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Forord

Denna forskningsoversikt om barns riknesvarigheter har utarbetats av Natio-
nellt centrum f6r matematikutbildning (NCM) vid Géteborgs universitet med
stod av Myndigheten for skolutveckling (MSU, Dnr:2007:478). Oversikten kny-
ter an till en tidigare dversikt som vi genomfoérde 2002 och som gillde samban-
det mellan riknesvarigheter och lissvarigheter. Sedan dess har forskningsfron-
ten flyttats fram i manga avseenden och behovet av en ny 6versikt har uppfattats
som stort. Riknesvarigheter ir ju ett allvarligt problem i véra skolor och drabbar
alltfér manga elever. Glidjande nog efterfragar skolan ocksé i allt storre utstrick-
ning forskningsbaserade kunskaper.

Manga medarbetare pA NCM har bidragit till forbittringar av denna éversikt.
NCM:s forestindare, Bengt Johansson har fortlopande inspirerat oss och gett oss
virdefull vigledning. Karin Wallby, Lena Trygg, Elisabeth Rystedt och Anders
Wallby har list virt manus med den erfarna lirarens argusdgon men ocksé levt
sig in i den vanlige lirarens sitt att lisa en text av detta slag. Giinther Dippe,
Ola Helenius och Jesper Boesen har med insikt och logisk skirpa slagit ned pa
alla motsigelser och oklarheter. Marianne Dalemar, bibliotekarie vid NCM har
sakkunnigt viglett oss i NCM:s forniamliga bok- och tidskriftssamlingar. Anette
Jahnke och Anders Wallby har hjilpt oss med goda illustrationer. Dessutom har
vi fatt goda kommentarer fran Skolverket. Vi har skil att vara er alla djupt tack-
samma for era insatser.

Utan att vi pd nagot sitt forsoker komma undan vart ansvar som forfattare
maste vi inda siga att det ir medarbetarna pA NCM som garanterat eventuell
kvalitet pa denna skrift. Alla ofullkomligheter och oklarheter som #nda kvar-
star beror pa att vi inte i tillricklig grad beaktat alla virdefulla synpunkter fran
véra kritiska granskare. Och detta méste vi naturligtvis vara ansvariga for. Var
forhoppning ir att denna dversikt ska nd minst lika manga lisare som vér forra
oversikt, lirare pa skolor, i lirarutbildning, i fortbildning, specialpedagoger och

didaktikforskare.
Goteborg den 10 augusti 2009

Ingvar Lundberg Gorel Sterner
Professor emeritus Specialpedagog
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Bakgrund, begreppsanalys och
oversikt av aktuell grundforskning

For en del &r sedan gav vi pd uppdrag av regeringen ut en forskningsdversikt
om riknesvarigheter och lissvarigheter och hur dessa svarigheter hinger ihop
(Sterner & Lundberg, 2002). Oversikten bearbetades och gavs senare ut som en
lirobok (Lundberg & Sterner, 2006). Under den tid som gatt sedan var forsk-
ningsoversikt publicerades av NCM har forskningen pi omréidet intensifierats.
Det allmiinna intresset for specifika riknesvarigheter eller dyskalkyli har blivit
alltmer patagligt. Detta kommer till uttryck i larmrapporter i media, i ett vix-
ande antal kliniker f6r utredning av dyskalkyli och inte minst i den nyligen bil-
dade Dyskalkyliforeningen.

Det kiinns sirskilt angeliget att fa ge ut denna 6versikt nu nir den nationella
lisa-skriva-rikna-satsningen pagar och implementeringen av de nya mélen och
proven for dk 3 ir i full ging. Ocksa arbetet med individuella utvecklingsplaner,
skriftliga omddmen och dtgirdsprogram kan fa stod i denna kunskapsoversikt.

Mot bakgrund av den forskning som kommit fram efter vér tidigare dversikt
och det 6kade intresset for riknesvérigheter har vi bedomt det som angeliget att
genomfora en ny forskningsdversikt. Denna ging har vi begrinsat oss till enbart
riknesvarigheter. Vidare har vi inriktat oss pd barns tidiga utveckling utifran
antagandet att tidig upptickt och tidiga insatser kan vara den mest effektiva
strategin for att forhindra att allvarliga svarigheter uppstar senare i skolan.

Vilka blir konsekvenserna for dem som har svért att lira sig rikna? Att miss-
lyckas pa ett hogt virderat omrade i skolan kan naturligtvis innebira en psy-
kisk belastning. En knickt sjilvkinsla kan fa spridningseffekter och drabba
dven andra dominer, som tex lisning eller skrivning. Svirigheter med tal och
rikning kan ocksa fa konsekvenser utanfor skolan. Mojligheterna till ett arbete
kan forsimras for den som inte kan rikna. Det forefaller troligt att det finns ett
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samband mellan rikneformaga och senare framging i livet i friga om lén och
arbetstillfredsstillelse (se tex Leuven, Osterbeek & van Ophen, 2004). Men
dven i vardagslivet kan problem med enklare rikning leda till manga bekymmer.
Privatekonomin blir svér att hantera rationellt och samhillsinformation som tex
presenteras i diagram och kurvor kan bli svédra att tolka.

Orsakerna till en funktionsnedsittning nir det giller att lira sig rikna ir
langt ifrdn klarlagda. P4 senare &r har emellertid genetisk, neurobiologisk,
neuropsykologisk och epidemiologisk forskning alltmer borjat intressera sig
for riknesvéarigheter. Hur svarigheterna utvecklas dver tid, hur vanliga de ir
och hur de samspelar med sociala och pedagogiska faktorer behéver ytterli-
gare utredas.

Dyskalkyli — ett ddligt definierat begrepp

Trots den dkande anvindningen av termen dyskalkyli dr termen problematisk.
Vi kommer att pa olika sitt visa att det inte dr friga om nigot vil avgrinsat och
entydigt fenomen. Manga viktiga foreteelser i vér virld har i sjilva verket en
sddan karaktir, vad ir egentligen psykisk storning, dvervikt, missbruk, fattigdom
etc? Niégra skarpa definitioner finns knappast. Och det maste vi leva med.

Minniskor kan ha riknesvérigheter av en rad skil, som bristfillig stimulans
eller dilig undervisning. Men mycket tyder pa att det ibland kan handla om en
grundliggande och konstitutionell oférméga att handskas med tal och kvanti-
teter. Manga menar att det ir just denna konstitutionella problematik som kan
kallas dyskalkyli. Vi avvisar inte begreppet dyskalkyli i en sidan bemirkelse.
Diremot vill vi visa att det dnnu dr mycket svart att i praktiken avgdra om en
individs svarigheter med tal och rikning i férsta hand ir en friga om denna
typ av svarighet eller i vilken utstrickning andra faktorer ligger till grund for
problemen.

Inledningsvis redovisar vi hur vi ser pa nyckelbegreppen matematiksvarig-
heter och riknesvérigheter. Vi menar att matematiksvérigheter ir ett éverord-
nat, generellt begrepp som innefattar svirigheter att nd malen i hela grund-
skolans kursplan i matematik. Den hir forskningsoversikten giller framfor
allt yngre elever som i férsta hand uppvisar svirigheter med tal och rikning.
De kan ha bristfillig taluppfattning, kan ha svart att lira sig talfakta och att
snabbt himta fram dem ur minnet, ha svart att genomféra rikneoperatio-
ner. Vi anvinder genomgiende termen riknesvarigheter som ett uttryck for
den hir typen av problem, sivida det inte ir uppenbart att det handlar om
matematik i ett bredare perspektiv. Som vi ska se kan bakgrunden till riknes-
varigheter variera. I det sammanhanget kommer vi ocksa att diskutera begrep-
pet dyskalkyli.
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Owersiktens uppliggning

Vi har lagt upp éversikten sd att viiden forsta delen gr igenom aktuell forskning
om riknesvérigheter i tidiga aldrar (fram till ca 10-arsildern), hur de uppstar,
den neurobiologiska och genetiska grunden for svarigheterna samt problem vid
diagnostisering. I den andra delen tar vi upp principer fér undervisning av barn
med riknesvirigheter. Hir forsoker vi ocksd vara konkreta s att lirare som liser
var framstillning ska kunna fa direkt viigledning for den egna undervisningen.
De flesta pedagogiska exempel som vi tar upp ir himtade fran den aktuella
forskningslitteraturen och har provats ut med allmint accepterade vetenskap-
liga metoder.

Forskningsoversikten bygger mycket pé var egen fortrogenhet med omradet
och pa de forskare som dr mest aktiva och tongivande. NCM:s referensbibliotek
har kommit till god anviindning, men vi har ocksé utnyttjat flera databaser pa ett
systematiskt sitt. De viktigaste databaserna har varit ERIC, Psyclit, Pubmed.,
Academic Search Elite, Scopus, Web of Science och Google Scholar. Hir har vi
anvint sokbegrepp som dyscalculia, developmental dyscalculia, learning disa-
bilities, math disabilities, arithmetic difficulties, mental number representations
och working memory. Vi har ocksa regelbundet f6ljt innehéllet i ett antal inter-
nationella tidskrifter som: Journal of Learning Disabilities, Journal of Learning
and Instruction, Developmental Science, Child Psychology, Developmental
Psychology, Journal of Experimental Child Psychology, Journal of Child
Psychology and Psychiatry, Journal of Educational Psychology, Current Biology,
Developmental Neuropsychology, Nature och Science. Den matematikdidak-
tiska litteraturen inrymmer sillan material som belyser begreppet dyskalkyli
och har dirfér inte kommit till si stor anvindning i denna dversikt.

En forskningsoversikt skulle kunna vara en sk meta-analys. Da ssmmanstiller
man resultaten fran en rad olika undersokningar och forsoker med olika berik-
ningar uppskatta den genomsnittliga effektstorleken av tex en viss typ av under-
visning eller behandling. Ndgon sadan analys presenterar vi inte hir. Omradet ir
alltfor nytt och brett for att kunna ge grund for en sadan. I stillet har vi forsokt
ge en bild av forskningsliget och tagit fasta pa sidant som ménga av de ledande
forskarna tycks vara eniga om.

En del barn har stora svirigheter att lira sig rikna, trots god undervisning och
trots att barnen kanske inte har sa stora svirigheter att lira sig andra firdigheter.
En sadan specifik svirighet med rikning har man velat ge beteckningen dys-
kalkyli (Kosc, 1974). Termen ir fortfarande mer kontroversiell in dyslexi, efter-
som avgrinsningskriterierna om méjligt dr in mer oklara nir det giller rikning
jaimfort med lisning. Vi har emellertid skil att viinta oss en 6kad anvindning
av termen dyskalkyli. I detta forsta avsnitt ska vi nirmare diskutera tinkbara
inneborder av begreppet och sedan ta upp frigan om diagnos av dyskalkyli.
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Vi ska ocksa diskutera tinkbara orsaker till det som betecknas som dyskalkyli. T
en senare del av denna forskningsoversikt kommer vi in pa metoder for att fore-
bygga riknesvarigheter och for att hjilpa elever med sidana svarigheter.

Dyskalkyli

Kinslanforantal tycks varaen genetiskt betingad forméaga somspidbarn och manga
djurarter kan uppvisa, dtminstone omdet rorsigom sma mingder (Dehaene, 2007).
Dennatidiga,icke-verbalakinslaférantalharocksakommitattkallasthecoresystems
of number (Feigenson, Dehaene & Spelke, 2004). Forskarna ir ganska eniga om att
dyskalkyli innebir en bristfillig taluppfattning som ger sig tillkinna i svirigheter i
mycket basala och elementira numeriska firdigheter som att jimféra antal punk-
teri tv avgrinsade mingder.

Taluppfattning skulle ocksd kunna réra sig om en férméga att hantera och
manipulera tal eller storheter pa en spatialt utspridd tallinje, som man "har i
huvudet”. Studier med hjilp av funktionell hjarnavbildning (fMRI) har visat att
den neurobiologiska basen till denna formaga ir nitverk lokaliserade till den del
av hjissloben i bada hjirnhalvorna som kallas ”intraparietala sulcus” eller IPS,
markerad i figur 1 (Dehaene mfl, 2003; Ashkenazi mfl, 2008).

Det ir emellertid inte sjilvklart att spidbarnets tidiga taluppfattning ir av
samma natur som skolbarnets sitt att representera antal pa en tallinje. Von Aster
och Shalev (2007) hivdar att den mentala tallinjen ir resultatet av en erfaren-
hetsbaserad utvecklingsprocess som kriver mer in bara fungerande core systems
(se ocksa Giaquinto, 2001 samt Siegler & Booth, 2004). Arbetsminnet, spraket

Intraparietala

Figur 1. Intraparietala sulcus i hjarnans hjdsslob.
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och den visuella forestillningsférmégan dr ocksa faktorer som paverkar utveck-
lingen av den mentala tallinjen. For att konstruera, automatisera och utvidga
en rumslig forestillning av ordningsféljden mellan tal méste barnet alltsa linka
samman forstaelsen av mingd (core systems) med de sprakliga och symboliska
uttrycken for tal (antalsord och siffror) samt med de spatiala och ordningsmiis-
siga relationerna mellan tal. Denna process kriver kognitiva funktioner som
utvecklas under forskole- och skolaren och innefattar bland annat spraket och
arbetsminnet (Bull & Scerif, 2001).

Utvecklingen av en vilfungerande mental tallinje dr av avgoérande betydelse
for utvecklingen av rikneformdga. Om ett barn av genetiska skil har bristfil-
ligt utvecklade core systems kan inte en fungerande tallinje komma till stind.
D3 skulle man kunna hivda att riknesvarigheterna ir av dyskalkyli-natur. Men
verkligheten ir sillan renodlad och enkel. Bristfilligt utvecklad tallinje kan
handla om stérningar i sprakforméga, uppmirksamhet, arbetsminne och visuell
forestillningsforméga. Samspel mellan olika delar av hjirnan och samspel mel-
lan hjirnan och den yttre miljon kommer att ha inverkan pa hur barnets talupp-
fattning kan utvecklas (Paterson mfl, 2006).

Ett forsok till definition av dyskalkyli

Brittiska utbildningsdepartementet (Department for education and skills) pre-
senterade dr 2001 foljande definition av dyskalkyli (var éversittning):

.. ett tillstind som inverkar pd formdgan att lira sig aritmetiska fardigheter.
Personer med dyskalkyli kan ha svdrt att forstd enkla talbegrepp, de saknar
en intuitiv forstdelse av tal och har problem med att lira sig talfakta och proce-
durer. Aven om de ibland kan komma med ett korrekt svar eller anvinda en
korrekt metod, gor de detta mer eller mindre mekaniskt och utan sjdluvtillit.

Denna definition fingar in ndgot visentligt, men ir inda inte entydig och skarp.
Det finns personer som har svart att lira sig talfakta och procedurer dirfor att de
fatt bristfillig undervisning, har kognitiva problem, lider av uppmirksamhets-
storningar eller har bristfilliga fonologiska funktioner. Definitionen tycks alltsa
handla mer allmiint om riknesvérigheter.

Ett kiirnproblem enligt forskningen om dyskalkyli giller inda tydligen upp-
fattningen av antal. En person med dyskalkyli har svart att férsta att en mingd
innehaller ett visst antal foremal, att man kan kombinera flera mingder, ta bort
delar, dela upp mingder etc. De har ocksé svart att uppfatta om en viss samling
har samma antal som en annan, ett storre eller ett mindre antal och att forst att
samlingen inte behover utgoras av synliga, konkreta ting utan att den kan lika
girna bestd av horselintryck som tonstotar eller mer abstrakta foreteelser som ar
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eller 5nskningar. Formédgan att uppfatta sma antal, upp till fyra, med en enda blick
tycks vara medfddd och giller inte bara spidbarn utan ocksé flera djurarter.

En hypotes ir att det finns en modul, en avgrinsad funktionsenhet i hjirnan,
sannolikt IPS, som ir specialiserad fér den enkla antalsuppfattningen (Dehaene,
2007), och att dyskalkyli ir en funktionsnedsittning som drabbat denna modul
hos somliga minniskor. Man kan tinka sig att det finns vissa gener som kodar
for att konstruera specialiserade system i hjirnan for hantering av antal. Vissa
individer skulle kunna ha gener som leder till att dessa funktionella system eller
nitverk i hjirnan inte blir si viil utvecklade. En analogi skulle kunna vara firg-
seende. Gener kodar for att bygga upp neurala system s att man kan se virlden
ifirg. De flesta av oss far en sidan férméiga. Men en mindre grupp individer har
en variation eller ett "stavfel” i den genetiska koden som leder till firgblindhet
eller i varje fall stora svarigheter att skilja pa rott och gront. P4 samma sitt finns
en liten grupp individer med dyskalkyli som har en slags "blindhet” f6r antal
(Butterworth, 2003). Deras riknesvarigheter behover alltsa inte bero pa dalig
undervisning, lg allminintelligens eller kaotiska uppvixtvillkor.

Den genetiska forskningen om dyskalkyli har emellertid innu inte kommit sa
lingt. I tvillingstudier har man dock kunnat visa att det finns en tydlig drftlig-
het nir det giller vissa riknesvarigheter (Alarcon mfl,1997). Molekylirgenetiskt
har man emellertid lingt kvar innan man kunnat lokalisera var i den minskliga
arvsmassan de kritiska generna finns. Annu lingre lir det dréja innan man far
veta vilken uppgift sidana gener kan ha vid utvecklingen av nervsystemet. Vi
ska dterkomma till dyskalkylins drftlighet i ett senare avsnitt.

