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Gar det att forbéttra barns matematiska forstaelse infor skolstart?
En studie om tidig matematisk stimulans av sexariga barns forstaelse for tallinjen 1-10.

Is It Possible to Improve Children’s Mathematical Understanding before School
Start?

A study on early mathematical incentive of six-year-old’s understanding of the number
line 1-10.

Abstrakt

Studie dr baserad pa Siegler & Ramani (2008) “Playing Linear Numerical Board
Games Promotes Low-income Children’s Numerical Development”. Syfte &r att
undersoka om det med intensivtrining (i form av ett linjart tdrningsspel) gar att
stimulera sexariga barns forstaelse for tallinjen inom talomradet 1-10. Metoderna som
valts dr filtexperiment och observation. Féltexperimentet pavisar att intensivtrining
med ett tdrningsspel, utfort under 4 stycken 15 minuters lektioner under en tvaveckors
period, tydligt kan forbittra barns forstaelse for tallinjen 1-10, medan observationen
visar att utfallet paverkas av pedagogens olika yrkesverktyg samt undervisningens
organisation (en-till-en undervisning). Slutsatsen dr att tidig pedagogisk matematik-
stimulans kan forbittra elevers forutsittningar infor skolstart.
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Abstract

This study is based on Siegler & Ramani (2008) “Playing Linear Numerical Board
Games Promotes Low-income Children's Numerical Development.” The purpose is to
examine to which extent intensive training of a linear boardgame may stimulate the
number concept 1-10 among six-year-old’s and the factors conducive to such results.
The chosen methods are experiment and observation. The experiment shows that
intensive training with a linear boardgame, done during four 15-minute lessons over a
two week period clearly can improve the children’s understanding of the number line
1-10. The observation also indicates the importance of outcome of the teacher, her
professional tools and the teaching organization (one-to-one teaching). The conclusion
is that early maths teaching can improve the conditions for pupils beginning school.
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1 Inledning

1.1 Amnesval

I denna studie undersoks om det med intensivtraning (i form av ett linjért tarningsspel) finns
mojlighet att stimulera sexariga barns forstaelse for tallinjen inom talomradet 1-10. Malet med
forsoket dr att utreda om denna form av tidig matematisk stimulans, kan bidra till ett
utjaimnande av elevens vid skolstart olika grundforutsittningar, nagot som Duncan m.fl.
(2007) menar har ett starkt samband med elevens fortsatta matematikutveckling.

Svenska elevers matematikresultat maste forbittras! Det dr en malsdttning som legat hogt
upp pa regeringens agenda, alltsedan de fOrsta negativa resultaten lanserades i en
internationell kunskapsmitning. Att dessa resultat vickte starka reaktioner hos Sveriges
styrande mirktes tydligt pa den ambition som regeringen lanserade 2002 (Utbildnings-
departementet, 2001). Denna skrivelse bl.a. innehdllande en utvecklingsplan med tydlig fokus
pa kvalitet, kom att bli startskottet pa ett intensivt forbittringsarbete i avseende pa vara
svenska elevers matematikresultat. Nu ett decennium senare stiller forfattarna till Skolverkets
kunskapsoversikt (2009), sig den relevanta fragan; ”Hur har detta forbéttringsarbete avlopt? 7,
vars svar blir en bitvis dyster redogorelse av de komponenter som enligt forfattarna paverkar
resultaten i svensk grundskola. Men hur kan da den enskilda skolan och dess pedagoger tackla

denna problematik? Ar det mojligt att det finns enkla 16sningar?



1.2 Bakgrund

Som pedagog i skolan uppmirksammas man alltfor ofta pa hur olika elevers forutséttningar
kan te sig och hur detta i sin tur paverkar deras slutgiltiga resultat i grundskolan. I Skollagens

portalparagraf gar det att lédsa;

”Alla barn och ungdomar skall, oberoende av kon, geografiskt
hemvist samt sociala och ekonomiska forhallanden, ha lika tillgang till
utbildning i1 det offentliga skolvédsendet for barn och ungdom.
Utbildningen skall inom varje skolform vara likvirdig, varhelst den
anordnas i landet. I utbildningen skall hiinsyn tas till elever i behov av

sarskilt stod.” (Skollagen, 1998, 2 §)

Kan man da komma tillrdtta med detta problem? Gar det att stimulera elevernas matematiska
kunnande pa ett sadant sitt att de verkligen kommer ifatt? For cirka ett ar sedan bidrog Gorel
Sterner (Ljungby, 2009) med en mycket inspirerande foreldsning dér hon bland annat
podngterade talbegreppets roll. Sterner ville “aterinfora” tallinjen som pedagogiskt hjilp-
medel, samt hdvdade att det visst gar att vinda den nedatgiaende matematiktrenden. Detta
menade Sterner gjordes bist genom tidig matematisk stimulans, ndgot som hon bland annat
baserade pa studier av Duncan m.fl. (2007) & Melhuish mfl. (2008). Bada forskargrupperna
visar pa att hog kvalitet under tidiga skolar kombinerat med en god och stimulerande
hemmiljo har stor betydelse for senare skolprestationer i matematik. Sterner visade dven pa
Siegler och Ramanis (2008) rapport ”som hivdar att man kan stimulera taluppfattningen
redan hos forskolebarn sd att de underprivilegierade kommer i kapp sina mer gynnade
kamrater och ddrmed far en god start i rdkneinldrningen i skolan” (Lundberg, 2009, s.4).

En annan viktig inspirationskilla till detta arbete dr Frost (2005) och Olofsson (1997) som
bada forskat pa sma barns sprak- och ldsutveckling. Utifran sina forskningsresultat menar de
sig funnit beldgg for ett starkt samband mellan forbéttrade lds- och skrivresultat och tidig
pedagogisk stimulans av den sprikliga medvetenheten. Aven om denna forskning ir foku-
serad pa barns ldsutveckling vicker den intressanta fragor som t.ex. om det pa ett liknande sitt

dven skulle kunna ga att forbéttra det lilla barnets forutsittningar i matematik.



2 Syfte

Syftet med denna studie dr att med forskoleklasseleven i centrum undersoka om det med
intensivtrianing under en kortare period gar att forbittra elevens forstaelse av tallinjen inom

talomradet 1-10.

