blir det an viktigare att de far bygga sitt kunnande pa struktur och mons-
ter i talsystemet.
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Positionssystemet

Chinn & Ashcroft (1998) menar att larare som undervisar elever med
dyslexi i matematik mycket noga och ingdende maste lyfta fram och dis-
kutera matematiska konventioners innebdrder. | vart talsystem borjar
anvédndningen av platsvarde med talet 10. Grauberg menar att for elever
som upplever symbolhantering som abstrakt och problematisk &r det
synnerligen betydelsefullt hur "noll” introduceras. A ena sidan kan noll
uppfattas som "ingenting”, "tomt”, 4 andrasidan uttrycker noll att ett helt
tal blir storre ju fler nollor som foljer pa slutet. Chinn & Ashcroft pekar
pa vikten av att undervisningen for elever med dyslexi ar sarskilt noga
med att rora sig fran det konkreta mot det abstrakta och att larare lagger
vikt vid att eleverna gor logiska kopplingar mellan objekt och de symbo-
ler som anvénds for att beskriva dessa. Eleverna ska inte enbart kunna
redovisa tiobassystemets vardepositioner, de ska kunna tanka med dessa
for att tex forstd decimaluttryck (Spendrup, 2001).

Tiobasmateriel

Idén med tiobasmateriel som manga larare anvander, ar att om elever far
mojlighet att laborera med olika talbock med dimensionerna 1x1x1cm,
1x1x10cm, 1x10x10cm och 10x10x10 cm kan de upptécka positions-
systemets uppbyggnad med basen tio (Price, 1998). Att lata eleverna
laborera med talblocken pa speciella satt och gora skriftliga noteringar,
forvantas underlatta for eleverna att ocksa forsta hur vi skriver tal i ett
platsvardesystem och hur man gér berdkningar med hjalp av standar-
dalgoritmer eller andra skriftliga raknemetoder for de fyra rakneséatten.
Talblocken kan ocksa anvandas i undervisning om begrepp i samband
med tal i brakform (Malmer, 2001).

Om elever arbetar med talblocken pé egen hand finns det alls ingen
garanti for att de gor kopplingar till positionssystemet och hur vi skriver
tal. Price (1998) jamforde i en studie elever i arskurs tre som anvande tio-
basmateriel med elever i samma &rskurs som anvéande sig av dataprogram
som behandlade tva- och tresiffriga tal. Resultaten var inte alls entydiga
aven om vissa elever utvecklade sin forstaelse med hjalp av talblocken.
Price papekar att anvandningen av tiobasmateriel endast ar effektivt om
larare har en genomtankt plan for hur det ska anvandas. Eleverna maste
naturligtvis forstd kopplingen mellan talblocken, det talade spréket och
sdttet att skriva symboler for tal. D& behover larare ha klart for sig vilka
delbegrepp som eleverna arbetar med i olika situationer (Olsson & Fors-
back, 2002).

1. Tiogrupper: Ental kan grupperas som tiotal, tiotal kan grupperas
som hundratal, hundratal som tusental osv.

2. Eleverna maste forsta vart satt att skriva symboler for olika tiopo-
tenser (ex: 100=102, 10=101Y).
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3. Ensiffras varde bestdms av dess plats eller position. Siffran 5
symboliserar nar den star ensam fem ental. | talet 53 daremot
symboliserar siffran 5 femtio ental eller fem tiotal.

4. Forstaelse for nollans funktion som en symbol for en tom mangd ar
av avgorande betydelse. En del elever raknar sig fram i bocker pa
lagstadiet utan att egentligen forsta nollans funktion vilket kommer
att visa sig nar tal i decimalform introduceras.

5. Olsson & Forsback pekar pa betydelsen av att man i under-
visningen synliggor och lyfter fram tals multiplikativa egenskap
(135=1x100+3x10+5x1).

6. Eleverna ska ocksa utveckla forstaelse for tals additiva egenskap,
135=100+30+5 (utvecklad form).

Lowing & Kilborn (2002) redovisar i sin bok resultat fran en intervju
med l&rare som ombads att demonstrera hur de forklarar berdkningen
av en subtraktion som 324-78 informellt och formellt for sina elever.
De flesta lararna anvénde tiobasmateriel eller pengar for att konkretisera
operationen men det sprak och den metod som anvandes vid det labora-
tiva arbetet stimde sallan 6verens med det sprak och den metod man
senare anvande n&r man utforde subtraktionen utan laborativt materiel.
Det formella spraket och tankandet knéts inte ihop med det informella
spraket och tankandet. P4 sd satt blev det laborativa arbetet inte ett stod
for eleven att utveckla sin forstaelse.

Fran tiobasmateriel till pengar

Chinn (1998) pekar pa vikten av variation i undervisningen och att
elever med dyslexi bdde genom muntlig kommunikation och handling
far majlighet att gora dverforingar mellan olika laborativa materiel som
tex tiobasblock och pengar. Pengar &r mer abstrakta an tiobasmateriel
eftersom man inte kan se att en hundrakronorssedel motsvaras av tio tio-
kronor eller hundra enkronor. Tiobasmateriel som har markeringar aven
for entalen synliggér daremot dessa férhallanden. Man kan se att tiosta-
ven symboliserar ett tiotal samtidigt som den symboliserar tio ental.
Men pengar tillhor elevernas vardag. Tiobasmaterielet &r en konstruk-
tion med vars hjalp man vill synliggéra positionssystemets idé. Den kon-
struktionen maste eleverna léra sig att tolka pé ratt satt. Att géra dver-
foringar mellan tiobasmateriel och pengar kan vara ett viktigt steg som
larare bor agna uppmarksamhet at tillsammans med sina elever for att
de s& smaningom ska kunna tanka med hjalp av positionssystemet utan
nagot askadligt materiel alls.
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Multiplikation

Elever med dyslexi kan ha sarskilt svart att lara sig multiplikationsta-
bellen (Steeves, 1983; Miles, 1992). Ytterligare en aspekt som Chinn
& Ashcroft (1998) framhaller ar svarigheter att generalisera fakta och
matematiska lagar om inte undervisningen sarskilt bidrar till att utveckla
sadant kunnande. Tex kan manga elever bara hamta fram tabellfakta
om de reciterar hela sekvenser. For att komma fram till svaret pa 9x2
maste eleven forst rabbla 1x2 tom 8x2. En sadan strategi bidrar inte till
att eleven upptéacker relationer mellan talen och att 9x2 tex kan 16sas
genom 10x2-1x2. Situationen férvarras ytterligare om eleven vant sig
att se multiplikation som "femmorna” eller "tvaorna” dvs enbart som
upprepad addition (Chinn & Ashcroft, 1998). Svarigheterna innebar
inte att eleverna inte kan lara sig att automatisera sadan kunskap men
daremot tar det lang tid och kraver en systematisk och explicit undervis-
ning (Ellis, Miles & Wheeler, 1996).

Forskning visar saledes att elever med dyslexi har sarskilt stora behov
av att arbeta med betydande askadlighet och av en tydlig undervisning
som hjélper dem att analysera och reflektera 6ver matematiska sam-
band mellan tal och mellan tal och omvérlden. Elevers méjligheter att
utveckla begreppslig matematisk kunskap ar néra relaterad till 1&rares
amnesteoretiska och matematikdidaktiska kunskaper saval som god for-
staelse for elevernas tankande (NCM, 2002).

Vilka "vardagskunskaper” behover elever med dyslexi nér det galler
tex multiplikation? Vilka kunskaper behover eleverna for att senare
forstd och anvanda multiplikation, brak, decimaltal och algebra? Hur
mycket av sin tid ar det rimligt att eleverna lagger pa just den delen
av matematikutbildningen? Detta ar fragor som larare brottas med och
som det kanske inte finns nagot enkelt svar pa. Senare i texten ger vi
nagra exempel pd undervisning i multiplikation som i forsta hand bygger
pé att uppticka samband och ménster (Chinn & Ashcroft, 1998).

Standardalgoritmer

For elever med dyslexi dar det som vi tidigare namnt sarskilt pafallande att
de traditionella standardalgoritmerna kan hindra eleverna att utveckla
god taluppfattning pga svarigheter att skapa inre representationer, ett
begréansat arbetsminne och svarigheter med riktning (Joffe, 1983; Grau-
berg, 1998; Malmer, 1999). Manga elever ar ouppméarksamma pa siff-
rornas platsvarde och gldmmer att de representerar tex hundratal och
tiotal. Istéllet behandlar de alla tal enbart som ental néar de gor berdk-
ningar (Fuson & Kwon, 1991), och de har problem med att komma ihag
fran vilket hall man ska arbeta (vanster—hoger eller hoger—véanster).
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Kolumnaddition

Treffers & Buys (2001) péapekar att standardalgoritmen for tex addi-
tion &r en forkortning av kolumn-addition. For att synliggora strukturen
i standardalgoritmen kan man lata eleverna arbeta i tre steg:

a) 463
+382
700

140

+ 5
845

Kolumnberakning karakteriseras i forsta steget av att man arbetar fran
vanster till hdger och fran stora till sma talsorter. Delresultaten adderas
vertikalt.

b) 463
+382
5

140
+700
845

I nasta exempel (b) arbetar man fran hoger till vanster och fran sma till
stora talsorter. Delresultaten adderas vertikalt siffra for siffra.

) 1
463
+382
845

I det sista exemplet (c) anvénds den traditionella standardalgoritmen.
Overgangen fran a till b karakteriseras av att man andrar riktning nar
man beriknar delresultaten. Overgangen fran (b) till (c) karakteriseras
av att man anvéander en forkortad kolumnberdkning for delresultaten i
varje kolumn. Har sker Gvergangen fran berdkning med positionsvarden
till berdkning med enskilda siffror (2+3=5; 6+8=14; (skriv ned 4 och
kom ihag ett i minne) 1+4+3=8). P4 motsvarande satt kan kolumnbe-
rakning ske inom samtliga fyra rdknesatt.

Huvudrakning med hjélp av bokférda delberakningar

Huvudrékning déar eleverna bokfor olika delresultat (mellanled) kan
eventuellt hjalpa eleven att fa en battre 6verblick samtidigt som minnet
inte belastas lika hart. Det dverensstammer till viss del battre med olika
strategier som man anvander vid huvudrakning, dar man bérjar med den
storsta talsorten, och inte som i den férkortade standardalgoritmen med
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den minsta talsorten och man arbetar dessutom fran vanster till hoger
(som vid lasning). Grauberg (1998) rekommenderar att elever som har
problem med riktning och ett begransat arbetsminne under lang tid
anvander detta satt att gora berdkningar och att larare forsakrar sig om
att eleverna forstar positionssystemet. Larare bor dock vara uppmark-
samma pa att eleverna verkligen utvecklar ett flexibelt tankande nar de
anvander den harraknemetoden. Omen elev lart sig strategien att rékna
talsort for talsort vid tex subtraktion, ar det bara en effektiv metod i vissa
sammanhang tex:

764-431=300+30+3=333

Men subtraktionen 74-69 loses inte sarskilt effektivt med en sadan stra-
tegi. Dar ligger det kanske ndrmare till hands att tdnka additivt dvs 70,
74 (74-69=1+4=5). For manga elever uppstar ocksa problem med vilket
tecken som ska anvéandas i samband med att de far negativa tal tex:

764-685=100-20-1=79

Om eleven gor ratti det forsta ledet hander det ofta att de sedan adderar
talen i det andra ledet och far det till 121. Aven denna rdaknemetod stal-
ler sdledes stora krav pa elevers begreppsliga forstaelse, uppmaéarksamhet
och flexibilitet i tankande och val av strategier.

Malmer (1999) menar att det inte ar realistiskt att elever med dys-
lexi utvecklar kompetens i bade skriftlig huvudrakning och rakning med
standardalgoritmen, inte minst med tanke pa den begransade tid som
finns till forfogande for larande i matematik i skolan. Hon betonar att om
eleverna arbetar med skriftlig huvudrakning ar det viktigt att foraldrar
blir informerade och inférstddda med vad denna redovisningsform inne-
bar sd att de kan stotta sina barn med hemlaxorna.

Minirdknaren

Minirédknaren &r ett kraftfullt redskap som gor det mojligt for elever i
las- och skrivsvarigheter att uppleva att de lyckas med problemldsning
i matematik. Elevernas kompetenser inom olika matematiska omraden
kan vara véal utvecklade samtidigt som deras aritmetiska kunskaper &r
begransade. Genom att de far géra berakningar med hjalp av minirdkna-
ren kan eleverna arbeta med mer komplexa matematiska problem och i
stora talomraden (Henderson & Miles, 2001). Det kraver sjalvklart att
eleverna ar fortrogna bade med minirdknaren och med réaknesétt och
vet nédr och varfor de ar lampliga att anvanda i skilda situationer. Nar
eleverna kan dgna sin uppmaéarksamhet at sjalva problemlésningen och
lataminiraknaren skota berakningarna upplever de att de forstar mer kom-
plexa situationer och de stimuleras till att vaga ge sig i kast med mer avan-
cerade matematiska problem. En del elever behdver mycket 6vning for att
larasigatt lasaminiraknaren ratt och for att trycka paratt tangenter sa att
siffror som 6 och 9 eller 2 och 5 inte forvéxlas eller tex minustecknet och
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tecknet for division. Eleverna maste larasig att 6versatta verbalt sprak till
matematiska uttryck pa ett korrekt satt sa att alla symboler matasin i ratt
ordning. Larare maste forsakrasig om att eleverna forstar likhetstecknets
innebdrd och hur det anvands.

Chinn & Ashcroft (1998) papekar att elever med dyslexi som har
svart att automatisera tabeller och ldgga talfakta i langtidsminnet sjalv-
klart ska arbeta med att utveckla sadan kunskap, men att det inte far
innebdara att eleverna dgnar all tid at sddant arbete och darmed halls kvar
pa en begransad niva i larandet. Genom att miniraknaren snabbt och
sékert utfor rutinberédkningar, kan elevernas koncentration och tankar
aven inriktas pa andra delar av probleml&sningsarbetet som att:

— tolka och dversatta problemet till egna ord
— go6ra upp en plan
— bestdmma raknesétt

- genomfora planen och Iata minirdknaren géra de utrdkningar som
ar nddvéndiga

— beddma rimligheten i svaret. Ju mer minirdknaren kommer till
anvandning desto skickligare maste eleverna vara pa att bedéma
uppgifters 16sningar

— bed6ma I6sningen i forhallande till det ursprungliga problemet.