Den mentala tallinjen och SNARC-effekten

En intressant demonstration av att det faktiskt finns nigot som kan betecknas
som en mental tallinje ir den sk SNARC- effekten, Spatial numeric association
of response codes, se tex (Gevers mfl, 2006, Daar & Pratt, 2008). Uppgiften
ir att trycka ned en knapp sé fort som moijligt for att markera vilket tal som
ir storst. Det visar sig dd att hogerhanden ir snabbare in vinsterhanden om
talet ir stort, medan viinsterhanden reagerar snabbare f6r sma tal. Denna effekt
anses vara ett stod for forestillningen om en mental tallinje som ordnar talen
fran vinster till hoger i storleksordning. En tydlig SNARC-effekt kan man
inte se hos barn forrin i 8-drssaldern dé en tallinje borjar bli etablerad (Berch
mfl, 1999). I borjan ir de hoga talen pa tallinjen sammanpressade som pa en
logaritmisk skala. Allt eftersom utvecklingen fortskrider tycks emellertid den
mentala tallinjen bli mer och mer lineir (Siegler & Booth, 2004). Mer om detta
kommer i ett senare avsnitt.
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Forskning med funktionell hjirnavbildning (fMRI) tyder ocksa p4 att anvind-
ningen av den mentala tallinjen genomgir en utveckling som ir beroende av
erfarenheter. Barn i aldern 8-12 &r skiljer sig frdn vuxna i friga om graden av
neural aktivitet i parietala (i hjissloben) och prefrontala (i pannloben) omriden
nir de loser aritmetiska uppgifter. Vuxna aktiverar mest IPS (intraparietala
sulcus, se figur 1). Cohen Kadosh mfl (2007) demonstrerade den kritiska bety-
delsen av IPS genom att, med en teknik som kallas transmagnetisk stimulation,
stora aktiviteten i IPS och framkallade dirigenom samma osiikra rikneformaga
som utmirker personer med dyskalkyli. Forskarna hade alltsa lyckats f3 till stind
en experimentellt framkallad och hogst tillfillig dyskalkyli.

Barn visar signifikant ligre aktivitet i IPS men har storre aktivitet i de pre-
frontala omrdden som dr ansvariga for uppmirksamhet och exekutiva funktio-
ner i arbetsminnet (Kucian m 1 2005). Ménstret dindras under utvecklingen och
aktiviteten i IPS okar samtidigt som aktiviteten i frimre (prefrontala) omraden
minskar (Rivera mfl, 2005).

Barn med dyskalkyli uppvisar ett annat monster av hjirnaktivitet. For det for-
sta kunde man inte se ndgon SNARC-effekt hos dessa barn (Bachot mfl, 2005).
For det andra tycks aktiviteten i bide prefrontala omraden och IPS vara ligre
hos barn med dyskalkyli in hos dldersmatchade jimforelsebarn (Kucian mfl,
2006). Man skulle méjligen kunna tolka detta som att barn med dyskalkyli ir
drabbade bide av en déligt fungerande tallinje och bristfilliga uppmirksamhets-
funktioner. Men eftersom vi inte har nigon entydig avgrinsning av dyskalkyli
far vi tolka resultat av detta slag med viss forsiktighet.

Hur vanligt dr det med dyskalkyli?

Dyskalkyli dr som vi framhallit ett svarfingat och inte alldeles entydigt feno-
men. Med osiikra eller oskarpa avgrinsningar blir det svirt att f4 en uppfattning
om hur vanligt det ir. Shalev mfl, (2001) har inda vagat sig pd en uppskattning
baserad pa undersokningar av ett stort antal elever och kom fram till att 4-6
procent av alla elever var drabbade av nagon form av dyskalkyli. En stor andel
av dessa uppvisade ocksd andra stérningar tex ADHD, dyslexi eller angest-
syndrom (Koumoula mfl, 2004).

Troligen finns det en undergrupp med en ganska ren form av dyskalkyli dir
core systems for kvantitativ kognition dr drabbat. Dirutdver finns barn med
dyskalkyli som ir drabbade dven av andra stérningar som kan bidra till nedsatt
rikneformaga. I en longitudinell studie av en stor grupp barn kom von Aster mf]
(2007) fram till att 6 procent av eleverna var drabbade av dyskalkyli. Men bara 1,8
procent uppvisade "ren dyskalkyli”. Resten (4,2 %) hade dven andra storningar,
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dir dyslexi var den vanligaste formen. Nir flera storningar finns samtidigt bru-
kar termen komorbiditet (samsjuklighet) anvindas.

Man skulle kunna tinka sig att de tvd grupperna, ren dyskalkyli och dyskal-
kyli med komorbiditet, har olika utvecklingsbakgrund. Elever med ren dyskal-
kyli kan ha sina svarigheter grundade i stérningar i den mycket tidiga antals-
uppfattningen (core systems) vilket i sin tur kan ha en genetisk orsak. Hos barn
med komorbiditet kan delvis andra mekanismer verka, tex forsenat sprak, stord
uppmirksamhet och brister i exekutiva (se figur 7 s24) delar av arbetsminnet
(se ocksa Shalev, 2004). Naturligtvis kan iven sidana stérningar ha en genetisk
bakgrund, men sannolikt &r andra gener inblandade #in vid ren dyskalkyli.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att frigan om hur vanligt det ir med
dyskalkyli (prevalensen) knappast gir att besvara s3 linge vi inte har skarpare
diagnostiska kriterier och instrument (Mazzocco & Myers, 2003). Man far ocksé
komma ih&g att manga barn med riknesvérigheter kan ha haft bristfillig under-
visning eller férsumlig skolgang. Rikning ir i viktiga avseenden en firdighet
som behover omfattande 6vning for att etableras. En elev som inte fatt tillricklig
dvning och har en outvecklad taluppfattning kan siledes ha riknesvarigheter
utan att fér den skull ha dyskalkyli.

En fyrstegsmodell for utveckling av talbegreppet

Vi har tidigare presenterat en utvecklingsmodell dir vi angivit 29 tidiga steg mot
god rikneférmaga (Lundberg & Sterner, 2006). Denna modell har huvudsakli-
gen syftat till att ge lirare for de tidiga skoldren ett enkelt verktyg for observation
av barns utveckling. Mer teoretiskt ambitits ir den modell som foreslagits av von
Aster och Shalev (2007) och som vi redovisar i figur 2, se nista sida.

Denna modell ir flerdimensionell och tar upp den kognitiva representa-
tionen av kvantiteter, de hjirnomraden som ir involverade samt de férmégor
som ir mojliga pa olika utvecklingsnivder. Dirutdver markeras arbetsminnets
utveckling, Fyra stegi utvecklingen har sirskilt markerats. Detta innebir inte att
utvecklingen sker sprangvis. Liksom inom andra omraden far man rikna med en
gradvis forindring dir erfarenheter ackumuleras och mojliggor nya insikter.

Basen for antalsuppfattning ir hir steg 1. Spidbarn kan uppfatta antal, gora
jaimforelser av olika antal och gora approximativa bedémningar. Denna med-
fodda forméga (core systems) dr en nodvindig forutsittning for barn att lira
sig associera ett uppfattat antal objekt eller hindelser med sprakliga uttryck
for antal (rikneord) och senare med arabiska siffror. Det sprakliga momen-
tet (steg 2) och det arabiska siffermomentet (steg 3) utgor i sin tur forutsitt-
ningarna for utvecklingen av en mental tallinje (steg 4) dir uppfattningen om
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steg 1 steg 2 steg 3 steg 4
A .4

Kognitiv .o o Verbalt arabiskt mental tauiﬁjé

represen- . N : . talsystem talsystem (ord/n'més-

tation oo . Jett/tvd/.. . 13,14,15 _ refation)
. antalsord siffror D A . —
7 spatial bild

Hjarn- bi-parietal vanster B /b/i—occipetal bi-parietal

omrade pre-frontal - -

Forméga mangd- - \//e/rbalt skrivna approximativa
beddémning~ raknande berdkningar berdkningar
apprgxmﬁation réknestrategier ~ udda/jamnt aritmetiskt
janiforelser talfakta tankande
spadbarn forskoletid  tidigare skoldr

Figur 2. En utvecklingsmodell i fyra steg for numerisk kognition (von Aster &
Shalev, 2007). Det skuggade omridet under den streckade diagonalen betecknar
Okningen i arbetsminnets kapacitet. Bi-parietal avser omrdden i hjdssloben i bada
hjdrnhalvorna. Bi-occipetal betyder synbarkens (nacklobens) bada sidor.

ordningsrelationerna mellan tal kommer in som en andra, férvirvad grundbult
for taluppfattningen.

Om steg 1 inte fungerar som det ska, tex till f6ljd av genetisk sarbarhet, kan
ind4 namn pa tal liras in mekaniskt, men dessa namn fungerar mer eller mindre
som nonsensord utan inneboérd om numerisk kvantitet. D3 1oper barnet stor risk
att drabbas av ren dyskalkyli.

Om det forsta steget fungerar men sprakutvecklingen ir stord kan det bli
svért att etablera kopplingen mellan antal och rikneord, steg 2, vilket kan leda
till forsening i utvecklingen av riknerutiner, riknestrategier och lagring av
talfakta. Barn med forsenad sprakutveckling och dyslexi 16per alltsa en for-
hojd risk att dven raka ut for riknesvarigheter. Svarigheter att koppla antal och
rikneord har visat sig kunna forutsiga riknesvarigheter lingre fram i skolan.
Aunola mfl (2004) visade att barnets formaga till upprikning i forskoledldern
kunde forutsiga hur vil barnen utvecklade rikneférméigan under det forsta
skolaret. Aven Passolunghi, Vercelloni & Schadee (2007) visade att hur snabbt
ett barn kunde rikna fran ett till tio i férskolan hade samband med hur bra
han/hon riknade i skolan ett halvir senare. Krajewski & Schneider (2008)
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genomforde en undersokning av forskolebarn som de sen foljde dnda till det
fjirde skolaret. Barn som hade forsenad utveckling i friga om att koppla antal
till rikneord uppvisade riknesvarigheter i fjirde klass. Barn som ocksa har stor-
ningar nir det giller arbetsminnet och férméagan till uppmirksamhet kan fa pro-
blem med sekvenser eller med ldnga rikneord (tex trehundrafemtiodtta). Det
blir litt misstag som kan inverka menligt pa rikneférméagan (von Aster, 2000).

Manga barn med sprikforsening, dyslexi eller ADHD kan ha svért att lira
sig hantera siffersystemet sikert med den komplicerade syntaxen for positioner
for talen 11-19 (steg 3). Sirskilt svart kan det bli for barn med annat modersmal
in svenska, tex danska eller tyska dir entalen kommer fore tiotalen, (tex fem og
tyve i danskan) som méste kastas om till en annan konvention (tjugofem). Detta
kan for sdrbara individer bli besvirligt och forhindra en snabb automatisering.

Nir man klart forstatt talens ordningsfoljd och uppfattat ett tals position i
relation till nirstiende tal, kommer tallinjen att spela allt storre roll. De kritiska
positionerna pa tallinjen (ental, tiotal, hundratal etc) som har sin markering i det
arabiska systemet, ger orientering i den inre virld i vilket det aritmetiska tin-
kandet dger rum.

Vi har inte pd ett tillfredsstillande sitt kunnat besvara frigan om vad dys-
kalkyli egentligen ir. En losning skulle kunna vara att reservera termen bara
for de fall dir steg 1 ir allvarligt drabbat. D4 kan inte en adekvat taluppfattning
utvecklas. Butterworth (1999) har ingiende beskrivit ett sidant fall, och han
har utformat tester for att uppticka sidana basala stérningar i taluppfattningen
(Butterworth, 2003).

Vi skulle ocksd kunna tinka oss att dyskalkyli iven handlar om en daligt
utvecklad mental tallinje som allvarligt forsvarar aritmetiska operationer. D4
skulle den foreslagna fyrstegsmodellen innebira att en stord taluppfattning kan
ha bide en medfodd sida (steg 1) och en forviirvad sida som giller semantisk tal-
forstaelse (steg 4 med tallinje).

Annu vet man inte mycket om riknesvarigheternas genetik. En konsekvens
av modellen skulle kunna vara att de som drabbas av storningar redan i steg 1
skulle vara mindre mottagliga for specialpedagogiska insatser och dirmed ha en
samre prognos.

Approximativa antalsbedomningar och taluppfatining

Somvivid det hirlaget har kunnat konstaterainrymmer var kvantitativa férméga
en icke-verbal, icke-symbolisk formaga att gora approximativa bedémningar av
antal eller mingder och en mer precis symbolisk formaga att genomfora exakta
berikningar. Den senare férmégan ir resultatet av planmissig undervisning,
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medan den approximativa formagan ir ndgot vi har gemensamt med flera djur
och ndgot som man kan observera redan hos spidbarn.

I en nyligen publicerad studie av Halberda, Mazzocco och Feigenson (2008)
har man latit 14-aringar beddma antal pa foljande sitt:

Pa en datorskirm har samlingar av blda och gula (i figur 3 ljust och morkt gré)
cirklar visats. Uppgiften har varit att avgora vilka som ir flest — de gula eller de
blda cirklarna. En skirm kunde se ut s hir:

Figur 3. Exempel pd stimulusmaterial som anvindes av Halberda mfl for att
undersoka taluppfattning hos 14-dringar. Uppgiften dr att sd snabbt som maojligt
avgora vilka cirklar det finns flest av — gula eller bla?

Cirklarna presenterades si snabbt pa skirmen (0,2 sek) att det inte fanns nigon
moijlighet att rikna dem. Om eleverna tyckte att de gula cirklarna var flest tryckte
de pa en gul knapp och sa “gula” och pi motsvarande sitt for bld. Forhallandet
mellan antalet cirklar som var i majoritet och de som var i minoritet varie-
rade. Ibland kunde det vara dubbelt si manga cirklar av den mest frekventa
sorten. Ibland var férhallandet bara 8:7 och diremellan 4:3 eller 5:6. Det totala
antalet cirklar varierade ocksd frin exponering till exponering. Forskarna
sag dessutom till att den totala yta som respektive firg tickte pa skirmen var
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densamma. Dirmed kunde eleverna inte vigledas av ndgot ovidkommande nir
de gjorde sina bedomningar. Det avgorande var antalet.

Nu visade det sig att de 64 elevernas férméga att gora antalsbedomningar
varierade hogst avsevirt. Mattet pa precisionen i diskrimineringsférmagan
kunde relateras till olika matt pa elevernas kunnande i aritmetik och algebra
under tidigare skeden i deras skolging. I testen ingick, beroende pa dlder, upp-
gifter som att rikna hogt, talfakta, bedémning av tals relativa storlek, de fyra
riknesitten med hela tal, rationella tal samt algebra. Forskarna hade ocks3 till-
gang till flera matt pa elevernas kognitiva formaga, arbetsminne och snabbhet
att benimna firger. D4 kunde de med statistiska metoder kontrollera for (kon-
stanthalla) dessa faktorer och se om korrelationen mellan antalsdiskriminering
och olika sidor av férmdga att forstd och anvinda tal var statistiskt signifikant,
vilket den var. Elever som var bra p4 antalsdiskriminering var ocksa bra p4 olika
aritmetikuppgifter. Omkring 20 procent av variationen i rikneférmaga kunde
forklaras av variationen i formagan att diskriminera antal, iven sedan man kon-
trollerat for en ling rad kognitiva faktorer.

Undersokningen har alltsd visat att den basala formagan att hantera kvan-
titeter (core systems) ir betydelsefull fér en god utveckling av den symboliskt
baserade berikningsformagan. Den intuitiva, omedelbara och approximativa
bedémningen av antal skulle alltsd kunna vara ett uttryck for den biologiskt
baserade "core”-formégan. Eftersom individer tycks ha den férmégan i varie-
rande grad, kanske vi inte har ndgon skarp griins for att kunna avgora om nagon
har dyskalkyli eller inte. Variationen ir kontinuerlig och varje grinsdragning blir
godtycklig.

Vi har redogjort fér denna undersokning ganska noggrant, eftersom den ir
ovanligt vilgjord och pé ett monstergillt sitt har kontrollerat ovidkommande
faktorer. Den har ocksa vilfortjant fitt plats i den hogt ansedda tidskriften
Nature, som har en extremt noggrann granskning av insiinda artiklar.

Eftersom denna undersokning var retrospektiv (vilken framging eleverna
hafti tal och rikning registrerades i efterhand) fir man vara forsiktig med tolk-
ningen. I princip skulle det kunna ha varit sd att de elever som hade god talupp-
fattning trinade upp sin férméga att gora antalsbedémningar.

Stimulans under forskoletiden

Nir barn kommer till skolan ir de pafallande olika i friga om hur lingt de har
kommit i sin utveckling nir det giller talbegreppet. En del kan utan vidare
rikna till hundra eller mer, de kinner igen alla siffrorna och kan utféra enkla
additioner och subtraktioner. Andra har langt kvar till denna niva. De har ingen
klar taluppfattning och kan inte méanga siffror. En orsak till denna stora variation
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i utveckling kan vara att en del barn har en dyskalkylisk liggning. Men det kan
ocksd vara bristfillig stimulans under forskoledldern. Duncan mfl (2007) har
visat att forskolebarns matematiska kunnande har starkt samband med senare
firdigheter i skolan. Man kan rentav med viss sikerhet forutsiga hur det ska ga
i matematik pa hogstadiet och gymnasiet. Sambandet mellan tidiga kunskaper
och senare formaga ir storre nir det giller matematik dn nir det giller lisning.

I amerikanska studier har man visat att barn frin ekonomiskt och utbild-
ningsmissigt mer gynnsamma miljder fir mer numerisk stimulans in barn som
vixer upp i mindre privilegierade familjer (Clements & Samara, 2007; Starkey
mfl, 2004). De uppmuntras att rikna foremal, att dva rikneramsor, att rikna
fran ett givet starttal uppat eller nedét, kinna igen skrivna siffror, addera, sub-
trahera och jaimfoéra numeriska storheter.

Siegler och Booth (2004) hivdar att talbegreppet innefattar forméagan att
approximera numeriska storheter. Man ska kunna avgora pa ett ungefir hur ling
en linje ir eller ungefir hur manga barn som kom till lekparken eller ungefir hur
mycket 24-94 ir. Sidana uppskattningar bor kunna anviindas i diagnostiskt syfte
men bor ocksd ha en pedagogisk potential. Att dva barnen att gora ungefirliga
numeriska bedémningar kan vara en viig att utveckla talbegreppet.