Med intensivtrining menas det fokuserade arbete med tallinjen, som under starkt samspel
mellan elev och vuxen sker under en 15 minuters period. Med kortare period menas 4
arbetstillfiallen uppdelat pa 2 veckor. Forbdittrade resultat ses nir elevens “mentala tallinje”
genomgatt en tydlig fordndring mot en mer linjir uppfattning av tallinjen (dvs. att eleven
forstar att avstandet mellan intilliggande siffror ér lika langt oberoende av hur langt fran noll

pa en tallinje man kommer, vilket synliggors med funktionen y = x).



3 Teoretisk bakgrund

Upplédgget av teoriavsnittet dr inspirerat av Magnes (1998) faktor-samspills-modell ”, enligt
vilken matematisk kunskap byggs upp i ett samspel mellan det logiskt uppbyggda stoffet och
den ldrande individens mentala och sociala skaparkraft. Pa grund av detta tar litteratur-
genomgangen sin borjan i det matematiska stoffet i form av begreppen taluppfattning och
mental tallinje. Dérefter belyses utifran Duncans forskning (2007) sambandet mellan sma
barns forkunskaper i matematik och deras skolresultat i senare ar. I det foljande avsnittet
presenteras ddrefter nagra enligt forskning grundliggande faktorer for lirande och teori-
avsnittet avslutas sedermera med en presentation av Siegler & Ramanis (2008) forsknings-

rapport, som behandlar tidig matematisk stimulans av férskolebarns taluppfattning.

3.1 Matematiska begrepp

3.1.1 Minniskans kinsla for tal

Varifran kommer ménniskans formaga att handskas med de naturliga talen? Denna frage-
stallning har kittlat ménniskans fantasi i artusenden. 1991 uppmairksammade Bishop ett flertal
matematiska likheter mellan civilisationer, vilka varierade bade tidsmissigt och geografiskt-
kulturellt. Dessa iakttagelser sammanfattas i sex matematiska aktiviteter, vilka tillsammans
sannolikt ringa in var utvecklingshistoria och bildar en slags “symbolic technology” som i
dagligt tal kallas for matematik. Den forsta av dessa idéer upprdkning (counting) innehaller
den mest grundliggande kvantifieringen, vilket innebdr ménniskans formaga att uppfatta

egenskapen “antal”.

“Ett forsta steg var att para ihop t.ex. boskap med stenar eller streck-
markeringar pa foremal. Att para ihop objekt med rikneord, som sedan
ersatte objekten dr fundamental i upprékningens idé”
(Emanuelsson, 2008, s.30)
Troligtvis var det saledes minniskans behov av att pa ett tydligt och strukturerat sitt
kontrollera sitt dgande som la grunden for den forsta rékneramsan. Vygotskij menar att

orsaken till denna utveckling med stor sannolikhet &r att minniskan dr en social varelse,



vilken anvénder sig av spraket for att skapa kontakt. Tdnkandet dr i sin tur intimt forknippat
med spraket, vilket gor att kommunikation och socialt samspel utgor grunden for all utveck-
ling av sprak och tdnkande (Sterner, 2008).

Genom detta samspel ges barnet mojlighet att ldra sig den sprakliga rdkneramsan. Men att
“ramsrédkna” (dvs. att uppfatta talen som en odelbar sekvens av ord), betyder inte sjdlvklart att
barnet klarar av att koppla samman ramsans rikneord med talsymbolerna (siffrorna). Denna
svarighet kan bero pa att de kulturer som anvénder sig av det arabiska talsystemet, forutom att
de anvinder sig av olika talnamn dven utnyttjar sprakliga strukturer pa rdkneorden vilka
skiljer sig fran siffersystemets uppligg. Detta for med sig att barnet inte enbart star infor att
lara sig en rikneramsa, utan i sjdlva verket maste bli siker pa tva — en spraklig och en
matematisk (Sterner & Johansson, 2008).

Hur langt kan da dagens sexaringar ramsridkna? Redan 1947 utredde Wigforss detta som en
del i en omfattande undersokning av nyborjares riknefdrdigheter, en underdkning som rep-
likerades femtio ar senare. Denna nutida studie didr bade sexaringar och sjuaringar ingick
granskade bl.a. ramsrikning upp till 45. Resultaten visade att 80 % av “dagens sjuaringar”
raknar felfritt till 45, medan endast 40 % av ” Wigforss sjuaringar” klarade detta. Studien
visade dven pa att resultaten fran “dagens sexaringar” néstan helt sammanf6ll med resultaten
fran ”Wigforss sjuaringar”. Slutsatsen som kan dras av detta dr att dagens sexaring klarar att
rakna till 45 lika bra som en sjuaring for femtio ar sen. Dock &r det viktigt att papeka att d&ven
om storre delen av dagens nyborjare klarade detta, fanns det i undersokningen ett fatal som
inte klarade ldngre 4n till 10. Manga av barnen hade ocksa svarigheter vid tiotalsovergangarna
(Johansson & Wirth, 2007).

For en god forstaelse for tal krivs med andra ord kidnnedom om den sprakliga rikneramsan
och om siffrorna. Men denna kunskap &r ingen garant for en god taluppfattning. Grunden for
taluppfattningen vilken definieras som en inre kinsla for mingder och tal, 4r snarare en
medfodd intuitiv formaga att med ett 6gonkast dvs. utan att rikna, direkt uppfatta skillnaden
mellan en, tva, tre eller fyra enheter” (McIntosh, 2008, s.15).

Redan ar 1871 redovisade Jevons det allra forsta metodiskt genomférda experimentet av
snabb antalsuppfattning, i en artikel i tidningen Nature. Genom en enkel men effektiv metod
(snabb uppskattning av ett slumpmassigt utsldngt antal bonor pa en bricka), studerade han sin
egen intuitiva formaga att bearbeta slumpmissigt astadkomna antalsmonster. Efter att ha
upprepat experimentet 1000 ganger, kunde han konstatera att antalen 3 och 4 alltid blev
korrekt angivna medan antalet 5 endast blev ritt i 95 % av fallen. Utifran dessa iakttagelser

drog han slutsatsens att hans kapacitet réckte till att sidkert urskilja minst fyra ting. Denna



slutsats har verifierats i ett flertal experiment under arens lopp. Men om detta kunnande beror
pa en medfodd intuition eller om den dr forviarvad genom erfarenhet, dédr gar asikterna isir
(Ekeblad, 1990).