Eleverna kan ocksa anvanda andra redskap som tex att rita en bild eller
figur, gissa och préva, l6sa ett enklare problem forst, géra upp en tabell
eller ett diagram, anvanda laborativa materiel eller modeller. En fordel
med miniraknaren &r att eleverna kan arbeta inom stora talomraden och
med "verklighetens siffror” (Emanuelsson mfl, 1996). Detta ar viktigt
forelevernas sjalvkéansla da de far erfarenhet av att de forstar och behars-
kar andra delar av matematiken dven om det ar svart med automati-
seringsprocesser. Senare ger vi flera forslag pa hur miniraknaren kan
anvandas som metodiskt hjalpmedel.

Uppskattning

Att kunna gdra uppskattningar ar en véardefull kompetens inte bara i
skolarbetet utan framfor allt utanfor skolan. Henderson & Miles (2001)
menar att manga elever i svarigheter ar ovilliga att forsoka gora uppskatt-
ningar eftersom de ofta har fullt upp med att gora tidskréavande berék-
ningar. Att gora uppskattningar och rimlighetsbedémningar kraver dess-
utom omvérldskunskap och erfarenheter som eleverna kanske saknar.
Hér har undervisningen ytterligare en viktig uppgift. Om eleverna far
mdjlighet att gora undersdkningar, handskas med verklighetens siffror i
samband med problemlésning, uppskatta och géra 6verslagsberakningar
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kommer de snart att méarka att de blir skickligare och kan ocksa upp-
tackafordelar med dennaviktiga kunskap dven inom andraomraden dar
minirdknaren inte anvands.

Tal i brakform, decimalform och procent

Om elever vant sig vid att arbeta med tal och procedurer som &r relate-
rade till varandra kommer utvidgningen i undervisningen till procent, tal
i brakform och tal i decimalform att aterspegla valbekanta monster och
idéer om hur man kan representera tal och operera med dem (Anghileri,
2000). Om eleverna inte ser samband och monster kommer de ddremot
att uppleva att de standigt ska lara sig nya symbolsystem och nya regler
som saknar relevans och mening.

Traditionellt startar man ofta i undervisningen med tal i brakform och
utvidgar sedan omradet till att omfatta tal i decimalform och procent.
Anghileri (2000) menar att det kan vara enklare fér eleverna om under-
visningen tar sin utgangspunkt i procentbegreppet eftersom eleverna
ofta har erfarenheter av detta i sin vardag. Procentuttryck kan repre-
senteras som tal i brakform, tex ar 27% lika med 27/100. Eleverna har
ofta erfarenheter av att 99% &r néstan allting och att 50% ar hélften av
nagonting. Sadan informell kunskap kan bidra till forstaelse for likvar-
diga uttryck i brak- och decimalform sarskilt om eleverna far utga fran
kanda referenspunkter som 50%, 25% och 10%.

Lowing & Kilborn (2002) betonar betydelsen av att elever forstar och
kan hantera tal i brakform eftersom det bl a ar en forutsattning for att
konkretisera en rad algebraiska operationer. De menar att svarigheter som
larare upplever av att undervisa om brak har lett till en nedtoning i viss
man av att elever ska larasig tal i brakform vilket i sin tur har lett till sva-
righeter for elever att lara sig multiplicera och dividera tal i decimalform.
De papekar att decimaltal ar en speciell form av brak och att reglerna for
decimaltalsrakning enklast harleds med hjalp av brak.

En kélla till felaktiga 16sningar i samband med tal i decimalform &r
decimaltecknets placering. Det &r vanligt att eleverna inte ser det, ser det
men ignorerar det, glommer att skriva ut det eller att trycka in det pa
minirdknaren, l&ser talet korrekt men trycker in ”0” istéllet (Henderson &
Miles, 2001). Enligt Mélleheds undersékning (2001) beror elevers felak-
tiga losningar vid probleml6sning bl a pa att eleverna inte forstatt nollans
betydelse och innebdrder i tiondelar och hundradelar utan anger tex 10,05
som likamed 10,5. Innebdrden i decimaltecknet misstolkas av nagraelever
och 13,5 uppfattas tex som 13+5 eller 1,5 som 1 1/5. Eleverna behover
mycket praktisk erfarenhet och det kan vara viktigt att de l&ser talen hogt
och korrekt innan de skriver dem eller matar in tal i minirdknaren. Att ta
horseln till hjalp kan hjélpa eleven att uppfatta och bli medveten om de
aktuella talens struktur och innebdrd (Henderson & Miles, 2001).
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Att lara med forstéelse

Carpenter & Fennema et al. (1999) papekar att lara sig rakneoperatio-
ner och utveckla matematisk begreppslig forstaelse ofta har setts som tva
konkurrerande omraden. Det &r, menar de, knappast varken nodvandigt
eller fruktbart att valja mellan fardigheter och forstaelse da bada ar vik-
tiga. For att utveckla fardigheter, uppratthalla dem och for att kunna
anvanda dem vid problemldsning maste de laras med forstaelse. Kritiska
fardigheter kan ocksa understodja utvecklingen av begreppslig forsta-
else. Sddana kunskaper som vanligtvis anses som grundlaggande rakne-
fardigheter (tex addition och subtraktion inom talomradet 1-100) ar
en god utgangspunkt for att utveckla forstaelse for fundamentala talbe-
grepp. Lowing & Kilborn (2002) delar ocksa upp begreppet kunskap
i tva delar, kompetens och fardighet. Kompetensen bestar, tex nar det
galler areamétning, i att forstd hur manga enheter, tex rutor av storleken
1 cm?, som behdvs for att tdcka en viss yta. Ur konkreta évningar av det
slaget kan man successivt hérleda hur man bestammer tex parallello-
grammens area. Aven om eleven forstar sjalva begreppet (kompetensen)
sa maste hon ocksa beharska de numeriska operationer (de fardigheter)
som kravs for att komma fram till en korrekt 16sning pa den aktuella
uppgiften. Ju langre elever i allmanhet kommit inom kompetensnivan
desto langre har de ocksa kommit inom fardighetsnivan. Laromedel
brukar ocksa vara anpassade efter dessa forhallanden sa att svarighetsni-
van inom de bada delarna foljs &t inom olika omraden. Men om en elev
har kommit langre inom kompetensnivan an fardighetsnivan och hela
tiden moter uppgifter som kraver mer pa fardighetsnivan an vad eleven
klarar av, &r risken att eleven tappar modet och tror att det ar det aktuella
begreppet hon inte forstar. Léwing & Kilborn papekar att detta leder till
att vissa elever som egentligen har en god kompetens inom olika omra-
den kan slas ut och bli lagpresterande pga for hogt stallda krav pa fardig-
hetsnivan.

Eftersom forskning om samband mellan l&s- och skrivsvarigheter och
larande i matematik framhaller att det ar just inom grundlaggande arit-
metik som svarigheter ofta uppstar for dessa elever ligger det nara till
hands att de som grupp ligger i riskzonen for en sddan utslagning. Man
kan omvant ocksa tanka sig att eftersom dessa elever ofta presterar
Iagt pa enkla aritmetikuppgifter far de aldrig optimala mojligheter att
utveckla kompetensnivan inom olika matematiska omraden. Léwing &
Kilborn foreslar att man individanpassar undervisningen genom ™arit-
metikdopning”. Det innebar att eleven kan arbeta pa en relevant kom-
petensnivad genom att man anpassar den numeriska informationen till
elevens forutsattningar. En fordel med sddan individualisering ar att den
kan ske inom klassens gemensamma arbete i matematik, dvs man kan
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gbra gemensamma undersdkningar och féra gemensamma samtal om
det aktuella begreppet, medan berékningsarbetet kan ske individuellt.
Sjalvklart &r det viktigt att eleverna kontinuerligt arbetar med att
utveckla sin forstaelse bade nar det galler kompetens och fardighet.

Carpenter & Lehrer (1999) beskriver ett utvecklingsarbete dar man
arbetat med fem mentala aktiviteter som bidrar till utveckling av mate-
matisk forstaelse:

Konstruera samband

Forskolebarn och nybérjare i skolan I6ser intuitivt en mangd olika pro-
blem som innefattar att féra samman, separera och jamféra antal genom
att laborera med objekt. Utvidgningar av dessa tidiga former av strategier
for problemldsning kan utgéra grunden for utvecklingen av matematiska
begrepp som addition, subtraktion, multiplikation och division. Om
undervisningen inte hjalper eleverna att bygga vidare pa sina informella
kunskaper ar risken att de utvecklar tva separata system av matematisk
kunskap. Ett som de anvander i skolan och ett som de anvander utanfor
skolan. Carpenter & Lehrer menar att méanga elever inte stors av att de
kommer fram till ett resultat nar de raknar med papper och penna och
till ett annat nar de léser problem med hjalp av laborativt materiel
eller p& nagot annat satt som de forstar. De inser inte att resultat som
de kommer fram till genom att anvdanda procedurer som de lar sig i
skolan ska vara desamma som nar de anvander andra procedurer utanfér
skolan.

Utvidga och anvanda matematisk kunskap

Att utvecklaforstaelse innefattar ndgot mer &n att bara knyta ny kunskap
till tidigare kunskap. Det innefattar ocksa att skapa rika och integrerade
kunskapsstrukturer. Det ar just struktureringen av kunskap som gor den
mojlig att anvanda i olika sammanhang. Nar elever forstar kritiska sam-
band mellan en méngd olika begrepp och processer har de stérre moj-
lighet att upptécka hur deras existerande kunskaper kan relateras till
nya situationer. Strukturerad kunskap ar lattare att aterskapa om man
gléomt den &n rena minneskunskaper vilket ar en sarskilt kritisk punkt
for elever med dyslexi. Att lara med forstéelse innefattar att utveckla
samband som aterspeglar viktiga matematiska principer. Subtraktion
med flersiffriga tal &r relaterat till grundldggande begrepp om plats-
vérde, tal i brakform ar relaterat till begreppet division osv. Att lara med
forstaelse innefattar ocksa att eleverna parallellt med att de utvecklar
begreppslig forstaelse ocksa lar sig hur de kan anvanda sina kunskaper.
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Reflektera dver kunskaper

Reflektion innefattar en medveten undersdkning av ens handlingar och
tankar. Automatiserade processer och procedurer kréver lite av medve-
ten reflektion. Reflektivt ldrande innebér att eleverna medvetet utforskar
den kunskap de tillagnar sig och pd vilket satt den ar relaterad till vad
de redan vet och till annat de I&r sig. Men larande innebér inte bara att
relatera ny kunskap till annan kunskap utan ocksa att det sker en omor-
ganisering av sddant man redan vet. Att reflektera 6ver vad man vet och
hur man vet det, kan bidra till sddana omorganiseringar av kunskap.

Uttrycka kunskap

Att uttrycka och formulera sina kunskaper kréaver reflektion som innefat-
tar att Kritiska idéer i en aktivitet lyfts ut sa att de kan kommuniceras.
Kunskaper som elever har och haller pa att lara sig kan kommuniceras
verbalt, skriftligt, med hjélp av bilder eller diagram osv. Det krévs mycket
arbete och manga erfarenheter for att eleverna ska utveckla formaga att
uttryckasinaidéer, sarskilt nar det géller att gdra 6verforingar till mate-
matiska symboler och modeller.

Gora kunskap till sin egen

Elever kan inte utveckla forstéelse enbart genom att lyssna, titta och
utfora olika uppgifter. Ett 6vergripande mal for larande &r att eleverna
vill och strévar efter att l1&ra sig. Det innebér t ex att de reflekterar dver
de uppgifter och aktiviteter de deltar i nar de arbetar med probleml|ds-
ning och att de soker efter samband mellan nya idéer och kunskap som de
redan har. Det innebar ocksa att eleverna ser larande som problemIds-
ning dar malet ar att utvidga sina kunskaper.

Att valja ratt raknesatt

Maéllehed (2001) papekar att en vanlig orsak till att elever i arskurs 4-9
gor fel nar de l6ser textuppgifter ar att de inte forstar sjalva innebdrden
i texten vilket i sin tur kan leda till att de véljer fel raknesatt. Eleverna
forstar inte de olika delarna i texten och deras inbérdes sammanhang.
Berdkningarna verkar vara slumpmassigt valda och ar inte kopplade till
innehallet i uppgiften. Manga elever gor ocksa fel som beror pd att de har
svart att skilja raknesatten fran varandra. Eleverna tycks ibland utféra
godtyckliga berdkningar med de i texten angivna talen mer for att kunna
ge ett svar &n for att ha en 16sningsmetod.

Vissa elever lar sig i skolan att utfora olika operationen pa ett meka-
nisktsatt nar de 16ser numeriska problem och de ndrmar sig textuppgifter
pa ett ytligt plan. De letar tex efter nyckelord i texten eller uppgiften
som de hoppas ger en ledtrad till vilket raknesatt som ska anvandas. Talen
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betraktas som isolerade och har egentligen ingen anknytning till samman-
hanget som beskrivs i uppgiften. Goda l&sare har en stérre bendgenhet att
konstruera mentala modeller av innehallet i textuppgifter an elever i las-
och skrivsvarigheter. De senare ar mer benégna att fokusera pa nyckelord
och tal som ingar i texten, vilket ofta leder till att de viljer fel rakneopera-
tion (Hegarty, Mayer & Monk, 1995). Trots att viss kunskap &r relevant
i manga olika situationer och inom manga omraden framkallas den bara
hos eleven inom begransade kontexter sa kallad inert knowledge problem
(Whitehead, 1929). For att kunskap ska vara anvandbar maste den kunna
aktiveras nér den behdvs och vid ratt tidpunkt (Bransford et al., 2000).
Goldman et al. (1988) redovisar i en undersékning hur elever i 1&s- och
skrivsvarigheter i tredje och fjarde klass vid probleml&sning konsekvent
anvénde sig av numerisk information som gavs i texten, men som var
irrelevant for uppgiftens Idsning. Eleverna fick textuppgifter som tex:

— Tony aker buss till ett sommarlager varje ar. 8 andra barn aker
tillsammans med honom. Bussen kdr 9 mil i timmen. Resan tar 4
timmar. Hur langt &ar det till sommarlagret?

— John star framfor en byggnad. Byggnaden ar 8 ganger sa hog som
John. John &r 16 ar gammal. Han ar 170 cm lang. Hur hog ar
byggnaden?