En typ av beddmning av barns utvecklingsniva i friga om numeriska begrepp
kan goras pa en tallinje. Horisontellt pa ett papper finns en tallinje utritad med
indpunkter, tex 0 och 10. Sa far barnen ett tal, tex 7 och uppgiften ir att med
ett streck pé linjen markera var 7 bor ligga. Sidana bedémningar blir naturligt-
vis svarare om tallinjen gar fran O till 100. Var ligger 677 Kvotegenskaperna hos
tal kommer till utryck pa tallinjen. Om talet 40 ligger pé en viss punkt bor 80
ligga pa dubbla avstindet frain 0. Om man har ett korrekt talbegrepp bér man
kunna beddma att avstinden mellan talen okar linesirt med storleken pa dem.
Men manga barn ir lingt dirifran i sin utveckling. En del barn klarar i slutet
av forskolan inte att rangordna talen mellan 1 och 10 (Ramani & Siegler, 2008).
Nagot ildre barn kan kanske klara rangordningen mellan tal men forstér inte att
avstindet mellan talen 1 och 2 ir lika stort som avstindet mellan 7 och 8. Snarare
tenderar de att anvinda en "logaritmisk” representation av numeriska storhe-
ter sd att tal pa skalans nedre del ligger lingre ifrin varandra in tal pa den 6vre
delen. En majoritet av barnen i férskolan och ungefir hilften av barnen i forsta
klass tror att avstindet mellan 12 och 20 4r mycket storre in avstindet mellan 72
och 80 pi en tallinje fran 0 till 100. Inte forrin efter ett eller tva ar i skolan tror
de flesta barnen att dessa avstind ir lika stora.

Hur ska man stimulera barn sa att de utvecklar en mer lineir uppfattning
av tallinjen? Naturligtvis spelar rikneerfarenheter i skolan en avgérande roll.
Siegler & Ramani (2008) hivdar att man kan stimulera taluppfattningen redan
hos forskolebarn si att underprivilegierade barn kommer i kapp sina mer
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gynnade kamrater och dirmed fir en god start i rikneinlirningen i skolan. I del
IT av denna 6versikt ges exempel pa framgingsrika forsok att stimulera forskole-
barns taluppfattning.

Nagra principiella problem vid diagnos av dyskalkyli

Den vanligaste avgrinsningen av inlirningsproblem har varit att man konstaterar
att ett barn presterar under en viss grins pa ett standardiserat prov. Visserligen
har man vetat att sidana grinser alltid har ett visst godtycke, men det har inda
varit uppenbart att de barn som hamnat under grinsen har svarare in de flesta
andra att klara kraven.

Diskrepansdefinitionen

Ett annat vanligt sitt att avgrinsa inlirningsproblem har varit att utgd frin en
diskrepans, en avvikelse mellan prestationen pa ett firdighetstest tex i aritmetik
och poiingen pa ett intelligenstest. Man skulle ocksa kunna tala om underpres-
tation. Resonemanget har da varit att en individ med ett gott resultat pa intel-
ligenstestet borde forvintas ha ett bra resultat pa firdighetstestet. Om barnet
inda, trots hog intelligenspoing, har presterat daligt pa fardighetstestet, sd méste
det foreligga en specifik problematik som inte har med intelligensen att gora.

Diskrepansdefinitionen av inlirningssvarigheter inrymmer emellertid en rad
problem (Lundberg, 2008). Vilken aspekt av intelligens ska vi ta i beaktande?
Det vanligaste intelligenstestet fér barn, WISC, brukar sammanfatta resultatet
dels i en fullskalepoing, FSIQ, och dels i en spriklig del, VIQ, och en utférande-
del "performance” PIQ. Vilket ska man nu ta i beaktande? FSIQ eller bara VIQ
eller bara PIQ? Utfallen kommer att skifta beroende pa vad vi viljer. Vidare ir
det oklart vilka typer av svarigheter man beaktar i matematiktesten. Ar det
béde talfakta och problemlosning? Finns geometri med? Hur viiger man ihop
olika firdigheter?

Rent psykometriskt eller statistiskt #ir diskrepansdefinitionen ocksa pro-
blematisk. Hur stor ska diskrepansen vara for att vi ska kunna tala om under-
prestation? Om man, som en del har foreslagit, anvinder en avvikelse pa en
standardavvikelse utgar resonemanget frian att IQ och rikneférmaga ir nistan
perfekt korrelerade. Det ir de inte. Alltsd miste man utga frdn regressionen och
faststilla ett konfidensband (en statistisk teknik att undersoka samband mellan
olika variabler) under vilket den kritiska regionen finns avgrinsad. En sidan dis-
krepansdefinition ser vi emellertid ytterst sillan i litteraturen.

P4 det empiriska planet har man ocksé problem. Fyra kriterier bor egentligen
vara uppfyllda for att vi ska kunna hivda att diskrepansdefinitionen har giltighet.
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1. Nir det giller tex rikning maste man kunna visa att det monster av
informationsprocesser som ligger till grund for rikneproblemen hos elever
med lag IQ dr annorlunda in f6r diliga riknare med hog IQ. Detta har inte
kunnat visas.

2. Man maste kunna visa att de neuroanatomiska avvikelser (handlar bla
om hur utvecklade forbindelserna ir mellan olika omraden i hjirnan)
som ligger till grund for inlirningsproblemen ir olika for olika IQ-nivaer,
att den karakteristiska signatur i hjirnans aktivitet som kan observeras
vid inlirningsproblem ir olika for olika IQ-nivder, tex aktivitetsnivéan i
prefrontala omridden och IPS. Detta har inte heller kunnat visas.

3. Attdaliga riknare med hog eller 1ag IQ kriver olika pedagogiska insatser for
att fa hjilp med svarigheterna. Det har man inte kunnat visa.

4. Att det finns olika genetiska grunder for problemen beroende pa IQ-niva.
Inte heller detta har visats.

Om nu varken en godtycklig griins pé ett prestationstest eller ett diskrepanskri-
terium duger, hur ska da inlirningsproblemen avgriinsas? Ar en definition dver-
huvudtaget nodvindig?

Pa manga hall kriver man en formell diagnos for att en elev ska fa sirskilda
hjilpinsatser. Detta betyder inte nddvindigtvis att det ir ett berittigat krav.
Varje elev har ritt att fi den pedagogiska hjilp han eller hon behover alldeles
oberoende av formell diagnos. Men en god pedagogisk insats kriver att man
har kartlagt elevens svarigheter si att hjilpen verkligen kan avpassas till elevens

behov.

Mottaglighet for undervisning

PA senare ar har intresset okat for en metodik som innebir att man vid dia-
gnostisering forsoker ta reda pa hur mottaglig eleven ir fér en pedagogisk insats.
Lat oss forestilla oss tva elever med samma liga prestationsniva i rikning under
de forsta skoliren. S sitter vi in en vil beprovad undervisning. De flesta ir
eniga om att denna undervisning ir effektiv. Efter en tid miter man elevernas
framging. En av eleverna uppvisar pitagliga framsteg. Rikningen gar fortare
och sikrare och forstaelsen blir allt bittre. Den andra eleven visar foga fram-
ging. Osikerheten och laingsamheten ir lika stor som tidigare. Uppenbarligen ir
denna elev mindre mottaglig for dessa pedagogiska insatser.

Man kan misstinka att den forsta eleven som visar mottaglighet har svarig-
heter av en annan natur in den andra eleven. Den mottagliga eleven har kan-
ske haft en olycklig start pa sitt lirande, varit frinvarande eller sjuk vid viktiga
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genomgangar, har saknat kompenserande stéd hemifran, har fitt en bristfillig
undervisning som skapat problem for flera elever, eftersom progressionen varit
for snabb, abstraktionsnivan for hog eller systematiken for dalig. Egentligen har
denna elev inte nagon pétaglig grundliggande problematik med rikning. Med god
undervisning bér denna elev ha goda méjligheter att uppna en acceptabel niva.

Den andra eleven som inte visat mottaglighet f6r undervisningsinsatserna
kan ha mer fundamentala problem. Det kan handla om neurologiska avvikelser
med genetisk grund som lett till fundamentala problem med taluppfattningen,
bristfilliga exekutiva funktioner eller bristfilligt arbetsminne. Uppenbarligen
har de tvé eleverna olika problemprofiler som rimligen kriver olika insatser.

Den strategi for diagnostisering som bygger pa mottaglighet fér undervis-
ning (Response to Intervention, Rtl) har, trots den klara logiken, emellertid
sina problem. For det forsta dr det inte helt litt att avgora vad som ir en god,
och allmint accepterad undervisning. I processen ingar ju alltid en lirare, som
trots adekvat uppliggning av undervisningen indé kan ha en negativ inverkan
pé eleven. En kall och avvisande hallning, en brist pi engagemang kan 6deligga
det bista undervisningsuppligg. Ett annat problem ir mitningen av framstegen.
Den forutsitter att vi har reliabla och valida instrument. Dessa tva problem ir
mer praktiska dn principiella och pa sikt bor man kanske kunna komma tillritta
med dem.

En viktig poing med idén om mottaglighet for undervisning ér att den inrym-
mer kravet pa att en diagnos maste ske vid flera tillfillen. Vid aterkommande
kartliggningar kommer man att finna att somliga elever inte lingre har nagra
betydande svarigheter. Att dd behova gd omkring med en dyskalkylietikett kan
inte befrimja den fortsatta utvecklingen.

Finns det olika undergrupper av riknesvarigheter?

Som vi tidigare konstaterat finns det anledning att utg fran att elever med rik-
nesvérigheter utgdr en heterogen grupp. Somliga har basala problem med tal-
uppfattningen och fortjinar kanske diagnosen dyskalkyli. Andra svarigheter har
en annan bakgrund som behéver redas ut. Ofta ir det fragan om komplicerade
blandformer. Nir det giller lids- och skrivsvarigheter har frigan om avskilda
undergrupper varit foremal for manga studier. Delvis har nog inspirationen
kommit frdn medicinen dir man har olika undergrupper av sjukdomar som kri-
ver olika behandlingar. Problemet ir att subgrupperingarna sillan star sig ndgon
lingre tid (for en kritisk metodologisk diskussion, se Lundberg, 1985).

Vi fir nog leva linge med ovisshet i frigan om subgruppering. Vi kan forstas
konstatera att olika individer har olika profiler pé sina svirigheter. I en del fall
domineras inlirningsproblemen av sociala och emotionella problem, dingslan,
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depression, dngest, aggressivitet, bricklig sjilvbild, bristfillig uppgiftsoriente-
ring eller oférmaga till sjilvreglerad inlirning. I andra fall dr det friga om mer
avgrinsade storningar i arbetsminnet eller i fdrmagan till kvantitativ begrepps-
bildning. En god kartliggning gar ut pa att identifiera dominerande faktorer
och problemprofiler i syfte att fi direktiv fér utformningen av de pedagogiska
insatserna.

Vad ska man svara en rektor eller annan ansvarig i skolan som kriver dys-
kalkylidiagnos for att avsitta resurser? Som vi ser det méiste man siiga att det
innu inte finns nigon tillrickligt skarp definition av dyskalkyli och inte heller
tillrickligt skarpa mitinstrument som gor det mojligt att i enskilda fall sikert
avgdra om det ir friga om dyskalkyli. Det ér fér det mesta inte svart att avgora
om en elev har stora svarigheter i skolan. Oavsett vad dessa svarigheter beror
pd méste eleven uppenbarligen ha extra stod. Det dr detta den ansvarige méste
forsta. En kvalificerad utredning behovs for att avgora vilken typ av hjilp eleven
iforsta hand bor ha.

Screening enligt Butterworth

Ett intressant forsok att ringa in den mer renodlade formen av dyskalkyli har
gjorts av Butterworth (2003). Han har utvecklat ett datorbaserat screening-
instrument dir han forsoker komma &t den basala svikten i formédgan att upp-
fatta antal (core systems). I ett deltest visas en bild med en mingd fyllda cirklar
eller andra figurer i datorskirmens vinstra del och en siffra i den hogra delen.
Uppgiften ir helt enkelt att avgora om det dr lika manga foremal som anges av
siffran eller om det ir ett annat antal. Eleven markerar detta genom att trycka
ned en av tva knappar, och tiden mellan bildpresentation och knapptryckning
registreras med milliseskundprecision. Butterworth menar att korrekta svar inte
siger tillrickligt. Det kan eleven komma fram till genom att rikna punkterna en
efter en. Reaktionstiden avsldjar om han/hon med ett enda 6gonkast kan upp-
fatta antalet direkt. En person med renodlad dyskalkyli klarar inte detta enligt
Butterworth. Férmagan att direkt se antalet tycks inte ha med undervisning att
gora.

En annan uppgift bestar i att snabbt avgora vilken av tva siffror, tex 7 och
9 som betecknar den storsta kvantiteten. Om siffran 7 dr typografiskt mycket
storre in siffran 9, ska eleven dnda markera att 9 ir storre 4n 7 och siledes
bortse fran siffrans fysiska storlek. Vad som miits ir snabbheten och sikerheten
i abstraktionen dir man kan bortse fran en irrelevant aspekt och inrikta sig pa
siffrornas kvantitativa innebord.
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Vilket &r mest?

-

Figur 4. Exempel pd Butterworth-uppgifter

I Butterworths batteri ingdr ocksa aritmetiska testuppgifter dir resultatet dr
mer beroende av att eleven har fatt undervisning och trining. Om resultaten
pa de tva forsta typerna av uppgifter dr pitagligt simre dn resultaten pd arit-
metikuppgifterna har man enligt Butterworth anledning att misstinka dys-
kalkyli. T en undersokning av 60 elever i arskurs 3 kunde vi inte finna en enda
elev med en sidan resultatprofil (Lundberg & Sterner, 2006) vilket kan tyda
pa att von Asters (2007) uppskattning att ren dyskalkyli sillan forekommer
(1,8%) har fog for sig. Nir Butterworth talar om dyskalkyli tar han inte upp
fallen med komorbida storningar.

Andra diagnostiska metoder

Tallinjens karaktir

Eftersom dyskalkylins kdrnproblem giller taluppfattning och férmégan att
utveckla en mental tallinje, har det varit naturligt att utforma diagnostiska upp-
gifter dir man vill komma at dessa basala problem. Som vi redan nimnt ir den
spontana och naturliga tendensen att logaritmiskt placera ut talen pa en tallinje
— ju hogre talen ir desto storre dr benigenheten att packa ihop dem sé att intill-
liggande tal ligger titare pa varandra in tal i borjan av skalan. Det ir forst efter
négra dr med formell undervisning i matematik som skalan bérjar bli lineir,

I en typ av test (Lonnemann m{l, 2008) far eleven se tre tal, tex 26,37, 82.
Hon/han ska si snabbt som méjligt avgora vilket avstind i friga om kvantitet
som ir storst, avstindet mellan 26 och 37 eller mellan 37 och 82. Det fysiska
avstindet mellan de tre talen varieras pa olika sitt. I en betingelse markeras
ett litet avstdnd mellan 26 och 37 samt ett stort avstind mellan 37 och 82:
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(260 3T 82),

Hir dr det alltsd kongruens mellan talens storleksskillnad och det fysiska
avstindet mellan talen. I en annan betingelse har man inkongruens:
(26 3T 82),

For den som utvecklat en lineir tallinje blir uppenbart den inkongruenta
betingelsen svérare (lingre reaktionstid och fler fel), medan uppgifterna blir
mer likartat svara fér den som @nnu inte har nagon funktionell tallinje. Elever
med dalig rikneférméga blev alltsd inte lika belastade av den inkongruenta
betingelsen.

Tallinjens karaktir kan ocksa enkelt bestimmas i en uppgift dir eleven pa en
horisontell linje ska markera var ett givet tal bor placeras. Linjen kan ha 0 och
100 markerade i indpunkterna. For varje markering som eleven gor mits avstan-
det till den korrekta placeringen. I ett diagram kan man pricka in elevens alla
markeringar och jimféra mot den lineiira placeringen och berikna hur mycket
av variansen som en lineir funktion kan férklara och i vilken grad en logarit-
misk funktion kan karakterisera elevens markeringar. Ju mer lineir funktionen

ir desto mognare ir taluppfattningen och desto mindre ir risken for svirigheter
med tal och rikning (Opfer & Siegler, 2007).

Figur 5. Perfekta markeringar pa tallinjen leder till den réta linjen. Avvikelser frin
denna visar att eleven inte uppfattar relationen mellan olika tal pa ritt sdtt.

Att rikna pad fingrarna

Kaufmann (2008) menar att rikning pa fingrarna underlittar utvecklingen aven
funktionell tallinje och att det finns en neurofunktionell koppling mellan fingrar
och taluppfattning. I en studie av Rusconi mfl (2005) kunde man visa att man
genomsk transkranial stimuleringav vinstra hjissloben hos vuxna kunde himma
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forsokspersonernas formaga att rora fingrarna och att genomfora kvantitativa
bedémningar. Uppenbarligen ligger omradena for fingerrorelser och taluppfatt-
ning nira varandra. Det har ocksa kunnat visas att fingeragnosi kan vara kopplad
till bristfillig rikneférmaga (Noél, 2005). Fingeragnosi innebir svarigheter att
identifiera de egna fingrarna. Man kan tex med ett vanligt A4-papper dolja han-
den for elevens dsyn. Handen ska ligga pa bordet och testledaren petar pi nageln
till ett finger och eleven ska tala om vilket finger det var som berdrdes. Ett annat
sitt dr att peka pa tva olika fingrar efter varandra och be eleven visa vilka fingrar
det var och i vilken ordning de vidrordes. Fingeragnosi innebir alltsd att ha sir-
deles svart att halla reda pa sina fingrar och att klara uppgifter av denna typ.

Sambandet mellan fingeragnosi och rikneférmaga har lett till att man vickt
tanken pa att ett triningsprogram for att hélla ritt pa fingrarna skulle kunna
forbittra rikneférmégan (Gracia-Baffaluy & Noél, 2008). Deras studie beho-
ver dock upprepas innan metoden kan rekommenderas. Barns beniigenhet att
rikna pa fingrarna verkar i alla fall vara en mycket naturlig tendens som man nog
inte ska forsoka undertrycka. Dels ger fingrarna den spatiala (rumsliga) utsprid-
ningen av talen, och dels blir kopplingen till 10-bassystemet naturlig. Fingrarna
blir konkreta representationer av talens storlek (se dven Neuman. 1989). Efter
hand utvecklar barn i de flesta fall en mer abstrakt symbolisk representation av
talen, och beroendet av fingerstod minskar.