Nagra som starkt ifragasatte denna formagas intuitiva karaktir var Kaufmann m.fl. (1949),
som tillsammans startade ett avancerat experiment som med stor noggrannhet uppmatte den
tid det tog for att uppfatta ett visst antal. De konstaterade att nér det gillde antal mindre &n sex
svarade forsokspersonerna nist intill direkt, men nér presentationen innehdoll stérre antal, blev
det fler felaktiga svar samt en viss fordrojning pa svaren. Utifran dessa iakttagelser drogs
slutsatsen att en vuxen person klarar av att med ett snabbt 6gonkast gora en korrekt uppskatt-
ning av antal upp till 6. For att skilja denna formaga ifran géingse matematiska termer som de
menade kunde missleda, skapades det helt nya begreppet subitize. Ordet dr uppbyggt av
“latinets adjektiv subitus som betyder plotslig och det medeltida latinets verb subitare som
betyder att anldnda plotsligt” (Ekeblad, 1990, s. 23). Detta begrepp har pa senare tid for-
svenskats till subitisering. Ett tydligt exempel pa denna formaga dr det snabba igenkdnnandet
av antalet prickar pa tdrningen, vilket innebdr att forhallandet mellan rikneord och nagon
form av talbild har automatiserats. Barnet ser nu helheten fore delarna, nagot som patagligt
skiljer sig fran antalsbegreppet i form av talupprikning (Sterner & Johansson, 2008).

Under senare ar har det dven klarlagts att manga spidbarn redan fran forsta levnadsveckan,
klarar av att skilja bade visuellt och auditivt pa antal upp till tre eller fyra objekt. Vidare &r det
konstaterat att spadbarnet i allmédnhet redan vid sex manaders alder har en kiinsla for, i vilken
av tva mingder som det finns flest foremal, men att de dven reagerar for addition och
subtraktion i form av foréndringar av en kéind méngd (Sterner & Johansson, 2008). Enligt
detta fods vi minniskor saledes med en medfodd icke-verbal kinsla for antal som bendmns

som core-systems of number (Feigenson m.fl., 2004).

”Genom studier med hjilp av funktionell hjdrnavbildning har det visat
sig att den neurobiologiska motsvarigheten till denna formaga, ar
nitverk lokaliserade till den del av hjédssloben i bada hjdrnhalvorna som

kallas intraparietala sulcus eller IPS” (Lundberg, 2009, s.2).

Sammanfattningsvis kan ségas att minniskans kénsla for tal med stor sannolikhet
bestar av en kombination mellan den medfodda icke-verbal kinsla for antal och

en inldrd formaga att sprakligt och matematiskt uttrycka tal.



3.1.2 Hur utvecklas taluppfattningen hos sma barn?

Detta dr en fragestillning som dr svar att besvara enhélligt, da den berdr manga olika aspekter
av barnet och dess utveckling. Trots detta har vissa antaganden gjorts om hur begreppsliga
talstrukturer utvecklas hos barn, antaganden som huvudsakligen baseras pa studier av
samspelet mellan faktorer i miljon samt hjdrnans kognitiva utveckling. En talutveck-
lingshypotes i form av ett undervisningsprogram presenteras hir av Griffin (2004; 2007).
Detta datoriserade program som gar under namnet "Number world” dr riktat mot barn i
forskola upp till arskurs 2 och dr baserat pa en omfattade kartliggning av taluppfattnings-
utvecklingen hos barn i aldrarna 3-11 ar. Utifran dessa resultat har sedan vissa antaganden
gjorts om den generella utvecklingen av begreppsliga talstrukturer inom den aktuella
aldersgruppen (a.a.). Har presenteras modellens fyra faser.

Den forsta fasen tar upp subitiseringsformdgan hos sma barn, vilken innebér att barn tidigt
med hjdlp av sin medfodda formaga kan uppfatta antal och dven avgora i vilken mingd det
finns “flest” foremal. Under fas tva behandlas den sprdkliga utvecklingen av taluppfattningen
under vilken barnet i samspel med andra bygger upp sin erfarenhet av sérskilda matematikord.
Detta kan t.ex. vara begrepp som beskriver kvantiteter med vars hjédlp barnet kan besvara
fragan "Hur manga?”. Direfter foljer den fas ddr barnets forstaelse for de fem grundliggande
rdakneprinciper (Gelman & Gallistel, 1978) byggs upp. I den avslutande fasen lyfts den fort-
satta utvecklingen av talforstaelsen som sker genom vardagliga erfarenheter och god peda-
gogisk undervisning (Griffin, 2004; 2007). Hédr nedan foljer en kort redogorelse for de fem
grundliggande rikneprinciper

Abstraktionsprincipen vilken innebér att alla foremal som ingar i en vil avgransad mingd kan
raknas oavsett slag av foremal.

Ett till ett — principen som gar ut pa att barnet jamfor foremal i tvd miangder genom att para
samman foremalen tva och tva (parbildning).

Principen om bestimda rikneord vilken gar ut pa att rikneorden har en bestimd ordning
(definierad av talraden).

Principen om godtycklig ordning, vilken innebidr att antalet foremal i en mingd inte &r
beroende av i vilken ordning upprikningen sker eller hur foremalen dr grupperade.
Antalsprincipen (kardinalprincipen) vilken betyder att barnen forstar att det sist uppriknade
rikneordet ocksa anger antalet foremal i den uppriknande méngden.

(Gelman & Gallistel, 1978)



Forskningen visar dven att barnets kognitiva utveckling genomgar en betydande omorganisa-
tion vid fem ars alder. Den inldrda sprakliga talramsan integreras da med den matematiska
forstaelsen for antal och utgdér pa sa sitt grunden for en Okad abstraktion. Enligt
forskningsresultaten sker dessa viktiga kognitiva fordndringar till synes med ungefér tva ars
mellanrum (Griffin, 2004; 2007).