Nastan alla elever i undersékningen narmade sig uppgiften pa ett meka-
niskt satt istallet for att forsoka forsta innehallet i texten. Ett typiskt
svar pa den forsta uppgiften var tex 8+9+4=21. Pa fragan varfor eleven
valt denna strategi svarade manga att fragan hur (Hur langt ar det till
sommarlagret) signalerar att man ska utféra en addition. Detta var en
typisk uppfattning som redovisades som grund for val av strategi i bada
uppgifterna.

Eleven: Jag sag byggnaden som 8 ganger sa hog som John och da
visste jag att jag skulle multiplicera.

Intervjuaren: Vad multiplicerade du?

Eleven: 170 och 16 och 8.

Trots att viss numerisk information var fullstandigt irrelevant for pro-
blemets I6sning anvande eleverna i den namnda undersékningen konse-
kvent sddan information. De visade en extremt 1ag forstaelse for proble-
mets innehall. Manga elever misslyckades med att relatera uppgifterna
till erfarenheter de hade fran vardagen och betraktade problemen pa ett
mekaniskt och isolerat satt.

Johansson (1983) pekar pa flera problem nar det galler att valja rakne-
satt. For det forsta ar laromedlens traditionella textuppgifter i aritmetik
konstruerade pa ett satt som skiljer sig mycket fran vardagens problem
som man léser med hjalp av aritmetik. Utanfor skolan finns inga fardig-
formulerade textuppgifter. Over fruktdisken hanger inga skyltar med
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fragor om hur mycket 3 kg applen kostar om ett kg kostar 14,90 kr. Var-
dagslivets matematik startar oftast i en situation dar man sjalv far for-
mulera sitt problem. Det finns heller inga kapitelrubriker som kan lotsa
en fram till ett lampligt raknesatt. Om eleverna inte forstar relationen
mellan radknesatt och sjalva textproblemet &r risken stor att de forsoker
bortse fran sammanhanget i texten och istallet hitta en ledtrad eller ett
nyckelord som kan leda dem pa ratt spar. Detta ar dock en vansklig stra-
tegi bla darfor att problem som innehaller samma nyckelord kan leda till
helt skilda raknesétt. Johansson ger féljande exempel :

— En vara kostar 3 kr och en annan kostar 7 kr. Hur mycket
kostar de tillsammans?

— Tvéa varor kostar tillsammans 10 kr. Den ena varan kostar 3
kr. Hur mycket kostar den andra?

— Hur mycket &r 7 % av 800 kr?
- 2 av 5 elever roker. Hur manga av klassens 30 elever roker?
(s11)

Vilket raknesétt som ska véljas har inte framst att géra med nyckelord
i texten utan av problemets struktur. Detta &r speciellt komplicerat nar
det raknesétt som leder till svaret inte direkt speglar vad som hénder.

Anders har 15 kr. Han kdper en tennisboll. Vad kostar bollen om
han efterat har 7 kr kvar?
(s11)

Uppgiften loses tex genom att subtrahera 7 fran 15. Men om eleven
1&rt sig att minus alltid betyder "ta bort” blir det komplicerat eftersom
Anders inte koper for 7 kronor. Johansson papekar att en av de viktigaste
uppgifter som matematiklarare har ar att hjalpa eleverna utveckla for-
staelse for raknesattens innebdorder.

Steeves & Tomey (1998) beskriver foljande steg nér eleven i 1as- och
skrivsvarigheter ska lara sig operationer kopplade till olika matematiska
begrepp i alla aldersgrupper:

Konkret representation genom handling och genom att anvdnda
laborativt materiel. Detta hjélper eleven att bygga upp
minnet, samtidigt som visualiseringen ar ett stdd nar minnet
sviktar.

lllustration av problemet, t ex genom att eleven ritar bilder. Det
hér steget kan for vissa elever vara kort inom olika moment,
men ar viktigt for att borja 6verforingen fran den konkreta
till den mer abstrakta nivan.
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Symboler introduceras nar eleven forstar det grundlaggande
begreppet och kan gora kopplingen mellan den begreppsliga
kunskapen och operationen.

Den abstrakta nivan innebar att eleven kan reflektera 6ver
begrepp utan att anvédnda laborativt materiel, bilder eller
symboler.

Steeves & Tomey citerad i LD OnLine (1998).

Undervisning om kognitiva och metakognitiva strategier

Montague (1992, 1997) beskriver i nagra studier effekterna av undervis-
ning om kognitiva och metakognitiva strategier i samband med problem-
I16sning i matematik bland elever i ak 4-9.

Instruktioner som ges i samband med specialundervisning i matema-
tik begrénsar sig ofta till laromedlens instruktioner tex: Las uppgiften,
bestam strategi for 16sning, 16s uppgiften och kontrollera I6sningen. Monta-
gue menar att sddana instruktioner knappast ar till hjalp for en elev som
dels inte har sd manga strategier i sin repertoar och dessutom saknar kun-
skap att avgora vilken strategi som ar lamplig att anvdnda. Hon betonar
att elever i svarigheter ofta behéver undervisning utéver den som ldro-
boken kan bidra med. Hon menar ocksa att enbart att vardagsanknyta
problem i matematik inte ar tillrackligt for att hjalpa dessa elever
att utveckla en god problemldsningsférméga i matematik. De behover
undervisning om problemlésningsstrategier. Svarigheter att skapa inre
representationer av innehallet i ett problem och att hamta talfakta fran
langtidsminnet medfor i sin tur svarigheter att Gverfora spraklig och
numerisk information till matematiska ekvationer och operationer. Som
ett resultat av detta hemfaller eleverna ofta at trial-and-error strategier
och irrelevanta berakningar.

I ett undervisningsexperiment utgick man fran sju strategier som
eleverna fick explicit undervisning i och om. De strategier eleverna arbe-
tade med var:

Las texten hogt
Oversatt till egna ord
Visualisera innehallet
Gor en hypotes
Uppskatta

o g wNR

Berédkna
7. Kontrollera I6sningen

Lararen resonerade ingaende med eleverna om vad varje strategi innebar.
De I6ste olika textproblem tillsammans och resonerade om hur strategi-
erna kunde anvéndas och varfor de olika strategierna var meningsfulla.
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Eleverna fick ge motiveringar till varfor de skulle 1asa texten hogt, varfor
de skulle visualiserainnehallet genom att rita bilder, stalla hypoteser osv.
Man forde samtal om att goda problemlésare forklarar innehallet for sig
sjalv, staller fragor till sig sjalv och gor uppskattningar. Lararen berat-
tade, visade och resonerade med eleverna om hur hon arbetade med att
I6sa uppgifter och dérefter var det elevernas tur att géra samma sak.
Man diskuterade elevers olika I6sningsforslag, val av strategier och moti-
veringar till dessa.

Resultaten visade att undervisning som enbart handlade om kogni-
tiva strategier inte var tillrédcklig effektiv. Det var just kombinationen av
kognitiva och metakognitiva strategier samt lararens explicita undervis-
ning genom samtal och modellering som hjélpte eleverna att utveckla
sin formaga.

Trots de positiva resultaten visade det sig i uppféljande studier att
en del elever inte bibehdll sin metakognitiva kompetens dver tid vilket
innebar att de inte kunde generalisera sina kunskaper i nya problemsitua-
tioner. Detta menar Montague (1997) aktualiserar frdgan om hur under-
visningen i matematik i samband med textproblem kan forbé&ttras och
utvecklas vidare med hansyn till elevers alder, utvecklingsniva, kompe-
tens i l&sning och matematik, motivation, intresse och tidigare erfaren-
heter av problemldsning. En idé som framfors ar att om elever i lassvarig-
heter dven far arbeta med mer varierande problem, tex "oppna fragor”,
kan det underlatta for dem att vaga anvanda sin egen fantasi och kreati-
vitet for att skapa representationer av innehallet.

Att vaga gora fel

Elever som lart sig vissa strategier vid problemldsning, kan ibland fixera
sig vid och halla fast vid dessa strategier, trots att de egentligen inte ar de
bésta anvandbara. Att 16sa matematiska problem kréver kognitivt mod
och tillit till den egna formagan, for att man ska vaga ta risken att gora
fel. Ett 6ppet och tillitsfullt klimat i undervisningen i matematik torde
darfér vara av storsta varde. Henderson (1998) betonar vikten av att
elever med dyslexi far den anpassade hjalp de behover bade i klassunder-
visning och i enskild undervisning. En elev som inte bara kdmpar med
att forsta matematiska begrepp, utan ocksa har sprakliga svarigheter och
ett begransat arbetsminne har inte sa latt att forklara sina tankegangar
och att stalla relevanta fragor i en stor grupp. For dessa elever kan moj-
ligheten att i en tillitsfull relation tillsammans med en larare fa klargora
sina fragor och ingdende resonera om sina tankar och idéer om matema-
tik leda till flera positiva resultat. Nar elever upplever att de kan och
forstar viktiga begrepp kan de dra nytta av detta ocksa i klassrumsunder-
visningen. Det ar darfor viktigt att det finns ett gott samarbete mellan
klasslararen och specialpedagogen bade om innehall och arbetssatt i all
undervisning med elever i behov av sarskilt stdd. Dessutom menar hon
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att nar elever marker att de kan och forstar matematik smittar detta ofta
av sig dven pa andra amnen. Elevers sjalvfortroende 6kar och de inser att
framsteg dven inom andra omraden ar mojliga.

Oppna uppgifter

Foong & Koay (1998) beskriver en undersdkning i Singapore som visar
elevers svarigheter att se matematiska problem i skolan som menings-
fulla. For elever i las- och skrivsvarigheter ar det sarskilt viktigt att
undervisningen i matematik hjalper dem att knyta an innehallet i upp-
gifterna till sina tidigare kunskaper och erfarenheter eftersom de har
speciella svarigheter att skapa en inre representation av problemet som i
sin tur ska hjalpatill att valja lamplig strategi. Foong & Koay ger exempel
pa oppna uppgifter hamtade fran vardagen:

Hur mycket skulle det kosta om hela skolan skulle aka pa dags-
utflykt till Sentosa?

(s9)

Formuleringen av ett sadant problem ger inga ledtradar om rakneséatt
och det finns manga tankbara svar. Eleverna maste ta hansyn till situa-
tionen och anvénda den bakgrundskunskap de har. Texten stéller inte
heller krav pa avancerad lasforstaelse varfor elever i lassvarigheter kan
fokusera pa matematiken i uppgiften. Genom lararledda samtal kan de
tillsammans med kamrater diskutera vad de vet och vilka kunskaper och
erfarenheter de har nytta av i sammanhanget — och vad de inte vet som
de behéver ta reda pa.

Ellerton & Clarkson (1996) redovisar tre olika typer av dppna pro-
blem:

- Problem dar startsituationen ar sluten och malsituationen ar
oppen.
— Problem dar startsituationen ar 6ppen och malsituationen
&r sluten.
— Problem dar bade start- och malsituationer &r éppna.
(s998)

De betonar att forskning om huruvida "open ended questions” leder till att
elever over tid finner fler alternativa I6sningar pa problem, kommunicerar
mer med kamrater, utvecklar ett divergent tdnkande, aktiverar sin egen
kunskap osv maste utvarderas mer noggrant.

Lowing & Kilborn (2002) papekar att larare maste ha klart for sig
syftet med att eleverna ska I9sa ett speciellt problem (eller en rakneupp-
gift i boken) och att eleverna far arbeta malinriktat. Ett syfte kan tex
vara att eleverna ska forberedas att senare i vuxenlivet kunna behérska
problemldsning for att fullgora sina skyldigheter och ta till vara sina ratt-
tigheter i samhallet. De papekar vidare att om man vill géra eleverna
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till goda problemldsare kan man inte lamna dem att lara helt pa egen
hand. Lararens uppgift r att utmana, uppmuntra och successivt hoja
ambitionsnivan. De ger foljande exempel pa olika typer av problem:

Enkla enstegsproblem, flerstegsproblem, éppna problem, var-
dagsproblem av rutinkaraktdr, mer komplicerade vardagspro-
blem, problem for att introducera ett nytt moment, problem fér
nojes skull.

(s 246)

Lowing & Kilborn menar att larare ocksa maste fundera over vilka 10s-
ningsmetoder man vill lyfta fram i olika sammanhang, tex "gissa och
prova”, "anvanda tabell eller diagram” osv. Arbetsformerna bér ocksa
anpassas bade till syftet med problemet och val av I6sningsmetoder.

Resultaten av Montagues (1997) studier visar att trots att eleverna
kan l&ra sig olika strategier och anvdnda dem effektivt i en specifik
situation har de svart att generalisera sina kunskaper och de kan endast
anvanda strategierna i specifika problemsituationer. Ett problem for en
del elever ar att de endast lar sig nagra fa strategier. Om eleverna far
fortsatt tydlig och strukturerad undervisning i och om strategier och far
préva och diskutera nar och hur olika strategier kan anvéndas for att
I6sa olika typer av problem &r det mojligt att det kan bidra till en battre
formaga att generalisera sina kunskaper i nya okanda situationer. Det ar
i varje fall ett grepp val vart att préva i praktiken.

Sammanfattning

Larande i och om matematik handlar bl a om en forvéntan att tal och
resultat har betydelse och mening och innefattar en Gvergripande forsta-
else for tal och operationer parat med formaga, fardigheter och lust att
anvanda denna forstaelse pa olika satt. Lararens roll &r mycket viktig
for att elever ska utveckla god taluppfattning. Det &r betydelsefullt
att eleverna far arbeta muntligt och laborera med askadligt materiel,
kommunicera och knyta an till tidigare erfarenheter for att utveckla
abstrakt tdnkande. En podng med laborativt materiel &r att det ska
hjélpa eleverna at utveckla forstaelse for en matematisk idé t ex vart
positionssystem. De maste da utveckla forstaelse for alla delbegreppen.
Elever som har ett begransat arbetsminne maste uppméarksammas sar-
skilt eftersom de riskerar att fastna i langsamma, ineffektiva och osakra
strategier baserade pa upprakningar med hjalp av sjalva materielet. Min-
raknaren ar ett kraftfullt redskap bade for att eleverna ska kunna arbeta
med problemldsning med verklighetens siffror och tal och som meto-
diskt hjalpmedel for att utveckla taluppfattning.