Mer om taluppfattning

Ytterligare en testtyp (Number sets test) for att komma 4t taluppfattingen har
utvecklats av Geary, Baily och Hoard (2009). Barnen far se rutor som ligger intill
varandra. I varje ruta finns en siffra eller ett antal prickar (stjirnor, trianglar
edyl). Manga sidana par eller tripletter av rutor presenteras. Uppgiften ir att
s& snabbt som mojligt ringa in de rutpar som har kvantiteter som tillsammans
blir 5 (se figur 6 pa nista sida). Det kan vara en ruta med tvé trianglar och en
intilliggande med tre trianglar eller en ruta med siffran 1 och en nirstiende med
siffran 4. Ibland bildar rutparen hégre summor @n 5. Da ska barnet inte ringa in
dessa. I en annan uppgift ska summan uppga till 9, vilket naturligtvis ir lite sva-
rare. Testet kan genomféras i grupp och tar hogst 10 minuter. Detta test kunde i
borjan av det forsta skolaret identifiera tva av tre elever som under drskurs 3 fick
diagnosen allvarliga riknesvarigheter samt i 9 fall av 10 avgora vilka som inte var
i riskzonen for riknesvarigheter.
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CCirgi2) all of the sets that add up to 5.
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Figur 6. Ett exempel pd uppgift i "Number set test”. Det giller att sd snabbt som
majligt ringa in alla par eller tripletter av rutor som bildar summan 5.

Snabb bendmning

En vanlig metod vid diagnostisering av inlirningsproblem har varit att eleven
s& fort som majligt ska benimna en ricka bokstiver, siffror eller bilder (RAN,
rapid automatized naming). Personer med dyslexi har ofta svirt med sidana
uppgifter och man har velat tolka detta som en grund for deras bristfilliga flyt i
lisningen. Nu ir RAN-uppgifter egentligen ganska komplicerade. Det handlar
om att snabbt kunna identifiera nigot, att frin minnet plocka fram ett namn, att
snabbt 4 iging talapparaten och att hogt kunna uttala namnet, att snabbt skifta
uppmirksamheten till nista objekt etc.

I en undersokning av Willburger m {1 (2008) jimfordes fyra grupper av elever
i 9-4rsildern: elever med renodlad dyslexi, elever med renodlad dyskalkyli
(enlig forskarna), elever med bide dyslexi och dyskalkyli samt elever med typisk
utveckling utan problem pa nigot av omradena. Man var ocksi noga med att
utesluta elever som hade ADHD-liknande symptom. Det visade sig att elever
med renodlad dyskalkyli var sirskilt daliga pa en av uppgifterna av RAN-typ,
nimligen da en ricka med olika kvantiteter presenterades i form av sméd geome-
triska figurer som varierade i antal frin ett till fyra (i princip pa detta sitt: *, *
wx kx4 ok wkx etc). Uppgiften var alltsd att sa fort som mojligt ange hur manga
element som ingick i varje grupp.
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Elever med dyslexi hade framfor allt problem med benimning av bokstiver och
siffror. Elever med bade dyskalkyli och dyslexi hade ocksa problem med sidana
uppgifter men var dessutom déliga pa kvantitetsbenimning. Denna additiva
effekt av problemen tolkades som att dyslexi och dyskalkyli ir delvis oberoende
problem. Vi dterkommer till denna friga.

Arbetsminnets roll vid raknesvarigheter

Det dr uppenbart fér var och en att vi méste halla saker i huvudet niir vi riknar.
Om uppgiften ir att addera 37 och 18 méste vi, om vi férenklar genom att 6ka 18
till 20, komma ihdg att det var 37 som vi utgick ifrin som d4 méste minskas till
35, och da giller det att komma ihag att vi hade fatt fram 20. Samtidigt som vi
genomfor aritmetiska operationer méste vi alltsd hélla tali minnet. Vid vissa text-
uppgifter i matematik ir det ofta friga om flera steg. Vi kommer fram till ett del-
resultat som vi maste halla i minnet nir vi gar vidare. Alla har upplevt att denna
minneslagring har sin begrinsning. I synnerhet vid huvudrikning kan vi kinna
att vi maste mobilisera allt vad vi har av koncentration och uppmirksamhet.

Den mest populira och mest utforskade teorin om arbetsminnet har formule-
rats av Baddeley (2007). Enligt hans modell kan man urskilja fyra komponenter i
arbetsminnet: den fonologiska bufferten, det visuella skissblocket (sketchpad),
den episodiska bufferten och den centrala exekutiven (se figur 7).

Central
exekutiv
Visuell-spatial Episodisk :E;’”io’ Subvokal
sketchpad buffert ok ehearsal
Figur 7.
i ¢ 1 Arbets-
minnet enligt
Langtidsminnet Baddeley
(2007).

Den fonologiska bufferten, korttidslagringen, av information kommer tydligt
till uttryck om vi tex slar upp ett telefonnummer i katalogen och har ett stycke
att gi till telefonen. Da maste vi halla siffrorna i minnet. Vanligen 6verfor vi dem
till verbal form och gar tyst och upprepar siffrornai grupp eller en i taget, tills vi
ska sla numret. Det forargliga dr att vi ibland missar nigon siffra eller kastar om
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dem. Den fonologiska komponenten inrymmer saledes lagring och tyst repeti-
tion (rehearsal), vilket hindrar den avklingande inre ljudmissiga och sprakliga
representationen att helt do ut.

Det visuell-spatiala skissblocket dr av annan natur. Hiir ser vi fér var inre syn
en slags bild av det vi ska komma ihag. For att klara sig i tex memory-spel blir
en sidan minneslagring ofrinkomlig. Nir det giller matematik har man skil att
rikna med en koppling mellan det visuella-spatiala skissblocket och den men-
tala tallinje som vi diskuterade tidigare.

Den episodiska bufferten har till uppgift att integrera information fran
arbetsminnets olika delar och frin laingtidsminnet dir man har sin kunskap och
sina erfarenheter lagrade mer bestindigt. I denna buffert, eller tillfilliga upplag-
ring, binds informationsbitar som kommer fran olika killor ihop och integreras
till en ssmmanhingande episod.

Den centrala exekutiven utdvar reglerande kontroll éver de andra kompo-
nenterna, koordinerar, dvervakar, riktar in uppmirksamheten och himmar
ovidkommande impulser.

Det forefaller rimligt att anta att bristfilligt arbetsminne och riknesvérighe-
ter hinger ihop. Frigan ir bara pé vilket sitt. Innan vi gir in pa olika studier
som belyst denna friga, ska vi siga nigot om hur man miter arbetsminnets
kapacitet.

Kapaciteten i det visuella-spatiala skissblocket forsdker man ofta komma it
genom en uppgift med ett rutniit dir det finns prickar utsatta pa ett oregelbun-
detsitt. Eleven far betrakta rutnitet i en minut. Sedan fir han/hon ett tomt rut-
nit dir de rutor som inneholl prickar ska fyllas i. En annan typ av uppgift bestar
av labyrinter. Ritningar av labyrinter presenteras, med en viig markerad fran mit-
ten av labyrinten och ut. Varje labyrint visas under tre sekunder da testledaren
sparar vigen med sitt finger. Sedan far eleven pa ett eget papper med tomma
labyrinter markera viigen med sin penna. Den kanske vanligaste metoden for
att mita visuellt-spatialt arbetsminne ir att anvinda klotsar, sk Corsi blocks
(Milner, 1971). 9 klotsar ligger slumpmissigt utsprida p en bricka. Testledaren
pekar pa nagra klotsar och uppgiften ir att upprepa pekandet i ritt sekvens. For
varje gang okar antalet klotsar som eleven ska peka pa.

Den fonologiska slingans kapacitet miter man ofta genom att eleven far
upprepa en sekvens av enstaviga nonsensord som presenterats muntligt etti
taget i jaimn takt. Den exakta ordningsfoljiden ska bevaras vid itergivningen.
Sifferrepetition ir ocksd en vanlig metod for att komma 4t den fonologiska kom-
ponenten i arbetsminnet.

Den centrala exekutiven kan man delvis komma at genom att eleven fir arbeta
med tva uppgifter samtidigt. I en variant (Lundberg & Wolff, 2003) lit man
eleverna hora pi en mening som antingen kunde vara sann (S) eller falsk (F) och
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uppgiften var att avgora vilket (tex "kanariefiglar tycker om att simma under
vatten” S/F?). Efter varje mening presenterades en bokstav. I slutet av omgingen
avsanna eller falska meningar fick eleverna aterge bokstiverna i korrekt ordning.
Hir maste alltsd eleven forsoka halla fast bokstiverna i minnet samtidigt som det
gillde att bed®éma sanningsvirdet av meningarna.

En enkel variant for att bedéma den centrala exekutivens kapacitet ir att pre-
sentera en sekvens siffror och be eleven att aterge siffrorna i omvind ordning.
D4 ir det inte bara friga om att mekaniskt "spela upp” det man hort utan man
maste gora ndgot med siffersekvensen vilket tycks kriva en insats av den centrala
exekutiven.

Enallt vanligare metod for att mita arbetsminnets kapacitet dr den sk n-back-
metoden. Den innebir att stimuli presenteras ett i taget med intervall pa 2-3
sekunder. For varje ny stimulus som kommer upp ska man avgdra om denna sti-
mulus ir densamma som den som presenterades tex tre (n) stimuli tillbaka. Ofta
anvinder man dator i denna metod och registrerar inte bara ritt-fel utan ocksa
beslutstiden i millisekunder. En fordel dr att man kan presentera nistan vilka
slags stimuli som helst (tex siffror, bokstiiver, ord, ansikten, figurer). Man méste
alltsa bide identifiera det som dyker upp och hilla stimuli i minnet. Denna
metod har anviints i kombination med mitning av hjirnaktivitet med hjilp av
en teknik, funktionell MRI (se s 6).

Den centrala exekutiven inrymmer ocksi en himningsmekanism, diir ovid-
kommande impulser stings ute, inhiberas. Om man tex av en nybérjare fir sva-
retatt 4+5r 6, sd kan det bero pa att den starkaste associationen till sekvensen
4,5i4r 6. Men denna association ir ovidkommande och miste himmas si att man
plocka fram det ritta svaret.

I enstudie (Barrouillet, Fayol & Lathuliere, 1997) fick nagot dldre elever multi-
plikationsuppgifter diir de skulle vilja vilket av fyra alternativ som var det ritta.
Man fann att eleverna oftare gjorde fel om de felaktiga alternativen var multiplar
av ettav talen som skulle multipliceras (tex 4-6 =18, 24, 28 eller 30) in om de inte
var det (tex 4-6=21, 24, 25 eller 27) eller niir de falska alternativen inte alls kom
fran multiplikationstabellen (t ex 4-6 =22, 23, 24 eller 26).

Vilket empiriskt stéd finns det for att bristfilligt arbetsminne karakterise-
rar elever med allvarliga riknesvarigheter? I dtskilliga undersdkningar har man
under senare &r kunnat konstatera att elever med riknesvarigheter har simre
arbetsminne in typiska elever (se tex Geary, 1993; Gathercole & Alloway, 2006;
Andersson & Lyxell, 2007; Schuchardt mfl, 2008; Swanson & Jerman, 2006;
Swanson, Jerman & Zheng, 2008). Fragan ir emellertid hur man ska tolka dessa
skillnader.

I princip skulle det kunna vara s att orsaksriktningen gir andra viigen. Om
en elev med dyskalkyli har svirt att handskas med tal eller antal, skulle detta
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kunna reducera minnesomfanget nir det giller siffror. Som en jimforelse kan
man tinka pad hur det ir att minnas en ricka ord. Om orden ir vil kinda och
ingdr i det egna spraket har man mycket littare att dterge dem in om orden ir
pa ett frimmande sprak som man dnnu inte lirt sig si bra. Siffrorna kan alltsd
upplevas som frimmande for en individ med dyskalkyli.

Resultat av aktuella fMRI-studier har lett till att man borjat ifragasitta
Baddeleys modell med olika komponenter i arbetsminnet. I stillet tinker man
sig att arbetsminnet dr den aktiva delen av lingtidsminnet, vilket dr en mer
dynamisk och funktionell modell dir uppmirksamhet 4r den centrala faktorn
(se tex Conway mfl, 2009). Tyvirr har forskningen om riknesvérigheter inte
beaktat dessa nya tendenser i forskningen om arbetsminnet.

Samspel mellan arv och miljé nar det galler dyskalkyli

For en vuxen betraktare ir olikheterna mellan barn pafallande. I en skolklass ser
vi genast stora variationer mellan eleverna i friga om utseende och kroppskon-
stitution. Efter en tid ser vi ocksd hur olika eleverna kan vara i friga om tempera-
ment, liggning och talanger. En del av dessa olikheter forefaller medfodda eller
irftliga och andra kanske betingas av uppvixtvillkor eller miljéforhallanden.
Frigan om arvets respektive miljons relativa betydelse har naturligt nog dragit
till sig ett betydande intresse fran forskarnas sida.

En ofta anvind metodik ir tvillingmetoden, dir man jaimfor eniggstvillingar
och tvéiggstvillingar. Tanken ir att eniiggstvillingar i stort sett har identiska
gener, medan tvaiggstvillingar dr precis som vanliga syskon, dvs ungefir half-
ten av de sirskiljande generna ir gemensamma. Om tvillingarnai ett en-iiggspar
uppvisar klart storre likheter i ndgot avseende, tex matematisk formaga eller
oférmaga, in tvillingarna i ett tvaiggspar, har man anledning att rikna med att
egenskapen har ett drftligt inslag. Stort upplagda tvillingstudier av matematik-
formaga (tex Plomin & Kovas, 2005) har visat att drftligheten ir pitaglig. Detta
giller savil svarigheter som matematisk férméga i allmianhet. Alarcon mfl (1997)
fann att 58 % av eniggstvillingarna och 39 % av tvaiggstvillingarna i en studie av
riknesvarigheter fick samma diagnos. I en undersokning av familjer fann Shalev
mfl (2001) att ungefir hilften av alla syskon till barn med dyskalkyli ocksa var
drabbade av dyskalkyli, vilket innebir att syskon léper 510 ganger hogre risk att
drabbas jimfort med barn i allminhet.

Nir det giller dyslexi har forskningen om arvets betydelse varit avsevirt mer
intensiv. Man har visat att mer dn 50 % av variationen i lisformaga kan forklaras
med variationer i arvsanlag. Men man har ocksi med nya tekniker kunnat ringa
in var i arvsmassan kritiska gener kan vara lokaliserade. Minniskan har unge-
fir 22 000 gener i sin arvsmassa. Dessa ir forpackade i 23 kromosompar i varje
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kroppscell. Molekylirgenetikens snabba framsteg har nu gjort det mojligt att
med sk kopplings- eller associationsstudier ringa in de kromosomer dir avvi-
kande gener kan finnas. Nir det giller dyslexi har man hittills kunnat identifiera
dtminstone 6 kromosomer med avvikande gener. I nagra fall tror man sig tom ha
fangat in exakt vilken gen det kan vara fraga om. Det iir forst d4 som den verkligt
intressanta méjligheten 6ppnar sig, nimligen att se efter vilken funktion genen
har i utvecklingen av nervsystemet och hur en avvikelse kan stora ett utveck-
lingsforlopp. Den slutsats man hittills kan dra av den genetiska forskningen
om dyslexi dr att det sannolikt ir manga gener inblandade, gener som inbordes
péaverkar varandra och i samverkan svarar for de funktionsnedsittningar som ir
typiska vid dyslexi, tex fonologiska problem.

Forskarna har ocksa borjat forsta att gener inte ir allt. De dr som klaviaturen pé
ett instrument i vara celler. Men sjilva melodin spelas upp frin noter som anges
av epigenesen (icke-genetiska eller miljobetingade faktorer paverkar generna s
att de kommer till uttryck pa olika sitt). PA samma klaviatur kan saledes olika
melodier spelas upp beroende pa faktorer utanfor sjilva den genetiska koden.
Epigenesens noter som delvis skrivs av erfarenheten eller miljon anger alltsd nir
och om en gen ska bli aktiv i en viss typ av cell. Denna typ av komplexitet méste
den molekylirgenetiska forskningen kunna handskas med.

Nir det giller matematik och riknesvarigheter har den genetiska forskningen
inte alls kommit lika lingt. Det man hittills kan siga dr att det tycks finnas ett
arftligt inslag. Man har ocksé konstaterat att den drftliga faktorn giller hela ska-
lan av matematisk férmaga. Nagon speciell dyskalkyli-gen har inte identifierats.
Det tycks alltsd vara samma irftliga och miljomaissiga faktorer som svarar for
variationen inom hela variationsomridet.

Avennirmanundersoktolikasidoravriknefdrméagan, t exnumeriskabegrepp,
icke-numeriska processer och berikningsformaga, har drftlighetsmonstret varit
likartat. Pojkar och flickor visar ocksa upp likartat monster (Kovas mfl, 2007a).
De faktorer som gor att pojkar ir olika ir desamma som gor att flickor ir olika.
Ett sidant resultat pekar kanske pa att man inte behdver ge pojkar nigon annan
form av stddundervisning in flickor.

Kovas mfl (2007b) har ocksa studerat det genetiska inflytandet pa bade rik-
nesvérigheter och lissvarigheter och kommit fram till att det ocksa finns anled-
ning att rikna med "generalistgener” som svarar for svarigheter inom bada omra-
dena. Det lir emellertid dréja innan man lyckas identifiera dessa gener. Men
resultaten stimmer inda vil med det samband vi observerat i praktiken mellan
svarigheter pa bida omridena (Sterner & Lundberg, 2002).

Aven om man si smaningom kommer att kunna identifiera mer exakt vilka
gener som ir inblandade i riknesvarigheter lir man inte kunna hoppas pa att
problemen ska l6sas med genmanipulation. For det férsta ir det sannolikt manga
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gener involverade. For det andra lir samspelet mellan dessa gener vara odverstig-
ligt komplicerat. For det tredje ir miljofaktorers inverkan pé generna olika fran
gen till gen. For det fjirde finns det ingen kiind teknik f6r hur arvsmassan ska
kunna paverkas i en bestimd riktning utan att det blir biverkningar pa andra
omraden. Och nir allt kommer omkring ir undervisning och andra miljofakto-
rer av sa stor betydelse att det dr diir vi maste ligga ner var energi for att dstad-
komma forbittringar. Komplexiteten i samspelet illustreras i figur 8.