Ett mer teoretiskt sitt att se pa utvecklingen av talbegreppet presenterar i Aster och Shalevs

(2007) flerdimensionella modell.

Modellen “tar upp den kognitiva representationen av kvantiteter, de
hjarnomraden som &r involverade samt de formagor som dr mojliga pa
olika utvecklingsnivéer. Déarutover markeras arbetsminnets utveckling.”

(Lundberg & Sterner, 2009, s. 10)

Aven i denna tankemodell lyfts spidbarnets subitiseringsformiga upp som steg 1. Denna
medfodda formaga bendmnd som “core systems” édr en nodvindig forutsittning for att barnet
ska klara av att koppla samman ett uppfattat antal objekt, med rdkneorden (steg 2) och de
arabiska siffrorna (steg 3). For det fjirde steget som dr en vdil utvecklad mental tallinje krévs
det dven att barnet har utvecklat en god uppfattning om ordningsrelationerna mellan talen.
Med denna modell kan sen barnets matematiska situation problematiseras beroende pa om ett
eller flera steg fattas och pa sa sitt kan ett flertal olika matematiksvarigheter ringas in (Aster
& Shalev, 2007).

Sammanfattningsvis utvecklas sannolikt taluppfattningen hos sma barn utifran vissa
generella steg, dir subitiseringsformagan och den sprakliga och matematiska formagan utgor

delar av denna utveckling.



3.1.3 Barns forstaelse av tallinjen

Vad idr da en mental tallinje? En mental tallinje dr en spatialt utspridd tallinje, som man har i

huvudet” med vars hjidlp ménniskan hanterar och manipulerar tal (Lundberg, 2009, s.2).

”Utvecklingen av den mentala tallinjen sker nir uppfattningen av mingd
kopplas samman med rikneord, de matematiska symbolerna for tal samt
de ordningsméssiga relationerna mellan tal.”

(Lundberg & Sterner, 2009, s. 62)

I forsok att pavisa den mentala tallinjen har ett flertal forskare gjort undersokningar av den sa
kallade SNARC-effekten (spatial numeric association of response codes). Undersokningen
som analyserar vilket tal som forsokspersonen anser vara storst, sker genom olika knapp-
tryckningar. Resultaten visar att vid stora tal dr forsokspersonens reaktionstid kortast med
hoger hand medan den vinstra handen &r snabbast vid sma tal. Slutsatserna av denna effekt
ger stod for en linjér forestillning av en mental tallinje, ddr talen @r ordnade fran vénster till
hoger. Enligt forskningen mérks inte SNARC- effekten hos barn forrdn de kommit upp i 8-
arsaldern. Detta tror forskare troligtvis beror pa att det forst dr da som tallinjen etablerar sig
(Gevers m.fl., 2006).

Med utgangspunkt fran SNARC-effektens horisontella tallinje har forskare dven studerat
hur sma barns gar tillvdga nér de placerar ut tal pa en “tom tallinje” (d.v.s. en linje dér enbart
andpunkterna dr markerade). Till skillnad fran den vuxnes mer linjirt formade mentala tallinje
visar det lilla barnets uppskattningar av tals placering, pa ett mer logaritmiskt tinkande

(Siegler & Ramani, 2008). Detta pastaende synliggors genom foljande citat;

”Avstandet mellan exempelvis talet 3 och 4 och talet 8 och 9 uppfattas lineért
dvs. avstandet mellan talen ir lika stort, medan avstindet mellan t.ex. 23
och 24 eller 88 och 89 uppfattas som mindre”

(Lundberg & Sterner, 2009, s.57)



Figur 3.1: En linjir tallinje som Overgar till en logaritmisk tallinje. Efter Lundberg & Sterner

(2009, s.57)

Allt eftersom barnet blir dldre och dess kognitiva formagor utvecklas anser forskning att
barnets “mentala tallinje” dven fordndras till att bli mer och mer linjidr. I en forsknings-
undersokning av femariga barns formaga att uppskatta tals storlek (pa en tallinje 1-100),
konstaterades det att forskolebarnen i undersokningen 6verlag placerar talet femton pa talets
sextios plats, medan de flesta av elever i arskurs 2 klarade av en korrekt placering av talen pa
tallinjen. Slutsatsen som forskarna drar av dessa iakttagelser dr att det med stor sannolikt
hinder nagot i barnets kognitiva utveckling under dessa ar. En liknande fordndring har
iakttagits bland elever i arskurs 4 nir det giller tallinjen 0-1000 (Siegler & Booth, 2004;
Booth & Siegler, 2006).

Sammanfattningsvis dr det sannolikt att en "vil utvecklad mental tallinje” har betydelse for
barnets utvecklande av en god talforstaelse. Det dr dock viktigt att papeka att den mentala
tallinjen liksom all 6vrig inldrd matematisk kunskap inte &r statisk, utan att den férindras med

alder och erfarenhet.
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3.2 Vikten av tidigt lirande i matematik

Det finns ett starkt samband mellan férskolebarns matematiska kunnande och senare féardig-
heter i skolan. Det visar en studie som genomfordes i Kanada, USA och England bland barn i
aldrarna 5-14 ar (Duncan m.fl., 2007).

I denna longitudinella studie undersoktes sambandet mellan nyckelfaktorerna: uppmérk-
samhet, socioemotionella firdigheter och kommande skolprestationer i form av ldsformaga
och matematiskt kunnande. Metaanalysen av dessa resultat pavisar att tidiga matematik-
fardigheter uppvisar det starkaste sambandet foljt av ldsformagan och uppmirksamhets-
formagan. Som motsats visade det sig att barnens socioemotionella beteende och sociala
fardigheter Overlag var oviktiga indikatorer for senare skolfdrdigheter, dven nir det gillde
barn med relativt stora beteendeproblem. Dessa sambandsmonster var likartade for bade
pojkar och flickor samt for barn fran hog och lag inkomstbakgrund (a.a.).