Nagra punkter som kan vara speciellt kritiska for elever med dyslexi
ar symbolernas funktion, generalisering, verbal information, minne och
grundldggande talfakta samt riktning.
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Forskolan spelar en sarskilt viktig roll for barn med annat modersmal eller
barn som inte far s manga erfarenheter hemma av att anvanda rakne-
ramsan i lekar och spel, eller I6sa problem i vardagen med anknytning
till matematik. Flera forskare visar att det ar vanligt att elever narmar sig
laroboksuppgifter pa ett mekaniskt satt dar de bortser fran innehallet i
texten och avstar fran att koppla det till egna erfarenheter och kunskaper
och far darfor svart att vélja lampligt raknesatt. En annan orsak till fel-
aktiga val av rakneséatt &r att eleverna saknar fortrogenhet med raknesét-
tens innebdrder. Montague (1997) har genomfért en studie dér elever
fatt undervisning i kognitiva och metakognitiva strategier for problemIgs-
ning och problemldsningsstrategier. Resultatet var positivt men Monta-
gue betonar att ytterligare diskussioner om hur undervisningen i mate-
matik kan utvecklas, bla med hénsyn till elevernas kompetens i lasning,
kravs for att elevernas kunskaper ska bli bestaende over tid. Ett satt att
mota elevers mekaniska satt att ndrma sig textproblem kan vara att dven
arbeta med sk 6ppna fragor. Elevernas aktiva deltagande i larandeproces-
sen, att sattamal och att utvarderasitt larande ar viktigt liksom ett 6ppet
och tillitsfullt klimat i undervisningen dar det ar tillatet att gora fel.
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Lassvarigheter och larande i
matematik

Lasinlarning

Skriftsprak och matematik har flera gemensamma kannetecknen (Joffe,
1983). Bada ar universella sprak som bestar av godtyckliga representa-
tionssystem, uttryckta i symboler. Bokstaverna "e-l-e-f-a-n-t” ger inte
nagon idé om ett stort gratt djur med en snabel och siffran 5 ger inte
heller ndgon indikering pa en "5-het”. Bada systemen &r hierarkiskt upp-
byggda, sekventiella, omgivna av regler och logik. Bada hjalper till att
overfora information, underlattar kommunikation och innefattar regel-
bundenhet.

I forskning om grundlaggande inldarning i lasning och aritmetik har
man lange observerat att det finns likheter mellan dessa omraden (Casto
et al., 1996; Geary, 2000; Kulak, 1993; Pearn, 1997). Elevers forméga
att observera och flexibelt handskas med de enheter som ingar i tal ar
av avgOrande betydelse for att utveckla grundldaggande taluppfattning
(Geary, 1994, 2000; Neuman, 1989). Nar det galler att lara sig att lasa
finns det en liknande relation mellan delar och helheter i spraket. Elever
maste bli medvetna om att ord gar att dela upp i mindre byggstenar,
fonem (Lundberg, Frost & Petersen, 1988).

Nybarjarlasaren forlitar sig i forsta hand pa den fonologiska informa-
tionen for att kdnna igen ord och avkodar orden genom att ljuda. Med
stigande alder och erfarenhet gar lasaren éver till direkta ortografiska
processer for att kdnna igen vanliga hogfrekventa ord. Vid ortografisk
lasning utnyttjar lasaren bade hela ord och morfem som enheter i avkod-
ningsprocessen (Hgien & Lundberg, 2000). Ordet sockerkaka bestar av
morfemen socker och kaka och ordet bollar bestar av morfemen boll
och ar. Genom att utnyttja stérre enheter och hela ord automatiseras
ordavkodningen och lasaren far flyt i lasningen. Néar lasaren ska avkoda
lagfrekventa eller fraimmande ord anvands emellertid ibland fortfarande
den fonologiska informationen som bokstaverna ger.

Grundlaggande aritmetik

Nar eleverna ska lara sig dela upp de tio forsta hela talen anvander de
till att borja med olika raknestrategier och behdéver ofta ta hjalp av sina
fingrar for att tex se att talet tio kan bestd av 5+5, 6+4, 7+3 osv. S&
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smaningom automatiserar de sddan kunskap och de kan vid behov hamta
talfakta direkt ur langtidsminnet.

Overgéangen fran raknestrategier till automatisering 4r begreppsmas-
sigt lik overgangen fran fonologisk analys till ortografisk ordigenkanning
vid lasning. Inlarningen boérjar inom bada omradena med en relativt
anstrangande strategi — fonologisk analys vid lasning och rakneprocedu-
rer i aritmetik. Med erfarenhet ersatts anstrangande procedurer med
automatiserade processer som kraver lite uppmaéarksamhetsresurser, dvs
ortografisk ordavkodning vid ldsning och automatiserade processer i arit-
metik. Automatisering pa dessa omraden ar viktig eftersom eleven dé i
huvudsak kan dgna sina mentala resurser at forstaelse av textens innehall
vid lasning och matematisk problemldsning.

En del elever anvander omogna strategier och gor manga fel nar de ska
genomfora en matematisk procedur (Geary, 1993, 2000). Geary papekar
att det kan vara sarskilt svart vid problemldsning som kréaver att man
arbetar och gor berakningar i flera steg for att komma fram till en 16s-
ning. Vissa elever haller under lang tid fast vid strategier dar de anvander
fingrar, askadligt materiel eller raknar hogt. Ibland verkar detta handla
om en ldngsam inlarning och efter ett par ar i skolan kan manga av dessa
elever hamta talfakta fran langtidsminnet. Ostad (1999) péapekar att
vissa elever haller fast vid omogna strategier pga brister i undervisningen.
De far inte tillracklig hjalp att utveckla sina strategier fran raknande till
strukturering och till att anvanda formella strategier som bl a innebar att
man hamtar manga talfakta fran langtidsminnet.

For andra elever verkar svarigheten att lagga talfakta i langtidsminnet
ha att gora med en annorlunda utveckling. En primar svarighet for elever
med dyslexi har att gora med fonologisk uppmarksamhet och formagan
att segmentera ord, samt att hamta ord ur langtidsminnet. Sddana sva-
righeter ror ocksd auditivt minne och verkar ha en hog grad av rftlig-
het (Olson et al., 1989; Hgien & Lundberg, 2000). Kognitiva studier
tyder pé att representationer av aritmetiska fakta i langtidsminnet stods
av samma fonologiska och semantiska minnessystem som ar kopplat till
ordavkodning och lasforstdelse (Geary, 2000). Om detta verkligen ar
fallet, menar Geary, kan de stérda fonologiska processer som bidrar till
lassvarigheter ocksa vara grunden for svarigheter att hamta talfakta ur
langtidsminnet. Det kan vara kallan till sambandet mellan vissa mate-
matiska svarigheter och lassvarigheter.

Forskningen om lassvarigheter har pa senare tid allt mer bérjat upp-
marksamma automatiseringens betydelse. Det forefaller som om manga
elever med dyslexi har sarskilt stora problem med snabb och automatise-
rad informationshantering. Detta problem galler inte bara I&dsning utan
kan ocksa stracka sig till andra omraden. I matematiken maste manga
viktiga delfunktioner vara hogt automatiserade sa att all mental energi
kan anvandas pa hogre funktioner. Bristfallig automatisering av elemen-
tara funktioner kan ha stora negativa effekter (Wolf, 2001).
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Fonologiska svarigheter
Montis (2000) papekar att aldre elever i grundskolan som har svarighe-
ter i matematik oftast anses omdjliga att lara matematik. En del férsok
gors att forsoka kartlagga orsaker till svarigheterna och utifran teorier
om larande skapa en undervisningsstrategi anpassad till elevers indivi-
duella behov. Ett vanligt problem tycks vara att dessa strategier séllan
anvands i klassrumsundervisningen. Foljden blir att vissa elever ger upp
och helt enkelt slutar forsoka forstad. Montis menar att larare maste vara
medvetna om sina elevers starka och svaga sidor och hur detta paverkar
larandeprocessen. Hon beskriver i en studie ett forsok att anpassa under-
visningen till en elev som beddmts vara i stora las- och skrivsvarigheter
och matematiksvarigheter. Flickan som kallas Kay var 12 ar gammal,
mycket arbetsam och med en stark 6nskan att l&ra sig. Studien beskri-
ver hur Kay genom en vél strukturerad och genomténkt specialunder-
visning, dar lararen anstrangde sig for att forsta flickans komplicerade
inlédrningssituation, fick hjalp att utveckla sitt kunnande i matematik.

Montis (2000) beskriver Kays fonologiska svarigheter som innebar
att hon uppfattade ljuden i talat sprak pa ett diffust satt. Nar man laste
berattelser i klassen kunde hon missuppfatta innehallet eftersom hon
uppfattade och tolkade en del ord felaktigt. The red Coats uppfattade
hon tex som the red colt och i matematikundervisningen var hon mycket
forvirrad éver ord som femton, femtio och femtedel eftersom de 14t unge-
far likadant. Eftersom Kay uppfattade tex fem, femtio och femtedel som
samma ord var det inte latt att 1&ra sig dessa begrepp. Hennes begrepps-
liga forstaelse var oflexibel och knuten till en speciell &skadlig modell
eller representation. | en viss undervisningssituation kunde hon namnge
braktal men inte i en annan liknande situation. Kay kunde efter en tids
arbete verbalt uttrycka "fem halva” och relatera detta till askadligt mate-
riel bade som fem halva och tva hela och en halv. Daremot tog det lang
tid och kravde ett modosamt arbete innan hon kunde dverfora dessa
uttrycksformer till skrivna symboler. Kay kdmpade ldnge med att gora
overforingar mellan olika representationer. Hennes fonologiska problem
komplicerade processen att etablera meningsfulla kopplingar mellan
askadliga modeller och talade och skrivna symboler eftersom hon inte
kunde lita pa sin uppfattning om éverensstimmelse i talat sprak. For
varje ny representation eller uttrycksform som Kay larde sig maste hon
ocksa specifikt koppla denna till varje annan representation som hon
hade erfarenhet av sedan tidigare (Montis, 2000). Genom att Kay fick
mojlighet att ingdende resonera om sina uppfattningar av begrepp, ord
och satt att tanka larde hon sig sa smaningom att forsta och uttrycka
begrepp knutet till tal i brakform.

Chinn (1998) betonar vikten av att larare och specialpedagoger kart-
lagger elevers starka och svaga sidor och individuellasitt att 1ara. Atgards-
program maste anpassas till elevens foérutsattningar och behov och till
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den matematik, 1asning och skrivning som de ska arbeta med bade i klass-
undervisning och undervisning enskilt eller i mindre grupper.

Langtidsminne och arbetsminne

Elever som beharskar enkel aritmetik kan hdmta alla basala fakta direkt
fran langtidsminnet utan nagra fel. Denna kompetens ar mycket viktig
eftersom den underldttar utvecklingen av mer komplexa matematiska
kompetenser (se tex Kilborn, 1979). Sannolikheten for att elever ska
kunna hamta talfakta i langtidsminnet 6kar ju mer erfarenhet eleven har
av att |6sa sadana uppgifter. Upprepad anvandning av en raknestrategi
leder till utveckling av associationer mellan uppgiften och svaret. For att
anvandning av en radknestrategi ska leda till konstruktionen av en repre-
sentation i langtidsminnet mellan en additionsuppgift och ett svar maste
badatermerna lika val som summan vara aktiva i arbetsminnet samtidigt
(Geary, 1993). Hur manga tal som kan hallas aktiva i arbetsminnet beror
pa hur snabbt eleven kan bestamma summan. Vid en Iag hastighet finns
risken att representationen av det forsta talet har tynat bort innan eleven
har kommit fram till I16sningen. Eleven kan naturligtvis anda komma
fram till ett korrekt svar genom att anvanda nagon raknestrategi, tex ta
hjélp av fingrarna, men svaret kommer knappast att associeras med de
ingaende talen. Detta innebér att representationer av aritmetiska fakta i
langtidsminnet ar beroende av bade vilka strategier eleven anvander och
hur lang tid det tar att utféra dem. Ostad (1999) papekar att associatio-
ner inte endast skapas mellan en uppgift och ett korrekt svar utan ocksa
mellan en uppgift och ett felaktigt svar.

Svarigheter med matematik forvarras av brister i det verbala arbets-
minnet (Passolunghi & Siegel, 1999). Arbetsminnet maste tex fungera
effektivt for att man ska komma ihag innehallet i en fraga, summan av
en berdkning, talfakta etc. Detsamma géller ndr man l&ser och stavar
och ndr man ska avkoda ord noggrant och konsekvent. Korttidsminnet
spelar ocksa en stor roll i méanniskors vardagsliv tex nar man ska folja
instruktioner eller h&dnvisningar av olika slag.

Chinn (1998) papekar att ett begrénsat arbetsminne kan skapa
manga typer av svarigheter och har ett starkt inflytande 6ver hur elever
handskas med tal. En elev som t ex ska berdkna summan av 9+6 och inte
kan hamta fram svaret ur langtidsminnet anvéander sig kanske av stra-
tegin "rakna alla”. En sadan strategi kan 6verbelasta minnet och risken
finns att eleven inte kommer ihag nagot av de ingdende talen nar hon val
kommit fram till en 18sning, vilket medfor att inga associationer bildas
mellan de ingdende talen och summan. Elever som vant sig vid att stalla
upp tal i additions- och subtraktionsalgoritmer anvander kanske samma
strategi vid huvudrékning. En elev som tex ska addera 47 +78 i huvudet
maste i sa fall halla de ingdende talen i minnet. Férmodligen raknar hon
forst 7+8, forsoker komma ihdg 5 och 1 i minne, kommer i basta fall inag
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att hon ska addera 4+7 och minnessiffran, rdknar ut 4+7+1, minns 5 och
l1agger samman alltsammans i en sekvens. En strategi som uppenbarligen
ar omstandlig och minneskravande for de flesta elever oavsett om de
har l&ds- och skrivsvarigheter eller inte. Ett begransat arbetsminne kan
gora att elever har svart att komma igang med uppgifter efter att lararen
gett instruktioner. De kanske helt enkelt har glomt det mesta av lararens
instruktioner speciellt om de av nagot skal blivit distraherade.

Ettannat problem som har med arbetsminnet att gora ar forekomsten
av storande intrang (Passolunghi & Siegel, 1999). Det innebar att eleven
vid problemlésning haller sddan information i minnet som var nddvan-
dig i den inledande processen, men som sedan maste sorteras bort. Detta
kommer da att stéra och konkurrera med sadan information som ar aktu-
ell for tillfallet. Det kan ocksa innebara att nar eleven ska hamta fram
fakta ur minnet blir det ofta fel. Nar eleven tex ska hamta svaret pa
uppgiften 2+5 associeras talen till ndraliggande tal som 3 och 6 (Geary,
1993). Tiden det tar att komma fram till en I6sning a&r mycket varie-
rande. Processer som anvands for att komma fram till en 18sning &r
effektiva om irrelevanta fakta hindras att tranga fram till arbetsminnet.
I annat fall kommer arbetsminnets kapacitet att sankas pga konkurre-
rande information.