Milj6-
belastning Réknesvarigheter
A

«D

* Genetisk
> belastning

| sarbarhet for dyskalkyli
Figur 8. En sdrbarhetsmodell for dyskalkyli.

Pa den horisontella axeln markeras graden av genetisk belastning. Sdrbarheten
for att en individ ska drabbas av dyskakyli varierar alltsd kontinuerligt. P4 den
vertikala axeln har vi markerat graden av miljobelastning. En hog miljobelast-
ning kan innebira sirdeles daliga uppvixtvillkor inda sedan spidbarnstiden,
kanske tom skador frin fosterstadiet, omsorgssvikt, forsummelse, vanvérd, miss-
handel, 6vergrepp mm. Uppviixten kan ha varit mer eller mindre kaotisk med
manga flyttningar, olika virdnadshavare, brist pa trygg och stabil anknytning,
stress och oro. I skolan kan franvaron ha varit omfattande, undervisningen brist-
fillig och hemarbetet forsummat. En rad faktorer av detta negativa slag ackumu-
leras till en nivd som gor att eleven kan fa stora svarigheter med matematik idven
om den genetiska sirbarheten ir mycket lig (individ D).
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Somliga individer (C i figuren) kan vara mycket sirbara, ha en tung genetisk
belastning, men kan #inda klara sig undan manifesta problem, medan andra indi-
vider (D) kan ha en liten grad av genetiskt betingad sdrbarhet men inda hamna
i manifesta svarigheter markerat av den skuggade regionen. I praktiken finns det
ingen skarp grins av det slag som antyds i figuren. Det ir snarare en diffus grazon
som gradvis 6vergdr i tydliga svarigheter.

Miljobelastningen skulle kunna ses som nettoeffekten i balansen av ackumu-
lerade riskfaktorer och skyddsfaktorer. Till skyddsfaktorerna maste man rikna
med tidig och trygg anknytning, goda niringsforhallanden, god och stimule-
rande forskolemiljo, goda syskonrelationer och moten med signifikanta andra
forebilder och identifikationsfigurer. God undervisning i tidiga faser av inlir-
ningen ir naturligtvis en sirskilt verksam skyddsfaktor.

I figuren kan vi ocksa se hur tvé individer med samma nivé pa sarbarhet eller
genetisk belastning indd hamnar pa olika sidor av den kritiska zonen. Individ A
har en storre dvervikt av riskfaktorer som gor att miljobelastningen blir s stor
att han/hon drivs in i svarigheter. For individ B ir skyddsfaktorerna sa starka att
inga svirigheter uppstar.

Denna modell ir i sjilva verket en stark forenkling av en betydligt mer kom-
plex hirva av samspelande faktorer bade nir det giller neurobiologiska och
psyko-sociala mekanismer. Men den ger inda en idé om vad som giller. Vi kan
med stdrsta sannolikhet aldrig indra den genetiska sarbarheten. Den ligger till
grund for forklaring av en del av de individuella variationer vi kan observera.
Men vi kan med storre forhoppning bidra till att minska miljobelastningen, dels
genom att verka for att barns uppvixtvillkor férbittras och dels genom att inféra
arbetssitt och metoder i skolans matematikundervisning som leder till att de
allra flesta elever lir sig det de behdver oavsett vilken genetisk sarbarhet de ér
drabbade av.

Ytterligare en komplikation vid tolkningen av samspelet mellan arv och
miljé bor nimnas. Generna bestimmer inte direkt hurdana vi blir, men generna
bestimmer mycket av vilka erfarenheter vi gor, genes drive experience. Generna
ger oss alltsd en liggning som gor att vi viljer nischer i tillvaron som passar véir
liggning. Om man har ett naturligt bollsinne brukar detta upptickas tidigt och
man dras till bollekar och senare bollsporter. Tvirtom blir det om man saknar
bollsinne. D4 undviker man sorgfilligt bollspel dir man ind4 bara misslyckas.
Nagot liknande skulle kunna gilla betriffande matematiken. Ett barn som har
en sddan liggning att det har svart att handskas med kvantiteter undviker lekar
och spel som kriver att man riknar. Dirmed far barnet inte den stimulans som
skulle kunna ha hjilpt det éver viktiga trosklar i utvecklingen av taluppfattning
och rikneférmaga.
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Det komplicerade samspelet mellan arv och miljo som vi diskuterat i detta
avsnitt innebir att det inte kan vara litt att urskilja en grupp med ren dyskalkyli
som ir drftligt betingad. Den uppenbara svarigheten att stiilla diagnosen dys-
kalkyli innebir dock inte att man bor ge upp ambitionen att noggrant kartligga
en elevs inlirningssvarigheter och mer exakt ta reda pa vilka de starka sidorna
ir, vilken typ av fel som ofta upptrider, om det finns problem med arbetsmin-
net, eller om det ir friga om koncentrations- eller uppmirksamhetsstorningar,
problem med automatiseringen eller uppgiftsorienteringen. Ja, det ir en laing rad
fragor som kan behova utredas nirmare utan att malet behover vara en formell
dyskalkylidiagnos. Det avgorande dr om vi kan genomfora en kartliggning som
ger vigledning for fortsatta pedagogiska insatser som kan forebygga, avhjilpa
eller atminstone lindra svirigheterna.

Raknesvarigheter och socio-emotionell anpassning

Som vi redan inledningsvis antydde innebir svarigheter att lira sig viktiga saker
i skolan alltid en psykologisk belastning. Det handlar mycket om sjilvbild. Hur
ser man pa sig sjilv som lirande varelse? Hur uppfattar andra en sjilv? Kinslan
av otillricklighet kan inrymma kinslan av virdeldshet, att man inte duger. De
overmiktiga svarigheterna kan ge angest och fortvivlan. Men man kan ocksa
utveckla strategier for att undvika dem. I ett forsok att bevara sjilvkinslan kan
matematik nedvirderas till nigot ovidkommande och meningslést som man inte
alls behover kunna. Forskningen om de negativa emotionella konsekvenserna av
riknesvarigheter dr emellertid ganska blygsam jimfoért med motsvarande forsk-
ning om lissvarigheter.

I en studie av Auerbach mfl (2008) undersdkte man elever som i 11-arsal-
dern fitt dyskalkylidiagnos. Man foljde dem till 16-17 ars alder och kunde da
konstatera vilka som haft bestdende riknesvarigheter och vilka som hade for-
bittrats under tiden. Forildrar och senare eleverna sjilva fick fylla i formulir dir
de kunde markera vilka beteendeproblem och emotionella problem de hade.
Genom den longitudinella uppliggningen hoppades man fa svar pa frigan om
detir inlirningsproblemen som ger upphov till de socio-emotionella problemen
eller om det dr tvirtom. Négot klart svar pa den frigan fick man inte, men man
kunde konstatera att de elever som hade bestiende riknesvarigheter hade flera
indikatorer pa utagerande problem. Aven uppmirksamhetsproblem var van-
liga i dyskalkyligruppen. I &vrigt var det inte sé stora skillnader i forhallande till
elever utan riknesvérigheter.

Aven Lundberg och Sterner (2006) ville komma it orsaksmekanismer. Frigan
gillde kopplingen mellan riknesvarigheter och uppgiftsorientering. Vi foljde
elever fran arskurs 3 till arskurs 4 och testade deras utveckling i rikneférmaga
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under detta ar. Samtidigt lit vi lirarna bedéma barnen i fraga om uppmirksam-
het, koncentration och motivation. Ett ssmmanfattningsmatt pa dessa tre dimen-
sioner kom vi att benimna "uppgiftsorientering”. Nu hade vi matt pa riknefor-
maga samt uppgiftsorientering i arskurs 3. Mitningarna och bedémningarna
gjordes om ett ar senare.

D34 fanns underlag for en bedémning av orsakssamband. Ar det sa att dilig
uppgiftsorientering ger upphov till dilig formaga att rikna, eller ir det den
diliga rikneférméigan som leder till bristfillig uppgiftsorientering? Det troliga
ir att orsakspilarna gir i bada riktningarna samtidigt, men det kan inda vara
sd att en faktor har en starkare verkan. Utan att gi in pa statistiska detaljer om
hur man riknar ut det, kan vi hir konstatera att sambandet (korrelationen) mel-
lan uppgiftsorientering i arskurs 3 och rikning i drskurs 4 var mycket starkare
in sambandet mellan rikning i arskurs 3 och uppgiftsorientering i arskurs 4.
Tolkningen av detta férhéllande dr att bristfillig uppgiftsorientering ir ett storre
hot mot rikneférmagan in tvirtom. Hir behovs emellertid mycket mer forsk-
ning med storre undersokningar som borjar tidigt i forskolealdern och som har
mer allsidiga matt pa uppgiftsorientering.

I en studie av Lundberg & Kolovos (2007) jimforde man tre grupper av elever
i arskurs 3: Elever med enbart riknesvarigheter, elever med enbart lissvérighe-
ter samt elever med den dubbla problematiken. Kartliggningen av den psykiska
anpassningen var betydligt mer omfattande in i den tidigare studien. Man fann
att elever med bade lissvarigheter och riknesvérigheter uppvisade det simsta
psykiska vilbefinnandet och den simsta uppgiftsorienteringen. De visade ocksd
flest tecken pd dngest och depression.

Inte heller hir kunde man egentligen uttala sig om orsaksriktningen men
man pekade pd behovet av ett mycket bredare perspektiv pé riknesvérigheter
in vad den dominerande kognitiva och neurobiologiska forskningen brukar utga
fran. Utan insikt i elevernas socio-emotionella problematik kan vi inte n fram-
ging i vart svara och viktiga arbete med elever som har stora svérigheter att lira
sig rikna.

For en del elever har matematiken en starkt negativ emotionell laddning.
Siffror kan framkalla panik och dngest, vilket naturligtvis inte befrimjar forma-
gan att 16sa uppgifter. Den nirmast fobiska skricken for matematik dr naturligt-
vis ofta foljden av en lang historia av misslyckanden och upplevelser av virdelos-
het. Chinn & Ashcroft (2007) och Chinn (2009) har belyst matematikingslans
omfattning och negativa konsekvenser.
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Dyskalkyli och dyslexi — hanger det ihop?

I en undersokning (Sterner & Lundberg, 2002) liit vi ett antal speciallirare gora
en uppskattning av hur vanligt det var att elever hade bade lissvarigheter och
riknesvarigheter. I genomsnitt kom de fram till att s& mycket som 12 procent av
alla elever hade denna kombinerade svarighet. Nu har naturligtvis speciallirare
extra skirpt uppmirksamhet pé elevers inlirningsproblem och det finns en risk
for att de dverdriver problemens omfattning. A andra sidan har manga special-
lirare ling erfarenhet och vet vad som #r rimligt att kriva av eleverna i friga om
lis- och riknefirdigheter.

I en mer testbaserad studie av 799 elever i 9-10 arsildern i Holland kom man
fram till att 76 % av eleverna uppvisade den kombinerade svirigheten (Dirk
mfl, 2008). Sa linge vi inte har strikta och allmint accepterade kriterier for
grinsdragning far vi nog ind4 ta prevalensuppskattningarna med en nypa salt.
Det viktiga ir att vi kan konstatera att lissvarigheter och riknesvérigheter ofta
hinger ihop.

Nu finns det en rad skil till att en del elever maste brottas med den dubbla
problematiken. Det mest uppenbara ir kanske att bide matematik och lisning
ir kognitivt krivande verksamheter och att somliga elever har en sidan forse-
nad kognitiv utveckling att deras resurser helt enkelt inte ricker till for att de
ska uppna godtagbara firdigheter pi bada omridena. En viktig sida av de kogni-
tiva krav som de bida omridena stiller #ir att vara uppmirksam, koncentrerad,
uthéllig och ha ett gott arbetsminne. Bida firdigheterna inrymmer ocksa krav
pa abstrakt tinkande. Brister i dessa avseenden drabbar siledes bide matematik
och lisning.

En del elever med stérningar i uppmirksamhet och arbetsminne har haft
kaotiska uppvixtvillkor. De kan ha varit utsatta for misshandel, dvergrepp,
omsorgssvikt, vanvird, forsummelser, tita flyttningar, byten av fosterhem och
skolbyten. Man kan inte viinta sig att sidana elever visar tdlamod, koncentration
och intresse for skolarbetet. Svirigheter pa krivande omriden ir alltsd inte sd
forvinande.

Att lissvarigheter och riknesvarigheter kan hinga ihop har ocksd en annan
tydlig grund. Elever med lissvarigheter har ofta svért att lira sig nya ord och
begrepp, och matematiken inrymmer sannerligen en hel del ord och begrepp
som maste liras in ordentligt.

Textuppgifter i matematik, dir ett problem finns inbiddat i ett naturligt
sammanhang som beskrivs verbalt i skrift, kan innebira odverstigliga svarig-
heter f6r en som har svért att identifiera de skrivna orden och forstd textens
innebord med villkorsbeskrivningar och uppgift som ska losas. Aven en elev
med ganska god taluppfattning och berikningsféormaga kommer hir tillkorta
om lissvirigheterna ir stora.
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Dyslexi innebir pétagliga svarigheter att snabbt och automatiskt identifiera
skrivna ord, svarigheter att fa upp flyt i lisningen samt pafallande bristfillig stav-
ning. Som en sekundir konsekvens av dessa svarigheter uppstar ocksa problem
med att forstd texter. Dyslexi anses ha sin viktigaste grund i bristfillig forméaga
att handskas med sprakets ljudsystem (fonologi). Ett starkt drftligt inslag tycks
finnas, och man tror sig ocksd ha funnit en typisk neurobiologisk signatur for
dyslexi, dir vi finner en lag aktivitet i omrdden i den vinstra hjirnhalvans tem-
porallob och i ett omride lingre bak mot nackloben (fusiform) som anses vara av
kritisk betydelse for snabb igenkinning av skrivna ord. Vidare uppvisas forhojd
aktivitet i vinster frontallob, antagligen som foljd av det extra pddrag som en
svar uppgift kriver. Hos enskilda individer ir det emellertid innu omajligt att
identifiera den neurobiologiska grunden for dyslexi.
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Figur 9. Viinstra hjirnhalvans olika lober inklusive fusiform-omridet som antas
vara involverad vid ordigenkdnning.

Vi ser allts3 att det liksom nir det giller dyskalkyli dr svart att ha en skarp och
entydig definition av dyslexi. Vi har en oklar grinszon. I manga fall far vi ocksd
erkinna att lis- och skrivsvarigheter liksom riknesvérigheter kan forvirras av
sociala och emotionella faktorer. Bristfillig undervisning kan naturligtvis ocksa
forvirra problemen.

Finns det da ingen direkt komorbiditet (samsjuklighet) mellan dyskalkyli och
dyslexi? Som vi har sett tycks den neurobiologiska grunden vara olika vid de tvd
storningarna. Vi vet ocksé att det finns individer som liser och skriver alldeles
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utmirkt men som har stora svarigheter att rikna. Ibland finner vi ocksa indivi-
der som har litt for matematik men som liser och skriver med stora svarigheter.
En sidan dissociation stddjer tanken att dyslexi och dyskalkyli ir av olika natur
och har olika genetisk och neurobiologisk bakgrund.

I nista huvudavsnitt av denna dversikt gar vi in pé studier och utvecklings-
arbeten for undervisning av elever med riknesvarigheter. De bygger i stor
utstrickning pa den teoretiska grund som vi forsokt beskriva i denna forsta del.
Vi ger ocksa en rad konkreta exempel pa hur man kan arbeta i den pedagogiska
vardagen och hoppas dirigenom att denna handledning forenar férdjupad insikt
om riknesvarigheternas natur med praktiska och handfasta idéer for hur man
kan genomfora den vardagliga undervisningen i skolan. Men innan vi gir in pa
detta omréide vill vi giirna ge nigra avslutande reflektioner om dyskalkylibegrep-
pet som giller svenska forhallanden.

Nagra avslutande kommentarer om begreppet dyskalkyli

Som framgatt av denna forskningsdversikt ir fenomenet dyskalkyli inte s litt att
fanga in. Socialstyrelsens klassifikation av sjukdomar och hilsoproblem (2008)
inrymmer en kategori som benimns specifik riknesvarighet (klassifikation
F81.2). Hir siigs att det giller

en specifik forsamring av matematiska firdigheter som inte kan skyllas pd psy-
kisk utvecklingsstirning eller bristfillig skolgding. Riknesvdrigheterna innefat-
tar bristande formdga att behdrska basala riknefirdigheter sisom addition,
subtraktion, multiplikation och division snarare dn de mer abstrakta mate-
matiska fardigheter som krivs i algebra, trigonometri, geometri och komplexa
berikningar.

Denna beskrivning siger stringt taget att en individ med riknesvarigheter har
svart att rikna. Men man antyder att det har skett en forsimring i rikneférmagan.
Exklusionskriterierna ir utvecklingsstorning och bristfillig skolging. Det senare
uttrycket for tankarna till omfattande franvaro och tita skolbyten. Den siger ing-
enting om undervisningens kvalitet. Med denna oklara specificering av riknesva-
righeter fir man inte mycket viigledning om hur man ska stilla en diagnos. Nagot
forsok att forklara uppkomsten av specifika riknesvérigheter finns inte.
I grundskoleférordningens kapitel 7 §8 om betyg sigs:

Om det finns séirskilda skl fdr liraren vid betygssdttningen bortse frin enstaka
mdl som eleven skall ha uppnatt i slutet av det nionde skoldret. Med sdrskilda
skdl avses funktionshinder eller andra liknande personliga forhdllanden som
inte dr av tillfillig natur och som utgor ett direkt hinder for att eleven skall
kunna na ett visst mal.
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En liknande formulering finns for gymnasieskolan. Socialstyrelsens definition
av funktionshinder nir det giller matematik blir inte litt att tillimpa.

Nir det giller hogskoleprovet far individer med intyg om dyslektiska svérig-
heter vid lisning lingre provtid. Antagandet ir att lisproblemen ir ett sidant
funktionshinder som gor att deras faktiska formaga inte kommer till sin ritt
inom den foreskrivna provtiden. I princip skulle man kunna tinka sig att per-
soner med speciella riknesvérigheter skulle fa lingre provtid dtminstone pa det
delprov som giller kvantitativa resonemang (Nog-provet). Men eftersom detta
prov inte direkt kriver att provtagaren genomfér ndgra matematiska operatio-
ner kanske lingre provtid inte ir befogad.