Studien lyfter dven forskolebarnets kunskap om siffror och ordningstal som en mgjlig
indikator pa fortsatt god kunskapsinhdmtning. Resultaten visade dessutom pa att forskole-
barnens sprakliga medvetenhet om bokstdver, fonem och ord var fiardigheter som paverkade
barnets fortsatta studier, men att sambandet inte var lika tydligt som for det grundldggande
matematiska kunnandet. Ett resultat som forvanade forskarna var att forskolebarnens kun-
skaper i matematik paverkade deras senare lasfardighet mer dn, vad de tidiga kunskaperna i
lasning paverkade deras fardigheter i matematik (a.a.). Studien hivdar att det finns sa starka
samband mellan forskolebarnets matematiska kunnande och deras senare fardigheter i skolan
att man rentav kan “med viss sikerhet forutsdga hur det skall ga i matematiken pa hogstadiet
och gymnasiet” (Lundberg, 2009, s 4).

En liknade studie har dven gjorts i Europa (EU, 2006) och dessa resultat visar pa lang-
siktiga effekter av tidiga insatser, yttringar som kvarstar dven uppe i vuxen alder. I denna
studie pavisas att insatser har sirskild betydelse bland barn fran socioekonomiskt utsatta
familjer och bland barn som riskerar att utveckla skolsvarigheter.

Sammanfattningsvis &r det tydligt att de erfarenheter som det lilla barnet hunnit erovra fére
skolstart har betydelse for dennes kommande skolprestationer. Detta antyder i sin tur vikten

av det tidiga ldrandet i matematik.
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33 Faktorer som verkar for inlidrning

I ett forsok att ringa in vad som paverkar inldrning foljer hir nagra inldrningsteorier och
dérefter behandlas betydelsen av undervisningens organisation och pedagogens roll for

elevens ldarande.

3.3.1 Nagra teorier om lirande

Inlirningsteorier med kognitiv inriktning koncentrerar sig narmast pa hur elevens kunskaper
utvecklas. Piagets genetiska epistemologi behandlar bade kunskapens struktur och hur kuns-
kapen steg for steg byggs upp 1 hjirnan, {for att bilda allt fullstindigare kunskapsstrukturer.
Utifran denna teori ses inldrning som en aktiv process, dir eleven bygger upp sin egen kun-
skapsstruktur i véixelverkan med omgivningen (Stensmo, 2007).

Enligt konstruktivismen @r inldrning en omformning av kunskap, vilken eleven aktivt kons-
truerar utifran sin personliga erfarenhet. Den konstruktivistiska inldrningssynen skiljer sig
fran Piagets uppfattning, da inldrning enligt konstruktivismen forutom att den sker i elevens
hjdrna (Piaget) starkt paverkas av kontexten och situationen (a.a.).

Enligt Vygotskijs sociokulturella perspektiv pa ldrande tar all intellektuell verksamhet sin
utgangspunkt i den sociala aktiviteten, dér spraket bestimmer hur man tinker och hur man
skall uppfatta virlden. Denna teori betonar den sociala vixelverkan i samband med att elev-
erna bygger upp kunskap och kunskapsstrukturer. I denna inriktning betonas lirarens roll bade
som organisatdr av inldrningsmiljon och som samspelspartner. Genom att studera léraren,
eleven, kontexten och vixelverkan mellan dessa tre kan man forsta inldrningen bittre (a.a.).

Inom metakognitiv teori menar man att yngre elever forst gor, sedan vet och dir efter
forstar vad de har lart sig. Det innebiér att eleven utvecklar olika former av tankefunktioner for
hanterandet av information. Elevens gliddje Over att klara av konkreta handlingar, kan
forklaras med denna teori. Inom metakognition ingar sedan att eleven blir medveten om sitt
eget och andras lirande samt forstar vad denne har ldrt sig och varfor (Skolverket, 2003).

Enligt utvecklingspedagogisk teori handlar ldirandet om att méta eleven i dess egen virld
samtidigt som strdvan maste ligga framat. Detta gor ldraren ndr denne riktar elevens
uppmirksamhet mot t ex en matematisk aspekt, genom att be eleven att reflektera kring det
som sker. Det dr dven viktigt for barnets ldirande att miljon &r tillitande samt att ldraren visar
tillit till elevens sitt att formulera sig. En elev som uttrycker hur de sjédlva och andra tinker,

”blir bittre kunskapare” (Pramling & Asplund, 2003, s.206).
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3.3.2 Nodvindig och effektiv ’time on task”

”Tid &dr en viktig resurs som ritt utnyttjad och tillsammans med andra
resurser — ldrarkompetens i vid bemirkelse, organisering av undervis-
ningen utifran elevers behov och nationella mal - kan skapa en god miljo

for larande” (Skolverket, 2003, s. 34)

Hur tiden dimensioneras och anvinds for elevernas ldrande har med andra ord betydelse for
vilka resultat som nas. Men hur kan da en effektiv undervisning se ut? Ett intressant begrepp
som lyfts inom forskning dr TOT- principen (Time on task) som innebér “att desto med tid
som ldggs pa en uppgift desto bittre blir resultatet” (Lundberg & Sterner, 2009, s.44). For att
kunna hinna med att ge varje enskild elev en tydlig struktur pa arbetet samt en effektiv
aterkoppling behovs tid, nagot som inte alltid kan tillhandhéllas i den normala klassrums-
situationen. Detta paverkar rimligtvis resultaten for vara elever da den effektiva tiden for
fardighetsutveckling i matematik i vissa fall blir for kort (Sjoberg, 2006). Men for eleven i
matematiksvarigheter kan konsekvenserna dock bli dn storre, da dessa elever for att na en
framgangsrik utveckling ofta behdver forses med en stor méngd 6vningar kombinerat med
mycket repetition (Butterworth & Yeo, 2010).

Hur kan man da uppna en forbittrad TOT? Hér lyfter forskning upp fordelarna med en-till-
en undervisning (d.v.s. en ldrare undervisar en elev). Detta dr en undervisningsform som
enligt forskning anses vara sérledes effektiv om den anvinds under en tidsbegrinsad period,
da det finns goda mojligheter att uppna ndodvindig och effektiv “time on task”. Detta sker nidr
pedagogen lyckas “fanga elevens uppmirksamhet och finner de ritta gonblicken da bered-
skapen for ldrande dr pa topp” (Lundberg & Sterner, 2009, s. 44). Enligt dialogpedagogiken
(vilken @r en undervisningsform som syftar till inldrning genom samtal mellan ldrare och
elever) utvecklas elevens tankeutveckling i en en-till-en-relation (Pramling & Asplund,
2003).