Matematiskt kunnande, forstaelse eller gott minne?

Enligt West (1997) finns det en rad framstaende matematiker, veten-
skapsméan och uppfinnare som har haft tydliga tecken pa las- och skriv-
svarigheter tex: Faraday, Maxwell, Poincaré, Edison och Tesla. Albert
Einstein med en uppskattad 1Q pa 200 misslyckades i skolmatematik
i huvudsak darfor att han hade ett icke verbalt satt att tdnka och inte
kunde memorera fakta.

Steeves (1983) har i en intressant studie forsokt klarlagga varfor
elever med dyslexi som verkar ha matematisk kompetens inte presterar
lika bra inom matematikens alla omraden som elever utan dyslexi med
samma forutsattningar. Steeves beskriver en pojke i arskurs 4 som under
en matematiklektion skulle géra en tredimensionell modell. Lararen
delade ut millimeterrutat papper och inom en tidsrymd av hogst 12 sek-
under utropade pojken att det fanns 28000 sma rutor pa hans papper,
vilket ocksa var korrekt.

Pojken laste och stavade vid den héar tiden pa en nivd motsvarande
arskurs 2. Pa ett standardiserat aritmetiktest hade han nyligen visat att
han presterade pa medelniva for arskurs 4. I undervisningssituationer var
det ddremot uppenbart att den har pojken presterade mycket hogre nar
det géllde abstrakta resonemang, spatiala fardigheter och problemlds-
ning. Varfor presterade han da pa medelniva i standardiserade tester i
aritmetik? Steeves svarar sjalv att pojken inte fick mojlighet att visa sina
begreppsliga kunskaper i testen. Han gjorde fel pa enkla algoritmer och
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rakneprocedurer. | en intervju uttryckte pojken sjalv att han hade svart
att minnas olika saker.

Vi har tidigare framhallit det bristfalliga fonologiska arbetsminne
som utmarker manga elever i lassvarigheter och som forsvarar deras for-
maga att lara in nya ord. Denna funktionsnedsattning tycks alltsa spela
en roll ocksa for rakneférmagan. HOg prestation i logiskt tankande och
foérmaga att resonera abstrakt kombinerat med lag prestation vad galler
minnesformaga kan vara tecken pa en matematiskt kompetent elev i las-
svarigheter i behov av ett individanpassat matematiskt sa val som sprak-
ligt undervisningsprogram.

Aven om det inte finns ndgra bevis for att formaga att halla kvar fakta
i minnet kan trénas upp, ar det mojligt att man kan underlétta for elever
genom det satt pa vilket man presenterar information, och pa hur man
organiserar och strukturerar innehallet i undervisningen for att eleverna
ska kunna ska kunna lagga fakta i langtidsminnet.

Forskning visar att det inte alltid ar s att elever i lassvarigheter upp-
lever svarigheter aven i matematik. Steeves (1983) menar att lasformaga
alldeles for ofta betraktas som synonymt med begavning och att risken
finns att man antar att elever i lassvarigheter inte kan prestera bra inom
nagot annat kognitivt omrade. Men formagan att avkoda text &r inte
knutet till begavning. Manga studier visar att korrelationen mellan intel-
ligens och ordavkodningsférmaga inte brukar vara hogre an +0,30 dvs
endast 9% av gemensam varians (Hgien & Lundberg, 2000) vilket inne-
bar att avkodningsférmaga inte kan betraktas som synonymt med intel-
ligens.

Om elever inte mots utifran sina behov i undervisningen ar risken
att de upplever frustration och att de underpresterar eller tom lamnar
skolan (gymnasiet). Elever med dyslexi som redan underpresterar pa
det sprakliga omradet blir dubbelt handikappade om deras matematiska
kunnande och intressen inte uppmuntras och utvecklas. Om raknefér-
digheter i huvudsak avgér om en elev gor framsteg i matematik, som
ju innefattar bla logiskt tankande och problemldsning, kommer manga
potentiellt goda och kreativa matematiker i onddan hindras fran att
anvanda sina talanger fullt ut.

En viktig slutsats av Steeves studie ar att dyslektiska problem kan haen
negativ inverkan pa formagan att klara rakneuppgifter utan att formagan
att resonera abstrakt och att 16sa problem ar paverkad.

Sekvensering

Formagan att kunna hamta talfakta snabbt och sa gott som automatiskt
fran langtidsminnet underlattar nar man gor berdkningar. De flesta
elever med dyslexi har svart att lara sig tabeller och de som klarar detta
kan ofta endast anvanda dem om de startar fran tabellens borjan varje
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gang (Miles, 1992). De verkar inte ha nagon kénsla for talens ordning i
sekvenser. Att kanna igen och komma ihag talsekvenser ar en anvand-
bar kompetens i matematik (Chinn, 1998). Vissa elever lar sig sekvenser
som 10, 20, 30, 40 osv, men k&nner inte igen variationer som 12, 22, 32,
42. Man kan inte ta for givet att elever utan undervisning, pa egen hand
utvecklar kunskaper om sadana relationer och ménster.

Visuospatiala svarigheter

Visuospatiala svarigheter har att géra med problem att halla reda pa tal-
kolumner och att man roterar siffror som 6 och 9 eller 3 och 5. Opera-
tionstecken som +, + och — kan vara férvirrande och sammanblandas,
speciellt om de ar slarvigt skrivna (Geary, 2000). Uppgifter pa arbets-
blad eller i elevens matematikbok kan vara svara att halla isar om det ar
valdigt manga uppgifter skrivna tétt tillsammans. Sammanblandningar
sker ocksa nar det galler siffrors platsvarde i vart positionssystem. Rus-
sell & Ginsburg (1984) fann tex att elever i arskurs fyra som ansags ha
matematiksvarigheter gjorde fler fel &n sina kamrater med motsvarande
IQ, utan matematiksvarigheter pa komplexa aritmetiska uppgifter som
tex 34x28. Felen berodde ofta pa felskrivningar i samband med delan-
teckningar eller fel som uppstod néar eleverna skulle véaxla och lana fran
en kolumn till en annan. Problemet kunde inte hénfdras till brister i
deras begreppsliga forstaelse.

Nagra erfarenheter av undervisning

Chinn & Ashcroft (1998) har under manga ar undervisat elever med
dyslexi. De berattar att nar de ldmnade den allménna matematikunder-
visningen for att borja undervisa elever i las- och skrivsvarigheter, trodde
de att eleverna skulle lara sig matematik pa ungefar sammasatt som alla
andra elever.

Over the last 12 years we have accumulated experiences, tried
out new ideas, researched, read what little material was available,
studied in the USA, and have become convinced that difficulties
in mathematics go hand in hand with difficulties in language and
that a different teaching approach is needed.

(1)

Chinn & Ashcroft papekar att olika elever naturligtvis har olika starka
och svaga sidor och olika satt att lara. Varje elev maste fa undervisning
utifran sina sarskilda behov och forutsattningar. De menar dock att det
arviktigt for larare att kannatill vanliga svarigheter som kan férekomma
i samband med dyslexi sa att de lattare kan uppmarksamma och anpassa
sin undervisning till enskilda elever och grupper av elever.
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Deras erfarenheter fran sin egen undervisning stammer vél 6verens med
vad vi funnit i forskning pd omradet. De sammanfattar sina erfarenheter
som foljer:

Riktning

Standardalgoritmerna kan vara mycket forvirrande eftersom startpunk-
ten for olika berdkningar inte &r den samma som vid l&sning och skriv-
ning i allméanhet. Vid addition ska eleven starta fran hdger och arbeta
vidare at vanster:

362
+431

Vid subtraktion ska eleven dessutom komma ihag att starta nederst till
hoger, "ta” det undre talet fran det Gvre, ”1ana” fran vanster i den ovre
talraden och fortsatta arbetet at vanster:

495
-236

Vid kort division daremot ska eleven starta fran vanster och arbeta at
hoger och komma ihag minnessiffror:

2655
5

Sekvenser

Det kan vara svart for eleverna att anvanda rakneramsan effektivt och
sarskilt svart ar det att rakna bakat. De kan skriva 18 istallet for 81 och
ha svart att minnas alla steg som ska tas i en algoritmréakning.

Visuella svarigheter

Manga elever blandar ihop +, + och  eller 6 och 9, 3 och 5 (2 och 5 pa
minirdknaren).

Spatial uppmarksamhet

Det ar viktigt att eleverna ar uppmarksamma pa spatial placering nar
det tex galler siffrors platsvarde. Det ar l4tt att tappa bort var pa sidan i
laroboken man ar bade vid lasning och avskrivning.

Arbetsminne

Som vi flera ganger har framhallit kan ett svagt arbetsminne skapa manga
svarigheter och ha en stark péverkan pa elevernas talbehandling. Att
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rakna i huvudet och halla flera siffror i minnet samtidigt ar for manga
elever nast intill omojligt. Nar larare ger instruktioner som bestar av
flera led eller flera uppmaningar som eleverna ska halla i huvudet blir
korttidsminnet latt dverbelastat och eleverna vet inte var de ska borja
eller vad de ska gora. En enkel addition som 9+6 kan foér en elev som
anvander strategin "rakna pa” innebéara en éverbelastning som gor att hon
inte kommer fram till ett korrekt svar. Korttidsminnet &r ndra knutet
till uppméarksamhet och koncentration. | matematik stalls ofta krav pa
just detta. Elever som har svart att mobilisera sina mentala resurser (lag
energitathet) kan uppleva sarskilt stora problem med matematik.

Langtidsminne

Elever med dyslexi kan ha uppenbara svarigheter att lara sig multiplika-
tionstabellen trots larares idoga forsok att fa dem att lara sig. Det kan
vara mycket frustrerande bade for elever, larare och foraldrar naren elev
antligen lyckats lara sig nya kombinationer bara for att ha glémt bort
dem néagra dagar senare. Langtidsminnet galler ocksa elevens formaga
att minnas procedurer och regler.

Matematikens sprak och symboler

Elever med dyslexi upplever ofta svarigheter i motet med matematiska
texter och symboler. Matematiska ord tenderar att ha precisa innebér-
der och maste tolkas exakt. Avkodningen av texten mast ske snabbt och
automatiserat for att eleven ska kunna dgna sina mentala resurser at
att forsta texten. Om eleven missar viktiga nyckelord eller sméaord som
"inte” gar forstaelsen latt forlorad.

Satt att lara

Det satt pa vilket en elev narmar sig och arbetar med ett matematiskt
problem paverkas i hog grad av de tidigare namnda faktorerna. Larare
maste vara uppmarksamma pasinaelevers olikasatt att arbeta med olika
uppgifter. Om lararen i huvudsak arbetar med muntlig undervisning och
eleven behdéver visuell askadlighet eller behover rita och skriva uppstar
kanske onddiga svarigheter i elevens ldrande. Chinn & Ashcroft papekar
att det varken ar mojligt eller dnskvért att hitta en undervisningsmetod
i matematik som gar att anvanda for alla elever.

Variation och erfarenheter

Elevers mojligheter att utveckla begreppslig forstaelse ar nara knutet till
deras erfarenheter. Drill och dévning anvands ibland fér att befésta nya
kunskaper. Elever med dyslexi arbetar ofta langsammare an sina kamrater

NCM-RAPPORT 2002:2 91



LAS- OCH SKRIVSVARIGHETER OCH LARANDE | MATEMATIK

och hinner darfor inte 6va lika mycket. En elev som standigt misslyckas
och som endast hinner I6sa nagra fa uppgifter far inte samma variation av
erfarenheter och har sdmre chans att upptédcka ménster och relationer
och att generalisera sina kunskaper.

Matematik&ngslan och sjalvbild
Elever som standigt stoter pa svarigheter i samband med matematik ris-
kerar att utveckla radsla och angest for amnet och en samre sjalvbild.
Det ar latt att hamnai onda cirklar — fler misslyckanden, mer angest, fler
misslyckanden, mer angest, samre sjalvbild, fler misslyckanden etc.
Manga elever med dyslexi stoter pad problem inom nagot eller flera
omraden inom matematiken. Chinn & Ashcroft papekar att elever
ibland &r mycket goda problemlésare men har svarigheter att lara sig
grundlaggande talfakta. Om undervisningen inte anpassas och tar till
vara och utvecklar olika elevers mojligheter &r risken att deras erfaren-
heter av matematik begransas och att det gor det svarare for dem att
utveckla nya begrepp och att gora framsteg inom omraden som stracker
sig bortom den grundldggande matematiken.

Lasforstaelse och problemlésning

Swanson, Cooney & Brock (1993) fann att de faktorer som bidrog mest
till adekvata I6sningar pa skriftliga matematiska textproblem var elevers
|asforstaelse och kunskaper om olika rakneoperationer. Méllehed (2001)
visar i sinavhandling att en av de storsta orsakerna till felaktiga I6sningar
pa problemiarskurs 4—9 ar att elevernainte forstar innehallet i texterna.
De forstar tex inte vissa ord och uttryck vilket medfor att man inte kan
vilja ett relevant raknesatt. 5 mer kan tex uppfattas som 5 ganger mer
och andra uttryck som kan valla problem &r tex tur och retur. Det kan
ocksa handla om att missforstéa detaljer i texten och att man missforstar
fragan. Den nyss redovisade PISA-studien, som géaller lasforstaelse och
kunskaper i naturvetenskap och matematik bland 15-aringar i ett 30-tal
lander visar att 70 % av de felaktiga l6sningarna vid problemldsning i
matematik skulle kunna forklaras med bristande lasforstaelse. Vi hoppas
att dessa samband kommer att utredas ytterligare nar PISA i néasta
omgang far fokus pa matematik.