Hur ska man stilla diagnos och vem ska gira det?

Vi har alltsd konstaterat att bide grundskolan och gymnasieskolan har bestim-
melser som ger liraren utrymme att ta hinsyn till funktionshinder vid betygs-
sittning. Men socialstyrelsens definition av riknesvarigheter ger otillricklig
vigledning. An si linge ir begreppet specifika riknesvarigheter eller dyskalkyli
ett timligen oklart och svaravgrinsat begrepp. Att en elev har svért att f6lja med
ir inte sd svart att se. Men vad beror det pa? Har undervisningen varit bristfillig
med alltfor snabba genomgangar, for mycket abstraktion eller med daliga forkla-
ringar som bottnar i lirarens egna brister i matematik? Saknar eleven uthallighet
och koncentrationsformaga? Blir eleven uttrikad och vill hellre gora nigot annat
in att rikna? Har eleven sirskilt stora svarigheter att lisa och dirfor inte kan
klara textuppgifter? Har eleven bristfilligt arbetsminne? Har eleven fatt for litet
stimulans under forskoletiden? Ar det friga om en kraftig emotionell reaktion
nirmast av fobisk natur infér siffror? Ar det en konstitutionellt betingad of6r-
maga att handskas med kvantiteter? Eller dr det en kombination av manga olika
faktorer?

Naigon metod att komma at riknesvarigheternas genetiska och neurobiolo-
giska bas finns kanske inte. Men som kapitlet om diagnos visat finns det diag-
nostiska strategier som kan gora det majligt att ringa in de omraden som vallar
problem. Nagon enkel, entydig och pélitlig dyskalkylidiagnos finns s vitt vi vet
inte tillginglig och ir nog inte heller litt att f4 fram. Och det kanske egentligen
inte ir s viktigt. Det avgdrande méste vara att man kan kartligga och analysera
poblemen s att eleverna far adekvat hjilp i skolan.

Den hallning till diagnos som vi redovisar hiir innebir att vi ocksa finner det
svart att bedoma hur vanligt det ir med dyskalkyli. Nir det med siker dverty-
gelse hivdas att 6,5% av populationen ir drabbad av dyskalkyli finns det skil att
vara kritisk. Det ir sikert minst s minga som har svirigheter med rikning, men
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hur stor andel ir det som har en ren och konstitutionellt betingad dyskalkyli?
Det kan vi med nu tillgingliga metoder inte veta.

Mot den bakgrund vi skisserat hir blir frigan om vem som ska stilla diagnos
inte helt litt. Om det giller att kartligga vilka slags svirigheter en elev har med
rikning borde en vilutbildad specialldrare kunna genomféra detta.

Om en elev har stora koncentrationsproblem och en allmint dalig skol- och
hemsituation kan sikert skolpsykologen gora en viktig insats. Sirskilda terapeu-
tiska atgirder kan bli nddvindiga da det ror sig om starkare emotionella block-
eringar som ocksa innefattar ren fobi mot siffror och rikning.

En neuropsykologisk kartliggning kan ibland bli nddvindig. D& undersoker
man kognitiva funktioner, lingtidsminne och arbetsminne, mental snabbhet,
uppmirksamhet och dylikt for att komma it funktioner som kan ligga bakom pro-
blemen. Inom barnneuropsykiatrin kan man utreda komorbiditet med ADHD
eller autism eller Turners syndrom och andra avvikelser.

Logopeder ir i forsta hand utbildade for att handskas med sprikstérningar.
Pa senare tid har emellertid flera logopeder bérjat intressera sig for riknesvarig-
heter. Genom sin allminna kliniska erfarenhet och kunskap om utredningar i
kombination med fortbildning kan de sikert ocksd uppna nédvindig kompe-
tens for att kartligga riknesvéarigheter. Vi vill alltsd inte markera nagon speciell
yrkesgrupp som skulle ha monopol pi att utreda riknesvérigheter. Ofta kan det
vara bra om foretridare for olika specialiteter kunde samarbeta niir det giller
diagnos av sirskilt komplicerade fall av riknesvarigheter.

Sammanfattning

Vi har i detta avsnitt forsokt visa att begreppet dyskalkyli dr problematiskt att
avgrinsa. Med utgdngspunkt fran vér analys foreslar vi att begreppet reserve-
ras for en neurobiologiskt baserad avvikelse som kan leda till ett déligt utveck-
lat talbegrepp. Detta bristfilliga talbegrepp kommer till uttryck pa olika sitt.
Forestillningen om tallinjen kan vara férvringd pa sa sitt att man inte har klart
for sig att avstinden mellan tal ir ekvidistanta, dvs att avstindet mellan 10 och
20 ir detsamma som mellan 70 och 80. Ett annat uttryck for ett daligt utveck-
lat talbegrepp ir svarigheten att gora approximativa bedémningar av antal eller
kvantiteter. Svarigheter av det hir slaget leder till problem att gora berikningar
och att lira sig talfakta som man snabbt kan himta fram ur minnet.

Dyskalkyli forefaller inte vara ett allt-eller-inget-fenomen av det slag vi kan
finna inom medicinen, som att en kvinna antingen ir gravid eller inte. Man kan
inte vara nistan gravid. Antingen har en person misslingen eller inte. Nir det
giller dyskalkyli far vi nog rikna med en gradvis dverging, som tex vid fetma.
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Nir dr man for fet? Det blir till slut ett godtycke for grinsdragningen. Sociala,
kulturella och historiska traditioner kommer att styra grinsdragningen.

Vi har ocksé diskuterat problem i samband med diagnos och funnit att man
maste gora en allsidig kartliggning som ocksd inrymmer sociala och emotionella
sidor. Vikten av att félja upp diagnoserna éver tid har ocksa framhallits.

I nista huvudavsnitt ska vi gd in pa den pedagogiska behandlingen av tidiga
riknesvarigheter. Vi ska ta upp exempel pa tillvigagdngssitt som provats veten-
skapligt och befunnits effektiva. De metoder vi tar upp ir i férsta hand exempel.
Antagligen kan listan p4 effektiva insatser goras lingre &tminstone om man ndjer
sig med god beprovad erfarenhet och inte stiller krav pa vetenskaplig evidens.
Vira exempel kan mahinda inspirera till vidareutvecklingar.
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Undervisning av elever med
raknesvarigheter

Denna kunskapsoversikt inleddes i del I med en kritisk granskning av begrep-
pet dyskalkyli. Oversikten visar att svirigheter inom omradet tal och rikning
ofta har sin bakgrund i olika faktorer i miljon men att det ocksa i vissa fall kan
finnas en neurobiologisk grund till problemen. I den hiir delen tar vi upp idéer
till utveckling av det praktiska arbetet med hinsyn till olika faktorer. En viktig
pedagogisk hallning till undervisning ér att i forsta hand striiva efter att tidigt
forebygga att svarigheter uppstér och att géra barns mdten med matematik i for-
skolan och tidiga skolar meningsfulla, lustfyllda och inspirerande. Det innebir
ocksa att utveckla en god klassrumsundervisning for alla elever, men med hin-
syn till elever i behov av sirskilt stod. Aven om vi lyckas vil med vara forebyg-
gande och tidiga insatser maste vi rikna med att en del elever dirutéver kommer
att behova sirskilda stodatgirder. Enligt grundskoleférordningen ska misstanke
om att en elev behover sirskilda stodinsatser leda till att behoven utreds och att
det, nir sidana behov foreligger, upprittas ett atgirdsprogram. I detta samman-
hang ir det angeliget att papeka att stodinsatser bor vara evidensbaserade, dvs
ordentligt utprévade med vetenskaplig metodik och beprévad erfarenhet.
Ansvaret for upprittande av atgirdsprogram ligger hos rektor. Det ir bety-
delsefullt att samtidigt beakta flera faktorer pa olika nivier inom skolans orga-
nisation som kan paverka elevens kunskapsutveckling i matematik. P4 skolniva
kan det tex handla om nodvindigheten av kompetensutveckling for vissa
lirargrupper, arbetslag eller hela skolans personal for att komma till ritta med
problemen bade pa lang och kort sikt. P4 klassrumsniva kan det innebira att
ligga om undervisningen fran i huvudsak enskilt tyst riknande i bockerna till
en mer explicit lirarledd undervisning med utforskande aktiviteter, gemen-
sam problemldsning, matematiska samtal och dir eleverna ir inforstdidda med
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vilka mal de arbetar mot. Det kan ocksd handla om hur instruktioner ges, hur
lixor forbereds och foljs upp och hur samarbetet mellan special- och klassrums-
undervisning kan utvecklas. P4 individnivéi kan det innebira att en kartliggning
av elevens starka och svaga sidor gors, att kartliggningen analyseras och att klass-
lirare tillsammans med speciallirare eller specialpedagog ger férslag pa limpliga
dtgirder som ocksé diskuteras med elev och virdnadshavare.

Skolverket (2008a) skriver i Allmdnna rid for arbete med dtgirdsprogram:

Det dir en rad faktorer som pdverkar en elevs forutsdttningar i skolan. Det hand-
lar savil om skolans kunskap om att anpassa undervisningens innehdll och
arbetssdtt som om ldrarens kompetens att mdéta eleven och om den enskilde
elevens formdgor. Alla elever kan exempeluvis inte tillgodogira sig sidan under-
visning som bygger pd en stor del eget arbete och ansvar. Aven skolans fordel-
ning av elever i klasser och grupper liksom elevernas arbetsschema dr faktorer
som pdverkar forutséttningarna och som dirfor kan behiva ses dver. (s 9)

Aven om skolan erbjuder en god lirandemiljo finns det elever som dr i
behov av sdrskilt stod under kortare eller lingre perioder av sin skolging.
Skolverksamheten kan behova anpassas till elever med olika typer av funk-
tionsnedsdttningar. (s 10)

Aven forskolan har enligt skollag och liroplan sirskilt ansvar for barn i behov
av sirskilt stod. Skolverket (2005) skriver i Allmdnna rdad och kommentarer for
kvalitet i forskolan:

En viktig princip som giller i forskolan dr att barns behov av sdrskilt stod ska
tillgodoses i den ordinarie verksamheten hellre in genom sdrlosningar. For
manga barn dr en generellt god kvalitet den viktigaste insatsen. For andra kan
det vara nédvindigt med sdrskilda stodinsatser som komplement. Stodet kan
ges som personalforstirkning, antingen till barngruppen generellt eller till det
enskilda barnet, eller i form av konsultation och handledning till personalen.
Ofta kan konsultation inom det specialpedagogiska, medicinska eller psyko-
logiska omridet behdvas. En minskning av antalet barn i barngruppen eller
anpassning av lokalerna dr andra stodformer. (s 33)

Inom den matematikdidaktiska forskningen (SOU, 2004; Council of Chief State
School Officers (CCSSO), 2008; McIntosh, 2008) betonas lirarens nyckelroll for
elevernas lirande och nodvindigheten av att lirare ges kontinuerligt stéd och
kompetensutveckling savil i imnesteori som i didaktik. Lirares kunskaper om hur
elever lir (Nunes mfl, 2009) och om vanliga svarigheter och missuppfattningar
som elever kan ha med matematiska begrepp och procedurer kan leda till forebyg-
gande atgirder och underlitta elevers lirande ytterligare (McIntosh, 2008).
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Forskning om orsaker till riknesvarigheter och utveckling av forskningsbaserade
undervisningsmetoder for arbetet med elever i behov av sirskilda stodatgirder
i matematik dr begrinsad i jimforelse med forskning pa lisningens omrade.
De senaste drens omfattande forskningsbaserade publikationer visar dock pa
ett vixande intresse bland forskare att forsoka utreda orsaker till riknesvarig-
heter och att utveckla empiriskt provade undervisningsmetoder. I det arbe-
tet har forskolan under senare ar kommit att uppmirksammas allt mer bland
annat av EU. Som en del av arbetet mot malen i Lissabondverenskommelsen har
Europakommissionen utarbetat en rapport om effektivitet och lika rittighe-
ter och méjligheter till utbildning inom EU (2006). Omfattande studier visar
enligt rapporten att insatser i forskola och tidiga skolar ger langsiktiga effekter
dven upp i vuxen alder. Sirskilt stor betydelse har sidana insatser bland barn
fran socioekonomiskt utsatta familjer och bland barn som riskerar att utveckla
skolsvarigheter (figur 10). Den 6vre kurvan visar att effekterna av tidiga insatser
ir mycket stor for barn fran liginkomst-familjer.

Returns to investment at different levels of lifelong learning

A
Rate of
return

Children from low socio-
economic background

Children from high socio-
economic background

» Age
Pre-primary  Primary & Higher Adult
education secondary education  education
education

Source: Cunha et al (2006) adapted by EENEE®

Figur 10. (Commission of the European Communities, 2006). Verkningsgraden
(rate of return) pd gjorda insatser for olika grupper frin forskola till och med
vuxen dlder.
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Nationellt centrum f6r matematikutbildning har sedan 1999 regeringens upp-
drag att stodja utveckling av svensk matematikutbildning fran forskola till hog-
skola. Ett viktigt omride dr barns moten med matematik i forskola och tidiga
skoldr. Inom ramen for projektet Matematik frin bérjan, genomfordes under
dren 2002-2003 ett pilotforsok med kompetensutveckling for lirare till barn
i aldrarna 1-5 4r (Doverborg & Emanuelsson, 2006). Syftet var att testa och
utprova en kompetensutvecklingsmodell som skulle kunna anvindas tillsam-
mans med lirare i forskolan. Projektet byggde pa forskning och beprévad erfa-
renhet och lades upp for att vidga och férdjupa det kunnande i matematik och
matematikdidaktik som lirare behover for att kunna fullgora sitt uppdrag enligt
Lpfo 98. Projektets syfte var att:

— uppmirksamma barns mte med matematik och dess betydelse for fortsatt
lirande

— ge erfarenhetsutbyte, reflektion och inspiration kring tidig
matematikutveckling

— ge kompetensutveckling i hur barns kunnande iakttas, analyseras och
utvecklas

— initiera och stddja diskussion i arbetslag om hur barns kunskapsutveckling
kan kommuniceras

— visa matematikens spinnande, kreativa och utvecklande sidor

— lyfta fram variationen i barns erfarenheter och tinkande och dess betydelse
for lirande

— ge okade mojligheter att tidigt hjilpa barn i behov av sirskilda stodinsatser
— stddja nitverk i kompetensutveckling dven efter den aktuella satsningen.

Matematikomraden som togs upp var bla sortering och klassificering, rikneord,
upprikning och taluppfatining, rumsuppfattning, former och monster.

Skolverkets nationella utvirdering av férskolan (2008b) visar att matematik
fortfarande tio ar efter att forskolan fick sin liroplan ofta har en undanskymd
plats i verksamheten. Forskning visar ocksa att det finns barn i férskolan som
inte spontant fokuserar pa innehéll som har med matematik att gora (Hannula &
Lehtinen, 2005) och att en del barn har fa erfarenheter av att ha sysslat med akti-
viteter med matematikinnehall nir de borjar skolan (Siegler & Ramani, 2008).
Om vi pa allvar vill férebygga svérigheter redan i forskolan maste vi skapa en
verksamhet anpassad efter enskilda barns behov. Lingre fram ska vi aterkomma
till forskolans verksamhet med matematik.
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Upplaggningen av denna del

Vi presenterar forst ndgra allminna principer for undervisning av yngre elever
med riknesvarigheter. Dessa har vi funnit i vart arbete med kunskapsoversikten
(se tex Griffin, 2007, Fuchs & Fuchs, 2008; McIntosh, 2008). I avsnittet direfter
beskriver vi mer specifika strategier som bygger pi en omfattande metaanalys
av ett stort antal studier av undervisningsmetoder genomférda frimst i USA
(Gersten mfl, 2008).

Forskolans verksamhet med matematik uppmirksammas sirskilt i ett avsnitt
och direfter ger vi exempel pa senare drs empiriskt utprovade metoder for under-
visning av elever i behov av sirskilda stodatgirder i grundskolans tidiga ar.

Vi presenterar en interventionsstudie genomford i USA med fokus pa under-
visning av textuppgifter i matematik. Textuppgifter i matematik kan vélla pro-
blem for elever med bade lissvirigheter och riknesvarigheter, men iven for
elever med enbart riknesvérigheter.

Ett engelskt projekt som tar upp arbetsminnets roll och hur undervisningen
kan organiseras for att underlitta for elever med begrinsningar i arbetsminnets
funktion och kapacitet beskrivs kort. I avsnittet direfter ger vi exempel pa akti-
viteter och spel framtagna med sirskild hinsyn till elever med dyskalkyli.

Slutligen ger vi exempel pa nyligen publicerade diagnostiska material i mate-
matik som dr framtagna f6r forskola och grundskola.

Nagra allmanna principer

All pedagogik bor vara ett meningsskapande arbete. Elever med riknesvérighe-
ter méste, kanske i stérre utstrickning in elever utan svérigheter, fi mota upp-
gifter som upplevs som personligt angeligna, som berdr och engagerar och som
uppfattas som relevanta. Men dessa elevers vig in i det formella arbetet med tal
och rikning méste ocksa bli mer systematisk, mer strukturerad och mer genom-
tinkt dn vad de flesta andra elever har behov av.

Infor uppliggningen av undervisningen behover vi siledes begrunda innehal-
let i det vi undervisar om, den sociala och fysiska miljo i vilken undervisningen
ska dga rum samt hur kommunikationsprocessen ska gestalta sig.

Elever med riknesvarigheter behover mer direkt och mer konkret undervis-
ning om antal och rikneoperationer. Utan sidan direkt undervisning kan eleven
litt fastna i helt felaktiga och férvirrande hypoteser om hur talsystemet fungerar
och anvinds. Hir behover eleverna snabb och korrigerande aterkoppling frin
en lyhord lirare.

Matematik kansessomettnitverkavsammanlinkade begrepp ochidéer, fakta
och processer. Arbete med tal och rikning ir mycket rikt pa sidana samband.