En studie som analyserat “en-till-en undervisningens” roll for en forbéttrad maluppfyllelse i
matematik dr DCSF (2008), vilken &r en brittisk pilotstudie med syfte att hoja landets utbild-
ningsnivan. Ett av de manga omraden som studerats i rapporten #r one-to-one tuition (en-till-
en-undervisning) med vars hjilp forskarna menar sig kunna forbittra sjdlvbilden och forstael-

sen hos elever med svarigheter i engelska och matematik.
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I denna studie har de flesta tridningspass utforts av elevens ordinarie ldrare efter avslutad

skoldag. Forutom forbittrade resultat visar studien dven pa en utveckling av andra kvaliteter.

”One-to-one relationship between pupil and the tutor appears to bebringing
added benefits around building pupil confidence and selfesteem and

developing basic learning skills” (DCSF, 2008 s. 12).

Sammanfattningsvis &r det alltsa troligt att det med en tidsbegrinsad “en-till-en-undervisning”
gar att forbattra baskunskaper i matematik. Dessa framsteg beror sannolikt pa undervisnings-

formens mojligheter att verka for nodvindig och effektiv TOT (time on task).

333 Pedagogens roll for elevens larande

Inom forskning &r man ense om att lidraren spelar en viktig roll i lirandeprocessen, men den
papekar ocksa dess komplexitet. En pedagog med forutséttningar att klara detta sammansatta
uppdrag har utvecklat sjdlvkdnnedom, empatisk formaga samt kunnande (Persson, 2008).
Detta kan visa sig i uttryck som att liararen formar att skapa en pedagogisk miljo som framjar
god inldrning, att denne forstar att moéta elever utifran deras forutsittningar samt behérskar en
varierade undervisningsrepertoar. Aven lirarens egen motivation och instillning till sin
undervisning kan medverka till goda elevresultat i svenska och matematik. Dessa inre fram-
gangsfaktorer” anses sirskilt betydelsefulla for lagpresterande elever (Skolverket, 2009).

Detta dr ocksa nagot som eleverna i Skolverket (2003) Lusten att lira - med fokus pd
matematik efterfragar. Enligt denna rapport vill eleverna motas av en dmneskunnig ldrare som
visar tilltro till elevernas egen kapacitet, men ocksa en pedagog som har formaga att visa
lyhordhet for vad eleverna har svart for och som dger den pedagogiska skicklighet som krévs
for att kunna forklara bra. Det mest centrala dr emellertid pedagogens formaga att formedla att
det dr kul att ldra!(a.a.)

Vilka faktorer (utforda av pedagogen) skulle dd kunna vara verksamma for elevens
larande? Hér foljer en presentation av fyra enligt forskning relevanta faktorer. Den forsta som
ir motivationens roll for undervisningen, lyfter pedagogens mdojlighet att vicka elevens
engagemang for sitt lirande. For detta behovs motivation nagot som beskrivs som “en foljd av
de erfarenheter man gjort och det bemotande man far” (Jenner, 2004, s.15) Motivationen

paverkas av den inre faktorn (drivkraften) vilken innebir att nagot sitter igang ett handlande
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och den yttre faktorn (malet). Samverkan mellan drivkraften och malet dr den tredje faktorn
som inverkar pa motivationen (a.a.).

Genom att gora undervisningen intressant for eleven stirker liraren den inre motivationen.
Detta sker niar pedagogen utgar ifran elevens perspektiv och ger uppgifter som ér tillrackligt
utmanande och engagerande. Hir spelar dven ldrarens formaga att forankra den nya kun-
skapen i elevens verklighet en viktig roll (Jenner, 2004; McIntosh, 2008). Forskningen &r
dven ense om de effekter som vara forviantningar/bristande forvéintningar kan frammana och
bekriiftar dess paverkan pa elevernas prestationer. Men det rader osidkerhet om orsaks-
sambandet. Ar det si att “ldrares forvintningar pi elever styrs av en pa forhand given
uppfattning eller styrs liraren av de erfarenheter han eller hon gor i det pagaende samspelet
med eleverna”? (Skolverket, 2009, s.19).

Den andra forskningsbaserade faktorn som kan antas verka for inldrning &r pedagogen
formdga att ringa in elevens kunskapsnivd. Som tidigare sagts spelar det nabara malet en
viktig roll i Jenners motivationsarbetet. En annan kind teoretiker som ocksa hidvdar det
uppnaeliga malets virde dr Vygotskij, som infor begreppet “den proximala utvecklingszonen”
som ett uttryck for kunskapsspannet mellan kind kunskap, ny kunskap och erdvrad kunskap.
Vygotskij lagger stor tyngdpunkt pa utmanandet av eleven, vilket innebér att inlirningen sker
pa nivan strax Over elevens nuvarande kunskapsniva. Den proximala utvecklingszonen
beskrivs som den zon inom vilket eleven lidr sig med hjidlp av andra, motiverat av nyfikenhet
eller intresse, som eleven inte klarar pa egen hand. For att ta reda pa vad en elev behirskar
inom ett visst omrade (zonens nedre grins) och vad eleven borde kunna ldra sig med hjilp av
“andra”, lararen eller mer forsigkomna kamrater (zonens Ovre grins) krivs nagon form av
diagnos (Stensmo, 2007).

Idag rader det en relativt stor samstimmighet inom forskning “att tydliga mal, realistiskt
hoga krav och kontinuerlig utvérdering av elevers kunskaper har en avgdrande betydelse nér
det giller att 6ka maluppfyllelsen” (Fredriksson, 2009, s.7). Da den formativa bedomningen
gett goda effekter pa utbildningskvalitén, forordar Fredriksson ett diagnostiskt arbetssitt redan
sa tidigt som infor skolstart!