Elevers tolkning av innehéllet i en text kommer att bestimma vilka
procedurer de valjer for att komma fram till en 16sning men ocksa hur
de sedan varderar uppgiftens l6sning. For larare som undervisar i mate-
matik ar det viktigt att ha insikter om vilka matematiska kunskaper som
krévs av eleven men ocksd om vad som kan paverka elevens lasforstaelse
i samband med matematisk problemldsning.
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Semantisk forstaelse och inre representationer

Mayer (1992) pekar pé tva komponenter som ar sarskilt viktiga for att
forsta text. Nar det galler att forsta faktatexter, argumenterande eller
berattande texter ar den semantiska forstaelsen (forstaelsen av innebor-
der) sarskilt viktig. | samband med texter med matematiskt innehall
krévs dessutom speciell kunskap om betydelsen av vissa kvantitativa
termer som tex mer an, mindre an, tillsammans etc. Ett uttryck som
Per har 3 kronor mer an Lena, tolkas av vissa elever som att Per har tre
kronor. Om elever har grundldggande kunskaper om tal och kvantiteter
kan de genom samtal och analys av texten lara sig hur vissa sprakliga
konventioner kan relateras till sddan kunskap (Cummings, 1991). Att
elever far dva lasforstaelse och lara sig upptacka och tolka viktig infor-
mation i texter i samband med probleml&sning i matematik verkar vara
nodvandigt pa alla nivaer i undervisningen.

Den andra viktiga komponenten dr enligt Mayer representation av
uppgiftens innehall, dvs formagan att konstruera en mental modell. Att
kunna gorasig inre forestallningar av textens innehall ar nédvandigt vid
I6sning av problem som &r inb&ddade i skrivna texter. Det 4r nédvan-
digt att information som ges pa olika stéllen i texten samordnas och inte-
greras med varandra (Mayer, 1992). Denna férmaga verkar vara ytterst
viktig for att vagleda eleven i fortsatta val av procedurer och steg som
ska tas for att komma narmare en 16sning. Om eleven inte uppfattar och
integrerar informationen pa ett adekvat satt kan detta leda till felaktiga
val av procedurer och rdknesétt (Méllehed, 2001). Malmer (1996) ger
exempel pa hur elever misslyckas med att l6sa enkla aritmetiska uppgif-
ter darfor att de inte samordnar den ingdende informationen pa ett kor-
rekt satt.

Mamma har lagt upp 12 kakor pa ett fat. Ann och Bo at upp alla
utom tre. Hur manga kakor fanns kvar?
(s34)

Manga elever tolkade textens innehall som att det maste finnas 9 kakor
kvar.

Formodligen har dessa elever tolkat texten pa ett ytligt plan utan att
mer ingdende reflektera dver inneboérden och viaga samman den infor-
mation som ges. De har helt enkelt subtraherat 3 fran 12. Ett vanligt
fenomen hos elever i lassvarigheter ar just att de har en passiv hallning
till texten och att Idsningen inte aktiverar sddan bakgrundskunskap hos
eleven som &r relevant for ssmmanhanget (Lundberg, 1984; Hgien &
Lundberg, 2000).

Syntax

I muntliga samtal eller dialoger far eleverna god vagledning av tonfall,
gester, ansiktsuttryck, pekningar och andra ledtradar som hjalper till vid
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tolkningen av det sagda. | skriften finns ddremot bara orden, deras boj-
ningar och ordningen mellan orden. Da blir elevernas syntaktiska kom-
petens synnerligen kritisk for tolkningen av texter. Barns syntaktiska
medvetenhet ar langt ifran fardigutvecklad vid skolstarten utan fortsat-
ter under gynnsamma férhallanden att utvecklas langt upp genom skol-
aren. Nar eleverna laser olika typer av texter kan de méta syntaktiska
konstruktioner i skriften som starkt avviker fran den spraksyntax som
de &r vana vid i vardagen tex: Jan, pojken med brun tréja, har en ny boll
(Hgien & Lundberg, 2000). Elevers formaga att tolka textuppgifter ar
dels beroende av i vilken ordning héndelser presenteras i texten dels
i vilken ordning numerisk information presenteras (Teubal & Nesher,
1991). De enklaste texterna att forsta ar de dar handelser och numerisk
information presenteras i en sddan ordning att de inte kommer i konflikt
med varandra.

I laromedelstexter i matematik ar inte bara syntaxen annorlunda
utan de innehdller ofta ord som inte ingar i elevens vardagssprak.
Texterna ar dessutom komprimerade med manga fakta inbakade i ett
begransat textomfang och dar fellasning av ett enda litet ord kan inne-
bara att texten missuppfattas helt och hallet. Ett begransat arbetsminne
kan ocksa gora det svart att forsta syntaktiskt langa och komplicerade
meningar, eftersom man maste halla viss aktuell information aktivt i
medvetandet under tiden man bearbetar det sprakliga innehallet.

Scheman

Lundberg (1984) talar om schemabegreppet. Scheman styr bade vart
lasande och vart lyssnande. Né&r vi véljer ut, kategoriserar och tolkar
information frdn omvarlden styrs dessa processer av begreppsliga sche-
man som vi utvecklat undan for undan genom erfarenheter som vi gor av
omvarlden. Med hjalp av scheman kan vi sortera intryck, ordna och tolka
dem. Vad vi har for scheman beror pé vilka erfarenheter och bakgrunds-
kunskaper vi har inom olika omraden, férvantningar, motiv, 6nskningar,
forhoppningar osv. Pa samma satt som en skogsutflykt kan upplevas och
tolkas pa helt olika satt av barn som ofta vistas i naturen tillsammans
med sina foraldrar och barn som aldrig vistas i naturen pa sin fritid kan
en och samma text uppfattas olika av olika lasare. Enligt schemateorin
anvander lasaren scheman pa tva satt: for det forsta hjalper scheman
till att gruppera och organisera lasstoffet. Det talar om for ldsaren
nar en episod ar tillanda och gér henne vaksam foér ovantad eller avvi-
kande information. For det andra utnyttjas scheman nér lasaren forsoker
komma ihag vad hon l&st.
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Metakognition

Problemet ar dock inte endast om eleverna har anvdndbara scheman eller
relevanta omvérldskunskaper for att kunna l6sa olika matematiska text-
uppgifter. En annan fraga 4r om de kan aktualisera de kunskaper, de
scheman som de faktiskt har. Lundberg (1984) menar att aktiv I1&sning
forutsétter en slags medvetenhet om de egna tankeprocesserna, den egna
inlarningen. En sddan medvetenhet eller metakognition innebér att man
kan vardera sin forstdelse under ldsningen, att man vet nar man forstar
och ndr man inte forstar. Goda ldsare visar sadana metakognitiva fardig-
heter genom de strategier de anvander vid l&sning. Det kan innebéra att
gora klart for sig vad syftet med l&sningen &r, om texten kan skummas
eller maste ldsas noggrant, uppmarksamma vilka partier i texten som
ar sarskilt viktiga, att avgéra om den egna forstaelsen ar tillracklig eller
om man behover ga tillbaka i texten eller pa annat séatt 6ka forstaelsen.
Lundberg (1984) redovisar undersokningar som visar att elever i 1assva-
righeter ofta har en passiv hallning till texten. De forsoker inte relatera
det lasta till tidigare kunskaper, har svart att utnyttja tillganglig infor-
mation som bilder ger och gar inte tillbaka i texten for att soka efter rele-
vanta fakta. Lundberg menar att det &r rimligt att anta att metakognition
och sjalvbild har ett nara samband. Ménga elever i lassvarigheter har en
daligt utvecklad sjalvbild redan pa lagstadiet. De tror inte pa sin egen
formaga och saknar det kognitiva mod som kravs for att ge sig i kast
med en text. Om elever dessutom upplever att matematik i sig ar svart
kan problemen naturligtvis te sig odverstigliga. Lundberg menar att den
pedagogiska behandlingen 4r mindre en fradga om att avhjalpa vissa kon-
staterade brister hos eleven och mer en frdga om att skapa betingelser
i skolan sa att eleverna kan borja ta ansvar for sitt larande. D& maste
lararna ta reda pa i vilken utstrackning eleverna forstar innehdllet i tex
matematiska textuppgifter och vilken typ av forstaelseproblem som det
handlar om. Ar det lasforstaelsen eller 4r det matematiska innehallet
som skapar problem eller ar det bade och?

Elever i lassvarigheter behover explicit undervisning i lasning och
lasforstaelse i samband med matematiska textuppgifter lika val som i
samband med andra typer av texter. Det ar ocksa viktigt att larare ar
medvetna om att elever i lassvarigheter kan ha sa stora avkodningssvarig-
heter att l1asforstaelsen gar forlorad. Det kan innebéra att eleven egentli-
gen forstar och kan l6sa den matematiska uppgiften men att de spréakliga
kraven i samband med lasningen blir 6vermaéktiga.

Att I6sa aritmetikuppagifter

De Corte & Verschaffel (1991) har i en studie Iatit en stor grupp elever i
arskurs 2 fa l6sa enkla additions- och subtraktionsproblem som represen-
terar de olika kategorierna fordndrings-, kombinations- och jamférande
problem.
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Forandringsproblem refererar till dynamiska situationer dar
nagra handelser forandrar vardet av en kvantitet, tex: Joel
hade 3 kulor. Tommy gav honom 5 kulor. Hur manga kulor
har Joel nu?

Kombinationsproblem relaterar till statiska situationer som
involverar tva summor som betraktas antingen som separata
eller i kombination med varandra som tex: Joel har tre kulor.
Tommy har 5 kulor. Hur manga kulor har de tillsammans?

Jamforande problem involverar tva summor dar man jamfor
skillnaden mellan dem tex: Joel har tre kulor. Tommy har 5
fler kulor &n Joe. Hur manga kulor har Tom?

(s 120-121, var 6vers)

Alla uppgifterna kunde losas genom att eleverna adderade tva givna tal.
Trots detta skilde sig uppgifterna kraftigt at i svarighetsgrad. P4 kom-
binationsproblemet gav 97 % av eleverna en korrekt 16sning, pa forand-
ringsproblemet 83% och pa det jamforande problemet 47%. Samma
monster visade sig pa subtraktionsuppgifterna.

De Corte & Verschaffel menar att skillnader i svarighetsgrad mellan
de olika problemtyperna kan bero pa att eleverna inte behéarskar de
semantiska scheman som &r nédvéandig for att skapa en representation av
problemet. Det kan ocksa bero pa att vissa problemrepresentationer ar
enklare &n andra att knyta till den rétta matematiska operationen men
ocksa vilka typer av uppgifter eleverna moter i larobdckerna.

Ann och Tom har 8 bocker tillsammans. Ann har 5 bocker.
Hur manga bocker har Tom?
(s 128, var Gvers)

I det har problemet &r det inte uttalat att Anns 5 bdcker som namns i
den andra meningen, samtidigt &r en del av de 8 bdcker de har tillsam-
mans. Men detta kombinationsproblem kan omformuleras sa att den
ytliga strukturen gor de semantiska relationerna mer uppenbara. Ann
och Tom har 8 bdcker tillsammans. 5 av dessa bdcker tillhér Ann och resten
tillhér Tom. Hur manga bocker har Tom?

Elever som inte kunde l6sa standardversionen av problemet I6ste ofta
den omformulerade versionen korrekt. Standardversionen inrymmer sale-
des ett inferenskrav som en del elever har svart att klara av. Ett tydligt
exempel pa det intrikata samspelet mellan matematik och lasning.

Det ar naturligtvis inte bara de skriftliga texternas sprakliga form
som &r betydelsefulla. Aven i muntliga sasmmanhang ar det viktigt hur
problem presenteras. Hudson visade elever en bild pa fem faglar och fyra
ormar. Eleverna fick fragan: Hur manga fler faglar &n ormar ar det pa
bilden? Den fragan var mycket svarare &n fragan: Antag att alla faglarna
dyker ned och forsoker ta var sin orm. Hur manga faglar kan inte ta nagon
orm? (Shuard & Rothery, 1988).
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De Corte & Verschaffel (1991) betonar vikten av att larare uppmaérk-
sammar att elevers felaktiga l6sningar pa textproblem ofta ar anmark-
ningsvért systematiska och hérror sig ur elevernas missuppfattningar
grundade pa 6vermaktiga laskrav i uppgifter. De papekar att undervis-
ning och instruktioner i matematik maste ges mycket mer explicit och
systematiskt &n vad som i allménhet gors idag, sarskilt for elever i las-
och skrivsvarigheter. Denna pedagogiska insikt lyfts fram gang pa gang
i var granskning av forskningslitteraturen.

Att valja raknesatt

De Corte & Verschaffel (1991) har utarbetat en modell for arbete med
enkla matematiska uppgifter bestaende av fem olika steg som kan under-
latta elevernas lasforstaelse och formaga att 16sa sddana uppgifter.

1. Eleven utgar fran texten och gor en sammanfattning av
problemet.

2.Genom att eleverna far éva sig att formulera problemet
muntligt med egna ord kan de skapa sig en bild, en inre
representation av problemets innehall.

3. Med utgangspunkt i den representationen valjer eleven sedan
en lamplig formell matematisk strategi eller en informell
strategi for att 16sa problemet.

4. Eleven genomfor den valda operationen eller berédkningen.

5. Slutligen gar eleven tillbaka till texten och kontrollerar sin
16sning.

(s 118, var 6vers)

Modellen kan tjana som exempel pd hur man kan arbeta med elevers l4s-
forstaelse bade i klassundervisning och vid enskild undervisning i mate-
matik. Manga elever kan arbeta efter modellen i par eller p& egen hand,
men for elever i las- och skrivsvarigheter ar det ofta nodvandigt med
tydlig och strukturerad undervisning och ingdende samtal om innehall
och procedurer tillsammans med larare.

Kategorisering av uppgiften

En viktig kompetens ar att kunna kategorisera problemet, dvs upptécka
vilken typ av uppgift det ar. Problemet Per har 3 kronor mer &n Sanela ar
av samma typ som Sanela har 5 kronor mer &n Jan. Hos goda problem-
I6sare verkar kategorisering vara en formaga som utvecklats genom erfa-
renhet av att 16sa likartade problem beskrivna i olika situationer och
sammanhang. | ett undervisningsexperiment (De Corte & Verschaffel,
1991) har eleverna fatt rita diagram Gver uppgiftens semantiska struktur
innan de har gjort ndgon berakning. Syftet har varit att hjalpa eleverna
att bli medvetna om de semantiska relationerna mellan texters innehall
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och de tal som forekommer i problemet och relationer mellan talen.
Eleverna har ocksa fatt tydlig och strukturerad undervisning om hur
de kan anvéanda sadan kunskap for att kategorisera uppgiften. Nedan
visas de tre huvudsakliga typerna av additions- och subtraktionspro-
blem.