Nationellt centrum fér matematikutbildning

43



INGVAR LUNDBERG & GOREL STERNER

44

Lirare maste mycket tydligt kopplasamman det kunnande eleverna ska utveckla
med det de redan kan och férankra det i elevernas verklighet och hur det kan
anviindas utanfor skolan (McIntosh, 2008).

Viktigt dr ocksd lirarens kritiska héllning till den egna undervisningen
med tillhérande uppfoljining och utvirdering. Fokuserar jag pa ritt innehall?
Utnyttjas undervisningstiden pa ett bra sitt? Fungerar samarbetet med vard-
nadshavare tillfredsstillande?

Tid for larande — TOT-principen

For att kunna ha en viigledande dialog och effektiv dterkoppling samt tillrickligt
med tid for elever med svérigheter behdver man ofta skapa en annan social och
fysisk miljo in vad de flesta klassrum kan tillhandahalla. Manga studier har visat
att den gamla sanningen haller, nimligen att ju mer tid som dgnas at en uppgift,
ju mer man &var, desto storre dr chansen att bli bra pa att klara av den (TOT-
principen, "Time on task”). Samtidigt ir det viktigt att uppmirksamma vad
eleven 6var s att dvningen befister sidana kvaliteter i kunnandet som stoder
progressionen i elevens lirande och inte blir en missriktad fiardighetstrining dir
omstindliga och icke utvecklingsbara strategier befists.

Studier visar att oroliga och stokiga klassrumssituationer kan bidra till att
reducera den effektiva tiden (TOT) for elevernas matematikarbete (se tex
OECD, 2003; Sjoberg, 2006) vilket kan vara férodande fér manga elever och i
synnerhet for elever med inlirningssvéirigheter. Manga av dem lir sig dessutom
smarta strategier for hur de ska undvika matematik nir verksamheten ir laddad
med nederlagets bittra smak och inte ger nagot personligt utbyte eller inrymmer
nigon mening. D4 ir det bittre att viissa pennan, brika med binkgrannen, titta
ut genom fonstret eller be att f gd pa toaletten. Lingre fram i skolan kan det bli
mycket skolk. Elevers svaga prestationer i matematik pa hogstadiet ir troligen
oftare kopplat till bristande TOT in till dyskalkyli (se Sjoberg, 2006).

Genom en-till-en undervisning (en elev far enskild undervisning av en lirare)
har man mojlighet att uppna nédvindig och effektiv TOT. I en del fall ges sidan
undervisning efter eller fére ordinarie skoltid, men vanligast ér att eleven limnar
klassundervisningen en eller nigra lektioner i veckan for att arbeta enskilt till-
sammans med en speciallirare eller specialpedagog. Flera undersokningar har
visat att intensiv en-till-en undervisning under en begrinsad period kan vara
sirdeles effektiv (tex Wasik och Slavin, 1993; Torgesen, 2001; DCSF, 2008). T en-
till-en-undervisning kan man 6ka elevens engagemang under lingre tid, dvs mer
och effektivare TOT #n i klassrummet. Man kan finga elevens uppmirksamhet
och finna just de 6gonblick da beredskapen for lirande ir pa topp. Arbete med
tal och rikning kriver ibland en sidan kraftsamling av koncentration att stod
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av en vuxen blir nddvindigt for en del elever. Eleven kan med denna undervis-
ningsform ocksa fa omedelbar bekriftelse eller korrigering vilket innebir effek-
tiv viigledning for bruk av goda strategier och undvikande av felaktiga arbetssitt.
Elever med bristfillig uppgiftsorientering fir genom denna undervisningsform
moijlighet att utveckla uppmirksamhet och koncentration pa uppgiften. Man
bér dock vara medveten om risken att forstirka beroendet av vuxenbekriiftelse
och stod.

Pagiende studier i England (DCSF, 2008, 2009) visar att stod i form av en-
till-en undervisning har goda effekter pa lisning, skrivning och matematik for
7-11 &ringar och i lisning och skrivning men inte i matematik for 11-14 aringar.
Orsaker till att dven ildre elever drar nytta av en-till-en undervisning i lisning
och skrivning men inte i matematik ir fér nirvarande inte utrett.

Elever med svarigheter ir inga robotar som genom effektivare arrangemang
ska programmeras si att deras matematiska forméga fungerar bittre. Det ir
fraga om minniskor som kommit tillkorta pa ett av skolans viktigaste omra-
den och som behéver minskligt stod, mycket uppmuntran, tillit och bekrif-
telse. Det ir i det personliga motet med en annan minniska som nya vigar
for utvecklingen kan 6ppnas, en minniska som vill en vil, som visar respekt,
kanske tycker om en — den personliga nirvarons magi kan inte ersittas av tex
elektronik, hur sofistikerad den in ir. Samtidigt stir vi alltsa infor ett balans-
problem. Det giller att eleven inte blir alltfor beroende av den vuxne. Ett matt
av sjilvstindig uppgiftsorientering maste till. Pedagogiken ir alltid avvigning-
arnas svara konst.

Ouwning ger fardighet

Datorbaserade dévningar kommer fram i allt snabbare takt. Vi avstér hir frin att
namnge och rekommendera sirskilda program men vill inda girna peka pa det
stora behovet av en sakkunnig utprévning av programmen. Vi vill ocksa betona
att datorbaserade dvningar aldrig kan ersiitta den direkta lirarledda undervis-
ningen. En viktig egenskap hos manga program ir att de i spelform kan ge goda
moijligheter till den 6verinlirning eller automatisering som ir si nddvindig for
god rikneférméga. De mentala resurserna for rikneprocesser maste minimeras
s& att all kraft kan dgnas at problemldsning. Nir det giller rikning handlar det
om omedelbar tillging till en rik repertoar av talfakta, omedelbar igenkinning
av problemtyp och en automatiserad hantering av symbolspriket. Ovning miste
dock alltid utga frin att eleven forstar och arbetar utifran en riktig begrepps-
bildning. Ett sjillost, mekaniskt dvande kan aldrig rekommenderas.

Nationellt centrum for matematikutbildning

45



INGVAR LUNDBERG & GOREL STERNER

46

Motivation och sjalvbild

Elever med svarigheter i rikning behover stod for att utveckla sitt talbegrepp;
de behover hjilp och stimulans for att utveckla sitt matematiska ordforrad, de
behdover lira sig att aktivera sitt forhandsvetande, att bilda inre forestillningar
vid métet med rikneuppgifter etc. Men med en passiv och uppgiven héllning
utan vilja och engagemang kommer denna inlirning inte till staind. Dessa elever
behdver mer dn andra tidigt fa erfara att de dr pa viig att bemistra nigot som de
inte kunde forut, de behdver uppleva kinslan av kompetens, de behdver kinna
att rikneuppgifterna ir intressanta for dem, de behover biras fram av forestill-
ningen att "jag har ndgot att komma med”. Kort sagt, det handlar om elevens
tillit till sin egen formaga, elevens bild av sig sjilv som lirande varelse, som en
person som duger. Dessa elever behover alltsd goda méten med vuxna minnis-
kor som bryr sig om eleven, som niarmar sig eleven som en unik och rik medmiin-
niska snarare in som en schablonbild av en elev med riknesvarigheter.

Exempel pa metodik i fyra faser

Att tilldgna sig forstdelse i matematik dr en stindigt pagdende och kumulativ
process, ddir man stegvis far tillgang till fler och mer stimulerande, avancerade
uttrycksformer och representationer. Det handlar om fruktbara sdtt att uttrycka
idéer, att resonera och att lisa problem. (Skolverket, 1997, s 16)

Eleverna ska vara aktiva och fa reflektera éver och sitta egna ord pa sina hand-
lingar. Undan for undan kan liraren fora in det matematiska sprikets uttryck,
forst muntligt och senare i skrift. Fokus ska ligga pa elevers utveckling av
begreppslig forstaelse, spriklig formiga och procedurkunskaper. Att lira sig
matematik handlar om att se sasmmanhang och att kunna féra logiska resone-
mang genom att kinna igen, granska och priva olika sitt att dra slutsatser med
hjilp av flera representationsformer (Skolverket, 1997). Det ir betydelsefullt att
undervisningen bidrar till att en matematisk idé eller ett problem tydliggors och
att dversittning mellan de olika representationsformerna diskuteras sé att elev-
erna forstdr sambanden diremellan (figur 11). For elever med inldrningssvérig-
heter kan det vara sirskilt betydelsefullt att undervisningen ror sig frin det mer
konkreta till det abstrakta (Minskoff & Allsopp, 2003; McIntosh, 2008).
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Figur 11. Transformationer mellan olika uttrycks- och representationsformer i
matematik.

Den laborativa fasen

Genom att arbeta muntligt i kombination med att anvinda dskadligt material
som riknebrickor, knappar, "plockisar”, tiobasmaterial osv ges eleven mojlighet
till multisensoriska erfarenheter som kan bidra till att matematiska begrepp och
idéer blir begripliga. Det ger ocksa kinestetiska (rorelse) och taktila (rora vid)
erfarenheter som kan bidra till att underlitta vid arbetsminnesproblem. Nir
eleven klart och tydligt med egna ord kan beriitta om det aktuella begreppet, ir
det dags att ligga undan det askidliga materialet och borja arbeta pa den repre-
sentativa fasen.

Den representativa fasen

Eleven arbetar med att rita bilder eller gora representationer av matematiska
begrepp och som lésningar pd textuppgifter, atfoljit av matematiska resone-
mang. I den hir fasen utnyttjar eleven sina erfarenheter och den forstaelse som
har utvecklats genom arbetet pa den konkreta nivan. Enkla bilder, streck, cirk-
lar osv kan anvindas sa att eleven kan 16sa uppgifter utan askidligt material.
Genom att lira sig att rita I6sningar far eleven tillging till tre viktiga redskap for
sitt lirande:
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1. De kan utvidga sin konkreta férstielse till en niva som ir mer abstrakt, men
inte s3 abstrakt att den blir meningslos.

2. Attritaldsningar dr en utmirkt problemsldsningsstrategi som kan generali-
seras och anvindas i manga olika situationer.

3. Eleven har alltid en strategi att kunna anviinda och g tillbaka till, om hon
"fastnar” i arbetet pa den abstrakta nivan.

Den abstrakta fasen

Nir eleverna har en klar och siker konkret och representativ forstielse for ett
begrepp kan de fordjupa och utvidga sin forstielse till den abstrakta nivan dir de
anvinder matematikens symbolsprik. I den hir fasen av arbetet borjar eleverna
l6sa problem och utféra operationer ”i huvudet”.

Aterkopplingsfasen

Lirarens roll i den fjirde fasen ir att hjilpa eleven att befista och iterkoppla
idéer och firdigheter och att lyfta fram samband med andra begrepp och idéer
som eleven har arbetat med. Detta utgor sedan grund for fortsatt lirande.

I MclIntosh (2008) och i Lundberg och Sterner (2006) ges atskilliga praktiska
exempel pa hur man kan arbeta i dessa faser.

Fffektiva undervisningsmetoder — en metaanalys

For att ge en dvergripande bild av forskning som handlar om undervisning av
elever i behov av sirskilda stodétgirder i matematik sammanfattar vi resultaten
frdn en metaanalys 6ver omridet (Gersten mfl, 2008). En metaanalys ir enligt
Socialstyrelsen termbank (2008)

.. en statistisk metod som anvinder resultaten frin ett antal sinsemellan obe-
roende studier for att belysa till exempel effekten av en viss insats. Genom att
kombinera resultaten frin mdnga studier reducerar man slumpens inflytande
pad resultaten. Dirmed minskar man ocksd risken for felaktiga slutsatser om
insatsens effekter.

I den aktuella metaanalysen (Gersten mfl, 2008) sammanfattas cirka femtio ex-
perimentella och kvasiexperimentella (se nedan) forskningsstudier om effektiv
undervisning for elever med riknesvarigheter. Si gott som samtliga studier var
inriktade pd [6sning av textuppgifter (word problems). I svensk litteratur forekom-

mer parallellt uttrycken "ordproblem”, "benimndatal”, "textproblem i matematik”
eller "textuppgifter i matematik”. Vi anviinder hir textuppgifter (i matematik).
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Experimentella och kvasiexperimentella studier

En experimentell studie innebir i det hir ssmmanhanget att man provar om
en undervisningsatgird ger bittre effekt pé elevers lirande jimfort med vissa
andra undervisningsatgirder alternativt inga dtgirder alls utéver den ordinarie
verksamheten.

[ experimentgruppen provas under en period en atgird. I en eller flera kon-
trollgrupper sitts vanligen en annan typ av atgird in. Sedan beriknar man med
statistiska matt pa gruppniva graden av forbittrade resultat, tex losningsfrek-
vensen i ett matematiktest, och jamfor dessa mellan grupperna. Skillnaden mel-
lan grupperna maste vara signifikant, dvs storre dn att den kan forklaras med
slumpen, f6r att man ska kunna siiga att nigon metod haft bittre effekt. Ju storre
experiment- och kontrollgrupp som ingdr i en studie desto storre ir mojligheten
att se eventuella tydliga skillnader.

En kvasiexperimentell studie ir en typ av experimentell studie diir man inte
fordelar personer till experiment- och kontrollgrupp genom slumpmaissigt urval.
I kvasiexperimentella studier anvindes begreppet jamforelsegrupp istillet for
kontrollgrupp. Forskarna forsoker da kontrollera for jimforelsegruppernas even-
tuella olikheter genom statistiska bearbetningar eller matchning. Den aktuella
metaanalysen innefattar bida typerna av studier genomforda i skolformer som
motsvarar grundskolan och gymnasieskolan. De undervisningsmetoder som har
provats och utvirderats ir:

Explicit undervisning: Liraren presenterar inledningsvis en modell for en
specifik 1dsningsstrategi. Liraren "tinker hogt” och visar och forklarar steg
for steg hur 16sningen kan genomforas. Elev och lirare byter sedan roller
och eleven léser problem (vanligtvis textuppgifter) och beskriver undan for
undan l6sningsstrategin. Eleven far kontinuerlig aterkoppling pé sitt arbete
och vid behov ir liraren dterkommande modell for l6sningsprocessen.
Explicit undervisning har i en del studier anviints i syfte att lita elever klassi-
ficera olika textuppgifter som ett led i att lira sig kinna igen olika typer av
problem och att kunna vilja relevant l6sningsprocess. Studier som anvinde
explicit undervisning visade bland de bista resultaten.

Verbalisering: En del elever dr impulsiva i sitt siitt att arbeta. Istillet for att
metodiskt och strategiskt forsoka finna en limplig l6sningsstrategi kan de
slumpartat kombinera tal som ingdr i uppgiften. Nir elever fick hjilp att
verbalisera sina tankar genom att "tinka hogt”, skriva och illustrera de stra-
tegier som de anvinde gav det genomgiende goda effekter. Detta kan delvis
forklaras med att en sidan strategi hjilper till att hélla tillbaka en impulsiv
héllning.
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Visuell representation: Visuella representationer som bilder, grafer och dia-
gram ir vanligt forekommande i matematikundervisningen. Effekten av
att anviinda sidant material ir beroende av hur specifikt det lyfts fram och
anvinds. Effekten blev storre nir liraren valde vilken representation som var
limplig i den aktuella situationen, jimfort med om eleven sjilv valde repre-
sentation. Resultatet blev ocksd mer positivt niir visuella representationer
var en tydlig del i en undervisningsstrategi. Visuella representationer hade
bittre effekt nir lirare och elever arbetade med dem tillsammans, jimfort
med om endast eleven anvinde dem.

Sekvens av textuppgifter i matematik: En vil genomtinkt lektionsserie med
omsorgsfullt utvalda uppgifter presenterade i en strukturerad sekvens,
hade god effekt pa elevernas férméga att 16sa textuppgifter i matematik. En
sddan strategi kan vara sirskilt betydelsefull nir syftet med undervisningen
ir att eleven ska utveckla forstaelse for nya matematiska begrepp och idéer.
Utveckling av férmégan till transfer, dvs att kunna anvinda kunskaper i nya
situationer, gynnas av att elever far arbeta med en rad varierade problem som
representerar samma matematiska idé. Liraren viljer exempel som foku-
serar pa kritiska skillnader mellan olika problem och procedurer och olika
losningsstrategier diskuteras och provas.

Multipla/heuristiska strategier: Denna strategi tycks vara en viktig del av eller
ett komplement till explicit undervisning. Ordet "heuristisk” kommer
av grekiskans heuriskein och betyder "att finna”. Eleverna fir en uppgift
inklusive forslag till flera mojliga losningsstrategier. Sedan far eleverna under
lirarens handledning préva och resonera sig fram till en limplig strategi.
Ett exempel dr nir elever och lirare undersoker olika strategier for multi-
plikation. Multiplikationen 9+5 har samma virde som 5-9, sa det ir fritt att
vilja om man vill 16sa uppgiften pa det ena eller det andra sittet. Strategierna
5:10-5-Toch 5-5+4-5 ger ocksd samma resultat. Eleverna far prova olika
strategier och tillsammans med liraren diskutera deras for- och nackdelar.
Resultaten fran studier som anvinde multipla/heuristiska strategier ger stod
for idén att lata elever med riknevérigheter i samspel med lirare och kamra-
ter mota och prova fler dn ett sitt att [6sa en uppgift eller ett problem.

Aterkoppling till lirare: Information fran forskarna till lirarna om elevernas
dokumenterade framsteg ledde till forbittringar i elevernas kunskapsut-
veckling. Annu starkare effekt observerades nir lirare inte bara informera-
des om elevernas framsteg utan dven fick stod och rid av forskarna i diskus-
sioner om fragor som: ”Vad ska undervisas om?”, "Nir kan ett nytt begrepp
eller en ny strategi introduceras?”, "Hur kan eleverna grupperas?”
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Aterkoppling till elever: Nir elever fick dterkoppling av forskarna pé sin kun-
skapsutveckling i matematik gav det liten effekt pd deras lirande. Inte heller
hade méjligheten for eleven att sjilv sitta upp mél for sitt arbete utifrin den
feedback de hade fatt ndgon signifikant effekt. Positiv respons frin lirare pa
elevernas anstringningar att gora goda insatser i skolarbetet hade diremot
positiva effekter.