Aven McIntosh (2008) pépekar vikten av ett diagnostiskt arbetssitt som en del i det fore-
byggande arbetet. Han skriver att en avgorande faktor for att kunna planera undervisningen
for den enskilde eleven och bedriva en individualiserad undervisning, dr god kidnnedom om
varje enskild elevs utgangsliage. Att detta uppligg kan ha en hierarkisk forkunskapsstruktur dr
nagot som dr motiverat utifran dmnesdidaktisk teori om hur barn bygger upp sin kunskap i

matematik samt forskning om deras formaga att abstrahera. Dock finns det anledning till
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forsiktighet med denna kunskapsstruktur da, ”inldrning inte dr isomorf med det matematiska
byggnadsverk som &r foremal for ldrandet" (Fredriksson, 2009, s. 35). De tva avslutande
inldrningsfaktorerna som &dven dr omtalade inom aktuell forskning, &r vikten av att kom-
municera matematik och att utnyttja ett konkret arbetssdtt. Ett rimligt antagande &r att dessa
tva metodiska inriktningar gar hand i hand i en matematisk undervisningssituation, da bada tar
utgangspunkt i sprakets betydelse for begreppsbildningen (Hgines, 2000).

Enligt Vygotskij dr det minskliga samspelet grunden for allt lirande. Genom den sociala
interaktionen forses barnet med sprak som forst bildar en kommunikativ och social funktion
som sen tar formen av en individuell och intellektuell funktion. Nédr vi pratar” skapas
ramateriel som vi i dagligt tal kallar tinkande. Detta vixelspel mellan yttre och inre aktivitet
ar larandets grund. Ju fler spidnnande interaktioner vi har desto fler spdnnande tankar kan vi
utveckla (Strandberg, 2006).

Genom att anvidnda spraket utvidgas det matematiska begreppsinnehallet och begrepps-
uttrycket. Begreppsinnehallet (BI) kan vara de tankar och uppfattningar vi har om omvirlden
medan begreppsuttryck (BU) &r det sprak med vilket vi uttrycker dessa tankar. Att uttrycka
sig sprakligt blir pa sa sitt en viktig del av begreppsutvecklingen (Hgines, 2000). Ett samspel
som fridmjar denna utveckling sker nir eleven 16ser problem tillsammans med andra elever
eller med en vuxen. I samtalet konfronteras elevens uppfattningar och dess forstaelse kan pa
sa sitt utvecklas och fordjupas (Sterner & Lundberg, 2002).

En av de stora utmaningar som pedagogen star infor i en matematisk undervisnings-
situation dr att hjdlpa eleven att 6verfora sina konkreta erfarenheter till mentala represen-
tationer. Genom att genomfora ett konkret arbete med &askadlig materiel kan pedagogen
introducera det nya momentet. Nér sen eleven sitter egna ord pa det som synliggdrs samman-
binds spraket med sjdlva handlingen. Med andra ord forstirker de muntliga formuleringarna,
forstaelsen av de laborativa undersokningarna och eleverna anvinder fler sinnen for sitt
larande, vilket i sin tur starker uppbyggandet av hallbara kunskapsstrukturer. Genom att sen
samtala om sina konkreta erfarenheter utvidgas elevens begreppsinnehall vilket tillslut efter
aterkommande traningstillfallen utgora grunden for mentala forestdllningar (Sterner &
Lundberg, 2002).

Ett undervisningsuppligg som handfast ror sig fran det mer konkreta till det abstrakta dr
Minskoffs och Allsopps (2003) fyra undervisningsfaser. De inleds med den konkreta fasen
(dér laborativt material anvinds), fortsitta i den representativa fasen (dér eleven ritar enkla
bilder och forklarar inneborden i matematiska begrepp) for att sen ga vidare till den abstrakta

fasen (dédr eleven anvinder det matematiska symbolspraket som uttrycksform). Den
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avslutande drerkopplingsfasen innebir ett befastande och ett aterkopplande av kunskapen
vilket i sin tur sedan star som grund for fortsatt ldrande.

Sammanfattningsvis belyser detta avsnitt pedagogens yrkesroll som grund for ldrandet.
Forutom pedagogens personliga egenskaper som sjilvkdnnedom och empatisk formaga, har
lararens formaga till samspel med eleverna en trolig betydelse for inldrningen. Detta giller

ocksa pedagogens dmnesteoretiska och @mnesdidaktiska kunnande.
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34 Siegler & Ramanis studie (2008)

Den frimsta inspirationskillan till denna forskningsrapport har varit Siegler och Ramanis
(2008) amerikanska studie Playing linear numerical board games promotes low-income
children’s numerical development. Denna studie tar sin utgangspunkt i den amerikanske

utvecklingspsykologen David C Gearys (1994) slutsats att;

”The matemathical understanding of children from low-income
families trails far behind that of peers from middle-income families.”

(Siegler och Ramani, 2008, s. 655)

Forskarna antar att denna kunskapslucka &r en foljd av barnens skiftande erfarenheter av
informella aktiviteter, ddr barnet bland annat i lekens form far undersoka, upptidcka och forsta
den matematik de moter i sin vardag. Att dessa skillnader mellan barns forutséttningar dven
paverkar deras fortsatta skolgang dr en annan aspekt som ocksa tas upp i studien. (Duncans
m.fl., 2007). Dessa tankar askadliggors i Siegler & Ramanis studie av att hélften av de 124
barnen i aldern 4-5,5 ar valdes ifran laginkomstfamiljer medan den andra hilften kom fran
medelklassfamiljer.

Det matematiska stoff som forskarna viljer att undersoka &r utvecklingen av barns
talbegrepp, dvs. ér det sitt barn ser pa eller uppfattar tal (Butterworth & Yeo, 2010). Hir tar
de fasta pa den aktuella forskningsdiskussion som rader kring en hallbar “mental tallinjen”
och stiller sig fragan om hur ett pedagogiskt stod som just framjar detta skulle kunna se ut.

Studien som har som malséttning,

“att undersoka effekten av att spela spel, kopplade till; linjdr represen-
tationen av tallinjen inom talomradet 1-10, att kunna jamfora tals
storlek, att kunna rékna fran 1 till 10, kiinna igen skrivna siffror 1-10.”