Forandringsproblem: Peter hade 3 &pplen. Ann gav honom 5
applen till. Hur manga applen har Peter nu?
Jamforande: Peter har 3 applen. Ann har 8 dpplen. Hur manga
fler &pplen har Ann &n Peter?
Kombinerade: Peter har 3 applen. Ann har 5 &pplen. Hur manga
&pplen har de tillsammans?
(s 120-121, var 6vers)

Sédana bildmassiga representationer underlattar uppenbarligen kate-
gorisering av problem. Dessutom l6stes uppgifterna avsevart mycket
battre sedan eleverna fatt konstruera bilderna sjalva.

Val av procedurer

Elevers val av procedurer paverkas dels av hur de tolkar innehallet i
texten, dels av deras kunskaper om matematiska begrepp och procedu-
rer. Elever valjer ibland, som vi sett tidigare, fel raknesatt darfor att de
inte ar fortrogna med raknesattens innebord och anvandningsomrade,
eller for att de feltolkar informationen i texten. Den ordning som tal
presenteras i spelar stor roll for elevers val av réaknestrategi. | uppgifter
som leder fram till addition och dar det ingar ett litet och ett stort tal ar
det mer effektivt om eleven raknar fran det storsta talet sdvida de inte
kan hamta talfakta fran langtidsminnet. I en studie bland elever i ars-
kurs 2 anvande 48% av eleverna rakna fran storsta om det storsta talet
stod forst, i annat fall var det endast 14% som anvande den strategin
(De Corte & Verschaffel, 1991). Det ar naturligtvis viktigt att elever far
sddan undervisning att de utvecklar fértrogenhetskunskaper i samband
med olika raknesatt och att de far hjalp att undan fér undan lara sig att
granska och flexibelt handskas med de ingdende talen i olika uppgifter.

BedOdmning av uppagiftens l6sning

Nar eleven ska bedéma rimligheten i I6sningen kréavs viss omvérldskun-
skap och att eleven kan knyta an till sddana kunskaper och till tidigare
erfarenheter av att 16sa liknande problem. En viktig sida av metakogni-
tion ar formagan att 6vervaka sina egna framsteg nar det galler att I6sa
matematiska problem. Montague (1992) visade att elever i lassvarighe-
ter forbattrade sin formaga efter att ha fatt undervisning och 6vning i
lasforstaelse, kategorisering av problemet, val av procedurer etc. Man
far emellertid vara forsiktig vid tolkningen av sddana positiva 6vnings-
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effekter. Det ar osakert hur stort transfervardet ar och hur langsiktiga
effekterna &r.

Att skriva matematik

En skillnad mellan talat och skrivet sprak ar att skriften ar synlig. Pimm
(1987) papekar att det ar skillnad att skriva for eget bruk och att skriva
for nagon annan. Genom att man skriver ned nagonting finns det utanfor
en sjalv och blir pa det sattet lattare att betrakta och reflektera over.
Sadant skrivande kan tjana ett syfte pa ett personligt plan. Noteringarna
eller det skrivna kan goras for att personen i fraga har nytta av det for att
tex klargora sina tankar for sig sjalv eller halla reda pa fakta. Sadant skri-
vande som endast tjanar personligt syfte behover inte ta hansyn till all-
manna konventioner, regler eller former som géaller for skrift. Skrivande
kan & andra sidan vara ett redskap for att kontrollera att ens tankar bar
aven paett formellt plan som ocksa ska redovisas for andra och eventuellt
bedémas av lararen. Sadant skrivande staller andra krav pa allméanna
regler och konventioner, foljdriktighet etc.

Larares skrift i matematik sker ofta pa tavlan eller genom att man
formulerar skriftliga uppgifter som eleverna ska arbeta med. Ldrarna
skriver dd med eleverna som mottagare och forvantningar finns pa att
det skrivna ska vara perfekt. Vet eleverna alltid vem de skriver for? Pimm
menar att det &r viktigt att de har klart for sig om de skriver for att under-
latta sitt ldrande och klargdra sitt tdnkande och sina idéer for sig sjélva,
eller om de skriver for lararen och andra elever som mottagare. Aven i
larobdcker forvantas det skrivna vara exakt. Texterna ar polerade, pla-
nerade och foljdriktiga och avsedda att vara begripliga vid forsta l&s-
ningen. Dessa krav pa exakt och felfri text 6verfors latt till elevernas
forvantningar pa sitt eget skrivande. Detta ar speciellt tydligt i matema-
tik dar traditionerna av renhet, lasbarhet och korrekthet ar allménna
kriterier for skriftligt arbete. Om elever ska kunna anvanda skrift for
olika syften ar det viktigt att de far undervisning om hur detta kan ske.

Ur metakognitivt perspektiv &r det positivt att larare uppmanar sina
elever att skriva om den matematik de studerar (Dysthe, 1996; Withers,
1996). Det ar ettsatt att underlatta for eleverna att reflektera 6ver mate-
matiska begrepp och samband. Withers papekar att genom elevers skri-
vande kan larare fa information om sina elevers larande, eventuella sva-
righeter och pa vilka satt de lI6ser problem. Trots sddana fordelar anser
manga larare att uppgiften att skriva om matematik och reflektera dver
sitt larande ar for svart for manga elever.

Morgan (1998) péapekar att i manga studier som rapporterats om erfa-
renheter av att lata elever skriva-for-att-lara har man antagit att larare
genom att granska elevernas texter kan fa en god uppfattning om deras kun-
nande. Morgan betonar att man inte kan forutsétta att elevernas produk-
tion av text ar transparent och representerar deras matematiska tankande.
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Det ar vida kant inom forskning och praktik att manga elever inte har de
sprakliga kompetenser som ar nédvandiga for att kunna redovisa sitt tan-
kande i skrift (Morgan, 1998).

Ett annat problem som Morgan lyfter fram &r att det inte enbart
handlar om elevernas kompetens att uttrycka sina tankar i skrift. Det
handlar ocksa om larares kompetens att tolka, férsta och bedéma inne-
hallet i elevernas texter. Vilka beddmningar som larare gor beror bla
pa deras kunskaper om skrivprocessen och om deras matematiska kun-
nande. Beror brister i elevernas texter pa att de saknar vissa kunskaper
om den matematik de skriver om eller beror det pa svarigheter att
uttrycka sina tankar i skrift? Morgan papekar att det inte finns nagon
enkel relation mellan elevers texter och larares bedémningar av elever-
nas matematiska tdnkande.

I de flesta studier som rapporterar om fordelarna med att skiva for
att lara har man utgatt fran att elever inte behdver undervisning i sjalva
skrivandet och hur man kan utveckla det som ett redskap for sitt Iarande.
Istdllet har man forutsatt att bara eleverna skriver sa lar de sig skriva.
Men elever lar sig inte skrivandet som ett redskap utan medveten och
systematisk undervisning (Steinbring m fl 1998 s 31). Morgan betonar
behovet av studier och undervisningsforsok vars syfte &r att utveckla
goda metoder for att elever ska kunna utveckla skrivandet just som red-
skap for sitt larande i matematik. | det sista kapitlet ger vi forslag pa nagra
aktiviteter som kan hjalpa elever att utveckla sadan kompetens.

Ett klassrumsforsok

Etheredge (2000) beskriver en studie dar l&rare forsokt anpassa klass-
rumsundervisningen i matematik for att hjélpa eleverna att utveckla sin
forstaelse for tidigare namnda kategorier av textuppgifter. Syftet var att
hjélpa eleverna att konstruera specifik kunskap om olika typer av skrift-
liga aritmetiska uppgifter. Utgangspunkten for Etheredge et al. har varit
att om elever forstar uppgifternas struktur, "understand the problems
from the inside”, kan detta utveckla forstaelse som leder till att man valjer
adekvata losningsstrategier. En annan utgangspunkt ar att det ar viktigt
attelever far utga fran sina egna erfarenheter i samband med problemlos-
ning och att de far anvanda sitt eget sprak for att formulera problem.
Slutligen antar man att undervisning som syftar till att elever utvecklar
muntligt och skriftligt sprak i samband med problemldsning hjalper
eleverna att reflektera dver innehallet i uppgifterna. Detta kan i sin tur
bidra till att elever utvecklar béttre losningsstrategier.

For att utveckla kunskap om problemens struktur och sprak fick
eleverna i den aktuella studien skriva egna textuppgifter. Detta byggde
pa flera idéer om elevers larande:

1. Nér eleverna formulerar problem bygger de pa sin egen tidi-
gare kunskap och utvecklar ny kunskap genom sina erfaren-
heter och genom samspel med omgivningen.
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2. Elever kan utveckla sitt eget l&rande genom att skriva. Man
tillampar och staller ssmman idéer nar man skriver och
darigenom omvandlar och omorganiserar man sin kunskap.

3. Skrivande kan ocksa utveckla elevers sprakliga formaga och
kan dessutom vara en god aktivitet for samarbete.

(s 22, var 6vers)

Arbetet startar med att l&raren diskuterar med sina elever om vad ett
matematiskt problem kan vara. Syftet med diskussionen &r att lyfta fram
och Kklargdra elevernas egna forestallningar. Lararen betonar att aritme-
tiska problem kan harroéra sig till en handelse eller en situation som har
att géra med tal och matematik. Eleverna far utga fran och diskutera olika
exempel pd matematiska problem, likheter och skillnader i sprékliga for-
muleringar och hur problemen kan 16sas med hjélp av olika strategier.

Larare och elever hjalps at att sortera olika problem i kategorier
som beskrivits ovan (forandringsproblem, kombinationsproblem och jam-
forande problem).

Naturligtvis finns det manga olika satt att kategorisera matematiska
problem, men detta ar ett férslag pa hur man kan borja med enkla arit-
metiska problem. Syftet &r att uppmuntra eleverna att reflektera dver
texternas innehall och att géra dem uppmarksamma pa den sprakliga
strukturen.

Eleverna arbetar i par och skriver forslag pa olika aritmetiska pro-
blem. De hjalps at att sortera problemen med hjalp av de tre katego-
rierna. Elever som endast formulerat problem ur en eller tva kategorier
far i uppgift att formulera problem ur den saknade kategorin.

Nar eleverna forstar idén med att skriva matematiska problem dis-
kuteras vilka fragor som kan stallas utifran den information som ges i
texterna och med tanke pa vilken kategori de tillhor.

Exempel (Etheredge, 2000, s 23, var 6vers):

Forandringsproblem

Mona gick till godisaffaren och képte 24 chokladbitar som hon
skulle bjuda familjen pé. P& vagen hem &t hon upp 5 bitar. Nar
hon kom hem hade hon 19 bitar kvar att dela med sin familj.
Exempel pd mojliga fragor som kan stéllas:

— Hur ménga chokladbitar képte Mona?

— Hur ménga bitar hade hon kvar att dela med sin familj?

— Hur ménga chokladbitar at hon upp pa vagen hem?

Kombinationsproblem

Maria och Karl planterar blommor i en blomsterlada. Maria plan-
terar 16 tagetes och Karl planterar 12 violer. De har 28 blommor
i sin blomsterlada.

Exempel pa mojliga fragor som kan stallas:

NCM-RAPPORT 2002:2 101



LAS- OCH SKRIVSVARIGHETER OCH LARANDE | MATEMATIK

— Hur manga blommor har de i sin blomsterlada?
— Hur manga tagetes planterar Maria?
— Hur ménga violer planterar Karl?

Jamférande problem

Karin och Malin simmade i simhallen. Karin simmade 32 lang-
der. Malin simmade 25 l&angder. Karin simmade 7 langder mer
an Malin.

Exempel pd mojliga fragor som kan stéllas:

— Hur ménga langder simmade Karin?

— Hur ménga langder simmade Malin?

— Hur ménga fler langder simmade Karin an Malin?

Nar eleverna behérskar att skriva och 16sa den hér typen av enkla pro-
blem och fragor gar man vidare med lite svarare texter. Eleverna kan tex
arbeta med texter dar ovidkommande information ges. Detta gér man
for att eleverna ska fa dva sig i att bedéma vad som ar relevant informa-
tion i texterna och vilken information man kan bortse ifran.

Det forekommer ocksd mer 6ppna fragor dar eleverna sjalva maste
tillféra numerisk information. | exemplet med Mona kan man tex fraga
Hur manga chokladbitar far var och en? Eftersom det inte anges i texten
hur méanga familjemedlemmar det finns maste eleven sjalv bestamma
det. Det kan vara ett satt att uppmuntra eleverna att aktivera egna kun-
skaper och sétta in uppgiften i ett sammanhang.

Olika aspekter av skrivande

Eleverna formulerar egna problem

Nar eleverna skriver sina egna problem kan de utga fran sina egna erfa-
renheter och relatera matematiken till sin egen vardag. Att formulera
ett skriftligt aritmetiskt problem kraver att eleven ocksa forstar proble-
mets matematiska begrepp. Né&r eleverna diskuterar sina problem med
varandrabidrar detta till att engagera och motiveradem. Samarbete kring
skrivandet stimulerar eleverna att tanka hogt och stalla fragor till var-
andra vilket i sin tur bidrar till de fordjupar och vidgar sin forstaelse.
Skrivandet kan ocksa innebéra att elever kanner att de har kontroll och
tilltro till sitt eget larande och kan darmed forstéarka en positiv attityd till
problemldsning (Etheredge, 2000; Lester, 1996). | den ndémnda studien
var elevernas skrivande begrénsat till enkla aritmetikuppgifter. Skrivan-
det kan naturligtvis anvandas i en mangfald av matematiska situationer
dar man soker samband, arbetar med geometriska begrepp, formulerar
och loser rika problem. Bjérkqvist (1999) betonar att en matematiskt rik
uppgift ar en vardefull uppgift pa grund av sitt matematiska innehall.
Han framhéver speciellt uppgifter som ar mangsidigt anvandbara genom
att de "kopplar olika tillvagagangssatt till varandra eller utgor utgangs-
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punkter for utvecklandet av tva eller flera skilda teman inom mate-
matiken”. Eftersom elever i las- och skrivsvarigheter ofta har svart att
uttrycka sig skriftligt &r det mycket viktigt att undervisningen syftar till
att utveckla skrivandet som ett redskap for larande och att man inte
lamnar den svara uppgiften at eleven sjalv. Léwing & Kilborn (2002)
papekar att om elever lamnas att skriva egna problem ar risken att de bara
reproducerar sddan matematik som de redan kan. Far de dessutom ingen
hjélp att utveckla sitt skrivande blir ju aktiviteten tdmligen meningslés.