Elevassisterad undervisning: Resultaten av undervisning dir klasskamrater
fick hjilpa elever i behov av sirskilt stdd, gav bland de ligsta effekterna. God
effekt gav det didremot nir nagra ar ildre elever fick undervisa sina yngre
kamrater, efter att de sjilva forst hade fatt instruktioner om hur de kunde
forklara begrepp och procedurer for sina yngre kamrater.

Resultaten av studierna indikerar att multipla strategier, explicit undervisning
samt elevens verbalisering gav de bista resultaten. Explicit undervisning har
ibland kritiserats for att bara vara anvindbar for undervisning om mycket ele-
mentira begrepp och procedurer, som addition med ensiffriga tal. I den hir
metaanalysen ingick endast ett fital studier med den inriktningen. Aktuella
studier behandlade tex textuppgifter som krivde losningar i flera steg, opera-
tioner med flersiffriga tal, de fyra riknesitten och brakbegreppet.

Satsa pa forskolan

En god pedagogisk hillning ir att satsa pa forebyggande dtgirder i syfte att i sd
stor utstrickning som méjligt forhindra att svirigheter inom ett omrade uppstar.
I det hir avsnittet ger vi exempel pa utvecklingsarbeten som bygger pé forskning
och beprovad erfarenhet och som ir genomforda i forskolan.

Betydelsen av tidiga insatser for barn som riskerar att utveckla svirighe-
ter pa lisningens omrade ir vil belagd i forskning och utvecklingsarbeten
(Torgesen, 2001; Lundberg och Herrlin, 2003; Lundberg, 2007; Myrberg, 2007).
Matematikdelegationen papekar i sitt betinkande (SOU 2004:97) att barns
tidiga erfarenheter av matematik kan vara avgorande for attityder, forestillningar
och senare studieframgingar. Det ir betydelsefullt bade for enskilda individer
och for samhiillet att tidigt uppticka och aktivt forhalla sig till starka och svaga
sidor i barns och ungdomars kunskapsutveckling i matematik.

Forskolebarnsinformella kunskaperimatematik och lisning samt deras formaga
till uppmirksamhet har starka samband med den senare kunskapsutvecklingen
i matematik och lisning. Detta visar sex longitudinella studier av sammanlagt
36000 barn i &ldrarna 5-14 ar i Canada, USA och England (Duncan mfl, 2007,
Crossmfl,2009). Sambanden iir starkare for matematik dn for lisning. Barn fran lag-
inkomstfamiljer kommer generellt sett till skolan med mer begrinsade kunskaper
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in kamrater fran utbildningsmissigt och ekonomiskt mer gynnade familjer nir
det giller grundliggande firdigheter sisom rikneramsan, att kunna bestimma
antalet foremal i mingder, att rikna framét eller bakat fran ett givet tal, att kiinna
igen skrivna siffror, att addera och subtrahera och att jimfora talmingder.

Melhuish mfl (2008) visar att hog kvalitet i forskoleverksamhet och under-
visning under tidiga skoldr kombinerat med en god och stimulerande hemmiljo
har stor betydelse for senare skolprestationer i matematik. Starkast samband
fann man mellan barns kunskapsniva i matematik vid 10 ars dlder och moderns
utbildningsniva. I studien f6ljde man kunskapsutvecklingen hos 3 000 barn i
ldrarna 3-10 &r. Detaljerad information samlades in om de forskolor och sko-
lor som barnen tillhoérde, familjernas socioekonomiska bakgrund samt barnens
hemmiljo. Att leka med tal och former, att lisa hogt for barnen och att ta med
dem till biblioteket betyder mycket fér barnets senare skolframging. Forskarna
papekar att vad forildrarna faktiskt gér med sina barn spelar storre roll in socio-
ekonomisk bakgrund och utbildningsniva.

Sammantaget visar studien att en kombination av god hemmiljs, god férsko-
leverksamhet och god undervisning i tidiga skolar ir betydelsefullt for senare
skolresultat. Linder som vill hoja kunskapsnivin bland befolkningen bor enligt
Melhuish mfl (2008) satsa pa att utveckla forskoleverksamhet av hog kvalitet.
Kina lyfts fram som exempel. Dir gérs omfattande satsningar pa forskolan dirfor
att regeringen inser att det ir en betydande del av infrastrukturen for en fram-
gangsrik ekonomi i den moderna virlden.

I det f6ljande avsnittet presenterar vi exempel pa forskningsbaserade studier
och utvecklingsarbeten som har genomforts i forskolan och i tidiga skolar.

Forskolebarns spontana lek med matematik

Med hjilp av videokamera, mikrofon och direkta observationer kartlade Seo
och Ginsburg (2004) 90 st 4 —5—aringars spontana matematikaktiviteter under
den fria leken i forskolan. Barnen delades in i grupper utgdende fran forildrar-
nas inkomstnivaer, lag-, medel- och hoginkomstgrupp. Totalt samlades nittio
15-minuters videosekvenser in. Analysen av filmsekvenserna visar att 79 av bar-
nen (88 %) var engagerade i &tminstone en matematikaktivitet dagligen under
"fria leken”. Hur ofta enskilda barn var engagerade i sidana aktiviteter var var-
ken relaterat till inkomstgrupp eller kén. De aktiviteter som férekom oftast var
monster och form (21%) samt storlek (13 %). Direfter f6ljde rikning (12 %), forind-
ring (5%), spatiala relationer (4 %) samt klassificering (2 %).

Aldre barn engagerade sig oftare i matematiska aktiviteter in yngre barn. Tva
typer av aktiviteter, ménster och form samt rikning, var relaterat till dlder. Det
fanns inga samband mellan inkomstgrupp och typ av matematikaktivitet som
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barnen deltog i med undantag av spatiala relationer. Barnen i laginkomstgrup-
pen dgnade sig aldrig at den typen av innehill. Eftersom barn i medel- och hog-
inkomstgrupperna idgnade vildigt liten tid (4 %) it sidana aktiviteter menar Seo
och Ginsburg dock att resultaten méste tolkas med forsiktighet.

Graden av komplexitet i aktiviteterna som barnen deltog i var inte heller
kopplad till inkomstgrupp. Resultaten visar enligt Seo och Ginsburg att férskole-
barn dr engagerade i mer avancerad matematik dn vad vi vanligtvis tror och att
forekomst av komplexitet och monster i barns engagemang i matematik i forsko-
lan ir likartad oavsett forildrars inkomstniva.

De 12 % av barnen som inte dignade sig 4t ndgra matematikaktiviteter diskute-
ras dock inte i rapporteringen av studien vilket innebir att vi inte far veta ndgot
om eventuella samband med socioekonomisk bakgrund eller om mojliga orsaker
till att dessa barn inte intresserade sig for aktiviteter med matematikinnehall.
Aunio mfl (2009) pipekar att forskning om utvecklingen av smd barn mate-
matiska formagor sillan har foljt upp och intresserat sig for de barn som tycks
vara i behov av sirskilt stod. Ett undantag ir Hannula och Lehtinen (2005) som
visar att en del forskolebarn inte spontant fokuserar pé att uppmirksamma antal
och att rikna (spontaneous focusing on numerosity, SFON) och att det finns
ett dmsesidigt samband mellan SFON och utvecklingen av rikneférmaga. Barns
rikneformaga vid 3,5 ars alder var relaterat till SFON vid 4 ars dlder vilket i sin
tur var antingen direkt eller indirekt relaterat till deras rikneférmaga vid 5 och
6 ars dlder. Hannula och Lehtinen menar att angeligna fragor for forskningen
ir att undersoka i vilken man vi kan forebygga riknesvarigheter genom tidiga
insatser for att stirka barns formaga till spontan uppmirksamhet mot tal och
rikning. En annan viktig friga ir huruvida skillnader i SFON ir relaterade till
den medfodda formagan att uppfatta sma antal.

Big math for little kids

Big math for little kids (Greenes mfl, 2004) ir ett undervisningsprogram med
spel och aktiviteter utarbetat i USA och avsett for barn i dldrarna 4-5 ar.
Programmet utgar fran sju principer och bygger pa resultaten av den ovan redo-
visade studien (Seo och Ginsburg, 2004). For att barnen ska fd utveckla idéer om
tal, form, monster, logiska resonemang, mdtning, operationer med tal samt rums-
uppfattning anvinds sagor och aktiviteter. Ett syfte ir att i lekens form intro-
ducera betydelsefulla matematiska idéer pa ett vil strukturerat sitt. Ett annat
syfte dr att utformningen av aktiviteterna ska stimulera barns nyfikenhet och
vilja att lira och att anviinda matematik. Barnen uppmuntras att tinka och att
ge uttryck for sina tankar. Aktiviteterna och lekarna har en stark betoning pa
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utveckling av barns matematiska ordférrdd och kommunikativa férmaga. De
bygger pé foljande principer:

Bygg pa barnens kunskaper och intressen

Redan i tredrsildern har barn i allminhet informella kunskaper om matematik
som ir mer komplexa och sofistikerade in vad man tidigare trott. Detta tas dock
sillan till vara i férskoleverksamheten. Sma barn kan och vill lira sig intressanta
och komplexa matematiska idéer och metoder, oberoende av kon, etnicitet eller
socioekonomisk bakgrund.

Integrera matematik i vardagliga aktiviteter

I forskolans vardagliga verksamhet ingar aktiviteter dir barn kan utforska, dis-
kutera och anviinda viktiga matematiska idéer i samspel med varandra och med
sina lirare. Sagor och sdnger tas som utgangspunkt for att utveckla sprakliga och
matematiska formagor och nir barnen till exempel stiller upp pé led for att gi
péd promenad kan man tala om ordningstal. Enbart vardagsrutiner ger inda inte
tillricklig grund fér de matematiska erfarenheter som barn behover gora i for-
skolan. De ger i sig inte de systematiska och strukturerade erfarenheter som kan
leda till att barnen utvecklar forstaelse for centrala sammanhang eller till att de
kan befista sitt lirande.

Introducera och berika idéer pa ett lekfullt sitt

Matematiska idéer bor introduceras, fordjupas och berikas pa ett lekfullt sitt.
Genom att utvidga redan kiinda aktiviteter far barnen arbeta med en och samma
idé under lingre tidsperioder. Detta kan sirskilt gynna barn med en lingsam
inlirningstakt och barn som riskerar att utveckla riknesvérigheter.

Utveckla komplexa matematiska idéer

Med hjilp av vuxna kan barn utveckla djupare och vidare forstielse #n vad de
kan gora pa egen hand. Nir barn arbetar med former uppmuntras de att kiinna
igen och namnge formerna men iven att undersdka deras symmetrier. I andra
aktiviteter fir barnen lira sig att rikna till hundra eller till det stora favorittal
som de vill lira sig rikna till.

I en lek, Réikneramsan till hundra, stod barn och vuxna i en ring och riknade
tillsammans i kor. De klappade, stampade, knippte med fingrarna mm i takt med
riknandet. Vid talen 9, 19, 29, 39 osv gjordes ett kort uppehall i riknandet och
alla barn fick fundera éver vilket tal som skulle komma hirnist. P4 det viset upp-
mirksammades barnen pa de jimna tiotalen. Vid "oregelbundna tal” som elva
och tretton (som borde heta tio-ett, tio-tre) gjorde barnen grimaser eller skojiga
ljud. Barnen fick ocksa lira sig att matcha tal i rikneramsan med motsvarande
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magnetsiffror pa viggen. Mangafyra-
aringar lirde sig att rikna dtminstone
till 100 och en del ildre barn lirde
sig att rikna lingre. Forskarna antar
att det muntliga riknandet under-
littades av atfoljande kroppsrorelser
och rytmiska ljud. Aktiviteten ver-
kade mycket motiverande pi barnen
vilket formodligen ocksd bidrog pa
ett positivt sitt till utvecklingen av
rikneférmaga.

Stod sprakutveckling och Rikneramsan till hundra
reflektion

Barnen far undersdka matematik pa sitt som gor att de inte behover riskera att
misslyckas. Miljon bor vara rik pa mojligheter att méta nya matematiska idéer
som kan utforskas av barn och vuxna. Barnen stimuleras att diskutera och reflek-
tera dver sina upptickter. Att lira sig att tinka och att ge uttryck for sina tankar
om matematik ir av kritisk betydelse for lirandet. Nir barnen deltar i diskus-
sioner fir de 6va sig i att lyssna pa sina kamrater, folja ndgon annans tankeging
och att stilla fragor.

Uppmuntra till att tinka som en matematiker

Barnen uppmuntras att komma med hypoteser baserade pd gemensamma
observationer. Nir ett begrepp diskuteras letar barnen efter exempel och mot-
exempel. De identifierar likheter och skillnader i objekts egenskaper, letar efter
monster och testar sina hypoteser. En typ av aktivitet gir ut pa att finna vad som
ir felien bild. Ett exempel ir att barnen far titta pa en bild av en gungbrida med
en groda pé ena sidan och en stor bjorn pd den andra sidan. Gungbridan ir i
obalans och tvngs ned pé grodans sida.
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I gemensamma samtal far barnen beritta vad de ser och vad som ir tokigt med
bilden. De far forklara hur de kan veta det och hur de skulle kunna ritta till bil-
den. Erfarenheter visar att typiska forklaringar som barn ger visar deras forsta-
else for begrepp som Ldttare, tyngre samt balans. Seo och Ginsburg (2004) rap-
porterar frin ett av sina besok i férskolan att nir barnen ombads fantisera om
situationer dir bilden skulle kunna vara sann féreslog ett barn att "bjérnen ir en
ballong, sa grodan ir tyngre” (s 161).

Tid for att lara

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

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

Tallinjen och lineara raknespel

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

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

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

kinestetiska (rorelse)

auditiva (horsel) och

— temporala (tidsomfing)

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

"Logaritmisk” och linedr tallinje

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

HAHA A

1 10 20 30 40 50 60 708090

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

Betydelsen av att spela spel i forskolan

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

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

— antalet rikneord som ska uttalas

— antalet rikneord som barnet fir hora samt

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

The great race

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

att kunna jimfora tals storlek

att kunna rikna fran 1ill 10

att kiinna igen skrivna siffror 1-10

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

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

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

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

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

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

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

Betydelsen av att spela spel i hemmen

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

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

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

> 31 | 32 | 33 | 34 [, 35

ST

—30 | 29 | 28 | 2/ | 264

C
CLZ%EV’D } 24 | 25 -
C

17 16 <

4 1 15+

S

s 1 2 3

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

Aktivitet: Spelare A slar tirningen och riknar hogt under tiden som spelpjisen
flyttas det antal steg som tirningen anger. Om spelpjisen star pi exempelvis
5 och tirningen visar 3, riknar eleven hogt, "6, 7, 8”. Varje ging man hamnar
med sin spelpjis pé ett tal uppe pa en rutschkana ramlar man ned en véning.
Nir det blir ens tur nista gang fortsitter spelet dirifran. Den som kommer
forst i mal har vunnit.
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Eftersom barns erfarenheter av att spela lineira riknespel tycks vara betydelse-
fulla fér utvecklingen av inre representationer av lineira tallinjen och grundlig-
gande forstaelse for tal och rikning borde den hiir typen av aktivitet férekomma
ofta bide i forskolans och i skolans verksamhet.

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

Number worlds

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

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

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

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

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

2 3 4
siffror

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

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

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

Number worlds — undervisningsprogram

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

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

The secret number game

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

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

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

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

2. Ge barnen rika mgjligheter att utveckla sitt muntliga sprak

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

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

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

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

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

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

Utvirdering av Number worlds

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

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

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

Numeracy recovery intervention program

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

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

1. rikneramsan, upprikning

2. grundliggande rikneprinciper

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

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

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

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

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

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

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

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

Arbetsminnet och undervisning

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

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

— uppmirksamma arbetsminnesproblem och observera kontinuerligt elevens
skolarbete

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

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

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

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

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

tillbaka till skolan).

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

Textuppgifter i matematik

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

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

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

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

(Fuchs mfl, 2008).

Lasforstaelse

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

Forstdelse for operationer med tal

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

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

Forstdelse for uppgifters struktur

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

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

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

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

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

Uppgiftstyper

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

Mottaglighet for undervisning

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

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

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

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

Ett undervisningsforsok

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

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

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

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

— klassundervisning enligt SBI och inget specialpedagogiskt stod i liten grupp

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

— reguljir klassundervisning och inget specialpedagogiskt stod i liten grupp

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

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

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

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

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

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

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

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

L.

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

. Lirare och elever diskuterade delvis genomarbetade textuppgifter och elev-

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

Eleverna loste textuppgifter i par men ocksd individuellt.

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

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

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

Utvdrdering

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

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

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

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

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

Dyscalculia guidance

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

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

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

Rad for undervisning

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

Laborativt material

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

Fokus pa spraket

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

Positiv och stodjande undervisning

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

Varierad undervisning med tydlig struktur

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

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

Arbete med tallinjen

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

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

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

Exempel med 16 riknebrickor:

O0000O0O0O00O 000000
Exempel med 26 riknebrickor:

0000000000 OOOOOOOOOO 0oL

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

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

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

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

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

OO OO OO EOOOOOOO
7 19 22 35

0 10 20 30 40

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

Spelate A: 0000000000 0000000000 OO0O0000000

SpelareB: 0000000000 0000000000 0000000000

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

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

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

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

©0000000000000000000C|00000®

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

MIO — Matematikken — individen — omgivningen

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

Diamant

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

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

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

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

Sammanfattning — undervisning av elever med

raknesvarigheter

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Det kan sannolikt komma ndgonting positivt ut av dessa satsningar. Ett exem-
pel i denna oversikt ir kartliggningen av IPS (intraparietala sulcus) och dess
funktioner, viktiga fér utvecklingen av ett talbegrepp. Vi har ocksa sett hur man

Nationellt centrum for matematikutbildning



Dyskalkyli — finns det?

med hjirnavbildningsmetodik kunnat pavisa typiska signaturer i hjirnans akti-
vitetsmonster hos barn med riknesvérigheter. Uppenbarligen ir barns lirande i
matematik nigot som maste utforskas utifrain manga perspektiv. Utdver pedago-
gik och didaktik maste vi ta vara pa bidrag fran kognitiv psykologi, utvecklings-
psykologi, antropologi, neurovetenskap och genetik.

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

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