Viktig information till l1araren

Burns (1995) menar att skrivande i samband med matematik inte bara
gagnar elever genom att det kan bidra till deras larande, utan gagnar
ocksa larare genom att elevernas forstaelse och larande kan synliggo-
ras. Den information som larare fr genom elevers skrivande kan ligga
till grund for att férdndra, forbéattra och utveckla undervisningen. Léra-
ren kan fa vardefull information om vilka slags erfarenheter som skulle
kunna gagna enskilda elever, vilka matematiska idéer och procedurer
som de behéver hjalp med att fordjupa sin forstaelse for och vilka miss-
uppfattningar som forekommer. Burns betonar att i larandeprocessen sa
ar ofullstandig forstaelse och viss forvirring naturligt i olika skeden och
attlararens uppgift ar att bidra till att skapa klarhet genom god undervis-
ning. Skrivandet kan vara ett satt att arbeta sig in i ett omrade eller ett
begrepp, det &r ett effektivt tankeredskap och det kan hjélpa elever att
klargora sina tankar. Hon papekar vidare att lararen maste ta som sin
uppgift att hjalpa elever att l&ra sig skriva i och om matematik. Detta
géaller for alla elever men sarskilt for elever i las- och skrivsvarigheter.
De behdver manga erfarenheter av att skriva for att utveckla sin kompe-
tens dar tex matematiska undersékningar kan vara en rik kélla for att ge
eleverna sadana erfarenheter. Vad som &r viktigt ar att elever har nagot
att skriva om och att de forstar syftet med skrivandet. Burns framhaller
vikten av att larare regelbundet samtalar med sina elever om vérdet av
att skriva. FOr elever som inte tycker om att skriva pga radsla for miss-
lyckanden ar det viktigt att de far sadan hjalp att de kanner att de lyckas
och att de har nytta och gladje av sitt skrivande.

Lararen som modell

Att lararen modellerar olika skrivsituationer pa tavlan ar exempel pa
undervisning som kan hjélpa elever att utveckla sitt skrivande. Det kan
tex vara tankekartor dar lararen skriver ned elevernas idéer om ett
begrepp, lararen eller en elev sammanfattar idéerna muntligt och dar-
efter skriver lararen nagra sammanfattande meningar pa tavla. Eleverna
far sedan skriftliga kopior av tankekartan och sammanfattningen. Undan
for undan i nya situationer lamnar lararen dver ansvaret for skrivandet
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at eleverna sjalva. For elever som har svart att formulera sig skriftligt ar
det mycket vardefullt att forst f formulera sig muntligt. Att verbalisera
sina tankar &r ofta ett effektivt forsta steg mot att skriva. En annan sida
av skrivandet &r nar eleverna skriver for att klargora vad de lart sig,
hur de ser pa matematikundervisningen eller om sina attityder till att
arbeta i grupp och individuellt. Elevers skrivande &r ett utmarkt medel
for samtal mellan l&rare, elever och féraldrar om vad deras barn lar sig
och vilka framsteg de gor. | kapitlet Didaktiskt utvecklingsarbete — nagra
forslag och idéer ger vi exempel pa situationer dar elever skriver for att
l&ra och for att reflektera dver sitt 1arande.

Att lasa textuppgifter i matematik

Méllehed (2001) och PISA-studien anger brister i lasforstaelse som den
mest bidragande orsaken till felaktiga I6sningar pd matematiska textpro-
blem. Shuard & Rothery (1988) menar att en av de viktigaste uppgifterna
som larare har som undervisar elever i matematik i grundskolan &r att
hjélpa dem att utveckla en god lasformaga. De motsatter sig idéer som
ibland fors fram att bade larobokstexter och arbetsblad producerade av
lararna sjéalva ska vara konstruerade sa att elever i 1as- och skrivsvarigheter
kan undvika att lasa, eller lasa sa lite som mgjligt. Istallet menar de att
dessa texter ska vara konstruerade pasadant satt att de hjalper eleverna att
bli battre lasare. Det innebar naturligtvis inte att man kan ldmna denna
svara uppgift till eleverna sjalva. Det ar lararnas ansvar att skapa en val
strukturerad och genomténkt undervisning som kan hjalpa eleverna att
utveckla nodvandiga sprakliga kompetenser genom gemensamma diskus-
sioner och forklaringar kring det l1&sta. Man bor enligt Shuard & Rothery
uppmuntra eleverna att bade tala och skriva om den matematiska kunskap
de haller pa att tillagna sig.

En viktig fraga i sammanhanget ar vilka slags texter eleverna behéver
mota. En av grundskolans uppgifter ar att ge eleverna sadana kunskaper
och fardigheter i matematik som behdvs for att fatta valgrundade beslut
i vardagslivets manga valsituationer, for att tolka och anvéanda det 6kande
flodet av information och for att félja och delta i beslutsprocesser i
samhallet. De vanligaste forekommande larobokstexterna som eleverna
l&ser i skolan ar sk "bendmnda” tal eller textuppgifter. Dessa har sékert
stor betydelse da det géller att utveckla elevernas problemldsningsfor-
maga — forutsatt att de ar val valda med hansyn till elevernas intresse,
erfarenheter och forkunskaper och inte ar foraldrade (Johansson, 2000).
Sadana textuppgifter kan ocksa anvandas i syfte att eleverna ska utveckla
sin lasforstaelse i samband med problemlésning och matematik. Men
Johansson papekar att utanfor skolan finns inga benamnda uppgifter och
mycket sdllan fardigformulerade problem. | dagspressen ges informa-
tion om héandelser, forhallanden och fakta inom vitt skilda omraden som
beskrivs och kommenteras genom skriven text, statistik och diagram.
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Det ar angeléget att elever i las- och skrivsvarigheter far undervisning
och erfarenhet av att l4sa och tolka sadan information i samband med
problemldsning i matematik. Samtidigt ar det viktigt att skolan haller sig
a jour med utvecklingen av tekniska hjalpmedel som kan underlatta las-
ningen och att dessa gors tillgangliga for elever i behov av sddana. Ingen elev
ska behdva misslyckas i matematik pa grund av las- och skrivsvarigheter.

For att med framgang kunna l6sa textuppgifter behover elever bla
ha en god forstaelse for vad som ar relevant information i texten och for-
maga att bilda inre forestallningar om vad uppgiften egentligen handlar
om. Dessutom behdver de kunna beddéma vad det &r for typ av problem
de stélls infor och vilka strategier som &r rimliga att anvanda for att en
I6sning ska nas. Miles (1992) papekar att matematikproblem ofta kraver
ett forhallningssatt till texten som kan vara problematiskt for elever i
lassvarigheter. Elever ar kanske vana att forsoka fatta poangen i en text
eller en beréttelse. Nu férvantas de istallet att soka efter samband, rela-
tioner mellan olika data i texten. Det &r tamligen vanligt att larare upp-
manar sina elever att soka efter det som ar givet i texten. Men det som &r
givet aterfinns ofta i olika detaljer, utspridda i texten, sddant som eleven
ofta vant sig vid att bortse fran. Den sprakliga stilen i sddana texter
ar ofta snarig och koncentrerad och darfor svar att analysera (Miles,
1992).

Exempel: Omkretsen av ett rektangulart papper &r 44,8 cm.

Det forsta som eleven maste uppfatta ar att det ar ett rektangulart papper,
annars blir ordet omkrets inte meningsfullt. Men ordet rektangulért ar
inbaddat i mitten av meningen vilket gor det svart att uppfatta som vik-
tigt. Det finns ocksa en avsevard svarighet vad géller terminologi. | allt
som elever ska ldsa, inte bara i samband med matematiska problem utan
ocksa i forklaringar som ges i matematikbocker, kommer de att mota
en uppsjo tekniska termer och ord, eftersom varje nytt omrade har sin
speciella terminologi (Skol6verstyrelsen, 1979).

Manga matematiska termer och begrepp ar kladda i en sprakdrakt,
som for elever med dyslexi kan vara mycket frimmande. Miles (1992)
papekar att manga begrepp skulle eleverna kunna lara sig férstd om man
i undervisning koncentrerade sig pa att eleven ska forsta det underlig-
gande begreppet och inte bara komma ihag orden.

Ett karakteristiskt drag i dyslexi ar svarigheter med nya ord och non-
sensord. Den grundldggande fonologiska svagheten gor att det blir sar-
skilt svart att bemastra nya ord, att erévra dem och inférliva dem med
det egna ordforradet (Baddeley, 1998). Det betyder att en elev med dys-
lexi behéver manga méten med de nya orden innan de sitter. Mer an
andra behover de ocksa tydliga forklaringar och erfarenheter av ordens
innebdrd, uppbyggnad och slaktskap till andra ord. Detta géller &ven ord
som ofta finns i elevens vardagssprak men som har en annan innebdrd i
matematiska sammanhang, tex udda, division, volym osv.
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Shuard & Rothery (1988) papekade att for forfattaren ar syftet med en
l&robokstexten klar, men det &r inte givet att den avsikten finns klart
uttalad i texten. Malen ar i huvudsak att eleverna ska lara sig begrepp,
principer, fardigheter och strategier for problemldsning. Shuard &
Rothery menar att elever behéver fa undervisning och 6vning i 1asforsta-
else i allmanhet men betonar betydelsen av att de far 6va lasforstaelse
just i samband med matematik. De anger tre kompetenser av lasférmaga
som ar nodvandig for alla elever att lara sig for att forsta laromedels
texter:

Avkodning: Den mest elementéara nivan for lasning ar sjalva
avkodningen av ord och symboler i texten. Lasaren maste upp-
marksamma och forsta betydelsen av de enskilda orden och
symbolerna. For effektiv matematisk l&sning kravs ocksa att
l&saren kan tyda grafiskt material som bilder och illustrationer.

Skapa mening: Det récker inte att kunna avkoda alla enskilda ord
i texten utan lasaren maste ocksa skapa mening och samman-
hang i texten. Lasaren maste tolka och forsta innehallet i texten
och relatera detta till tidigare kunskaper och erfarenheter.

Samspel mellan lI&saren och texten: Att 1&4sa och 16sa matematiska
problem innebéar en aktiv process och att lasaren formar att
skapa en relation mellan sig sjalv och texten. Lasaren maste
reagera pa texten genom att sjéalv gora inferenser och dra slut-
satser &ven om sadant som inte direkt star uttalat i texten, men
som ar nédvandigt for forstaelsen.

(s 144, var overs)

Elevernabehover tydlig strukturerad undervisning inom alla dessa omra-
den. Detta galler sarskilt elever i lassvarigheter. Shuards & Rotherys
beskrivning stammer vél 6verens med den dominerande synen i 1&sforsk-
ningen (Adams, 1990).

Sammanfattning
Nar elever ska lara sig lasa utnyttjar de i forsta hand den fonologiska
informationen och avkodar ord genom att ljuda. Nar de ska lara sig dela
upp de tio forsta hela talen sker detta ofta med hjalp av dskadligt mate-
riel och med hjalp av fingrarna. S& smaningom Gvergar eleverna till
mer automatiserade processer inom bada omradena. Overgéngen frén
procedurstrategier till automatisering i elevers matematikutveckling &r
begreppsmassigt lik dvergdngen fran fonologisk analys till ortografisk
ordigenké&nning vid lasning.

Ibland kan svarigheter relateras till en langsam inlarning eller brister i
undervisningen, medan andra svarigheter verkar vara av annan karaktar.
Forskningen visar att elever med dyslexi har en samre fonologisk formaga
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an genomsnittslasaren och att elever i matematiksvarigheter har svart
att automatisera grundlaggande talfakta. Detta kan ha att géra med en
underliggande funktion som tar sig uttryck i bade svarigheter att auto-
matisera ordavkodningen, hamta ord fran langtidsminnet och att lagga
talfakta i langtidsminnet.

En del elever med dyslexi presterar pa en hdg niva nar det galler
logiskt tdnkande och abstrakt resonerande i samband med matematik
samtidigt som de presterar signifikant samre pa rakneuppgifter dar min-
nessvarigheter ger sig till kanna. Steeves (1983) varnar for att elever
med dyslexi ofta beddms ha sdmre forutsattningar &n sina kamrater och
att forvantningarna pa dessa elevers prestationer inom andra kognitiva
omraden ofta blir lagre an vad som &r skaligt.

I granskningen av forskningslitteraturen framkommer det att fakto-
rer som starkt bidrar till elevers problemlosningsférmaga i samband med
textuppgifter ar elevernas lasférmaga och kunskaper om olika rakne-
operationer. Elevers larande ar beroende av larares kunskaper i och om
matematik, vad som paverkar elevernas lasforstaelse och hur man kan
arbeta bade med elevernas lasforstaelse och matematiska kunnande.
Genom en forbéttrad undervisning, med tydliga samtal och diskussioner
om matematiska texters innehall och olika forslag till 16sningsstrategier
kan eleverna forandra och utveckla sina uppfattningar sa att de narmar
sig uppgifter pa ett mer metodiskt satt dar de tar hansyn till samman-
hanget dar talen ingar.

Ett syfte med att uttrycka sig muntligt och skriftligt i matematik ar
att organiserasinatankar (Dysthe, 1996). Genom att sdatta ord pa tankar
och idéer lyfts de upp och blir synliga for reflektion och eftertanke och
pa sasatt kan en djupare forstaelse nas. Att formulera sina tankar skrift-
ligt kréver hogre grad av precision och tankereda &n vad talet gor. Elever
i 1as- och skrivsvarigheter behover tydlig och strukturerad undervisning
for att utveckla skrivandet som ett tankeredskap och stod for larande.

Manga elever betraktar textuppgifter i matematik som isolerade rak-
nedvningar som inte har nagot med deras tidigare kunskaper och erfaren-
heter att gora. Liknande forhallningssatt forekommer hos elever i 1assva-
righeter i samband med att de |&ser andra typer av texter. Det &r vanligt
att eleverna saknar metakognitiva strategier som innebdr att de utvéarde-
rar sin egen forstaelse och tar stallning till vilka strategier de ska anvanda
for att oka forstaelsen. Att utveckla god féormaga att tala och skriva
matematik kraver explicit undervisning kring den sprakliga aspekten av
matematiken vilket kan innebéra

— att 6va lasforstaelse i samband med matematik
— att eleverna reflekterar 6ver matematiktexternas innehall

— att man for matematiska samtal
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— att eleverna far erfarenhet och hjalp att utveckla skrivandet som
tankeredskap

— att eleverna ur ett metakognitivt perspektiv skriver om matematik.

Detta &r kritiska punkter for de flesta elever men sarskilt for elever med
dyslexi.
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