(Lundberg & Sterner, 2009, s. 59)

Det dr alltsa utifran tidigare upptickter om minniskans olika sitt att se pa tallinjen (avsnitt
3.1.3) som Siegler & Ramani grundar sina antaganden. Enligt tidigare beskriven forskning
bedoms erfarenheter av rikneramsan och riknandet av antalet foremal i olika situationer

kunna bidra till en 6kad forstaelse for tallinjen, men de anses knappast vara tillrickliga for att
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kunna skapa linjdra representationer av tals storleksforhallanden (Lundberg & Sterner, 2009).
Det dr med andra ord hidr som Siegler & Ramanis bridspel med en markerad tallinje 1-10
kommer in. Detta enkla tdvlingsspel som gar ut pa komma forst till mal, sker med hjélp av en
tarning (enbart markerad med antalet 1 och 2). En sak som skiljer detta spel fran vanligt
briadspelande &r att nir barnet for fram sin spelpjis, dven uttrycker muntligt vad som hinder
pa tallinjen. Detta sker exempelvis nér barnet som star pa 3:a och ska ga fram tva steg, siger
fyra, fem istillet for ett, tva. For att kunna urskilja eventuella skillnader fick dven kontroll-
gruppen spela ett likartat spel, men i vilket siffrorna var utbytta mot firger. Forskarna kunde
emellertid inte notera nagon effekt av detta bridspelande.

Sifferspelets positiva resultat antas diremot uppkomma ur spelet upplédgg i vilket barnet
ges en konkret upplevelse av bl.a. sambandet; “desto storre tal — desto storre avstand”. Men

spelets upplidgg konkretiserar inte enbart en fysisk rorelse utan forskarna menar @ven att:

The greater the number a token reaches, the greater the
Distance that the child has moved the token

Number of discrete hand movements the child has made
Number of number names the child has spoken

Time spent by the child playing the game (Siegler, 2009, s 21)

Ett annat sdtt att se pa de positiva resultaten #r att det troligtvis dr det multisensoriska

utdvandet som utgdr grunden i uppbyggandet den mentala tallinjen.

”De linjdra relationerna mellan tals storlek och barns visuospatiala
(synen och rumsliga utspridningen) kinestetiska (rorelse) auditiva
(horsel) och temporala (tidsomfang) erfarenheter bildar en bred
multisensorisk bas for formagan att utveckla en inre linjér
representation av tal, en mental tallinje”

(Lundberg & Sterner, 2009, s.57)

Metoddelen i studien bestar av tva kvantitativa féltexperiment. I filtexperiment 1 undersoks
barnens talforstaelse nér de uppskattar var pa en tallinje talen 1-10 ska placeras. Detta forsok
har som ansats att pavisa, att barn fran laginkomstfamiljer har svarare for denna uppskattning
an de jaimnariga fran mer gynnade familjeforhallanden. Denna ansats paverkar sedan syftet i

experiment 2, som dr att ta reda pa om dessa skillnader kan minskas av fyra 15-minuters “en-
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till-en” arbetspass, dér barnet tillsammans med en vuxen spelar ett “sifferspel” (konstruerad
som en enkel tallinje).

Den viktiga och inspirerande slutsatsen som Siegler & Ramani (2008) avslutningsvis drar
av sin studie dr “att man kan stimulera taluppfattningen redan hos forskolebarn sa att de
underprivilegierade kommer i kapp sina mer gynnade kamrater och ddrmed far en god start i
rakneinldrningen i skolan” (Lundberg, 2009, s.4). Men fragan dr om dessa positiva effekter
enbart dr begrinsade till en forbéttrad forstaelse av tallinjen? Hér visar en annan studie av
Ramani & Siegler (2008) att bradspelandet dven stédrkte riknandet, sifferigenkiinnandet, samt
jamforandet av talens storlek. Enligt studiens slutsats kvarstod forbittringarna efter minst 9

veckor.
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4 Metod

Denna studie har en kvantitativ ansats med sin replikerande undersokning baserad pa Siegler
& Ramani (2008) slutsats. For att uppna en fordjupad information om orsaken till studiens
kvantitativa resultat ingar dven ett kvalitativt inslag i form av en observation. Till skillnad mot
(a.a.) som bla. studerar hur barnens socioekonomiska bakgrund paverkar kunskaps-
utvecklingen, har denna studie valt att fokusera pa elevgruppen som helhet. Aven valet av
aldersgrupp skiljer sig, da denna studie valt att sitta forskoleklasseleven i centrum. Detta
beror pa att forfattarna anser det betydelsefullt att sexaringens grundliggande matematik-
forstaelse lyfts infor skolstart pa samma sdtt som den sprakliga utvecklingen, allt for en
forbdttrad maluppfyllelse i senare skolar. Studiens val att skaffa fordjupad forstaelse av
tallinjen inom omradet 1-10, stodjs av att svarigheter inom detta omrade ofta lyfts inom
forskning som indikatorer pa matematiksvarigheter som kan uppstd senare i grundskolan

(Lundberg & Sterner, 2009).

4.1 Filtexperimentet

41.1 Teknik for insamlandet av information

Undersokningsuppliagget pa studien dr ett faltexperiment (en kvantitativ ansats). Enligt Patel
& Davidsson (2003) innebér beteckningen ett upplidgg, dir forskaren studerar nagra enstaka
variabler och for att na en hog reliabilitet och validitet kraver detta undersokningsuppligg att
forsoksansvariga haller noggrann uppsikt pa de faktorer som kan paverka dessa variabler. Tva
yttre faktorer som det var viktigt att styra upp var individfaktorer och situationsfaktorer.

Betriffande individfaktorn giéllde det att “forsdkra sig om att det inte finns speciella
egenskaper hos individerna som samvarierar” (Patel & Davidsson, 2003, s. 55), vilket gors
bist genom en slumpmissig fordelning av de individer som ska ingéd i experimentets olika
grupper. Dérfor &r individerna i studie utifran urvalskriteriet slumpmassigt inordnade, i en
experimentgrupp och en kontrollgrupp.

Aven situationsfaktorn kunde péverka resultatet, vilket gjorde att filtexperimentet utférdes
pa elevens hemmaplan (igenkdnningsfaktorn) och da i en lugn lokal utan stérningsmoment.

For att sedan kunna jamfora forsoksledarnas insatser, var det viktigt att bada noga foljde
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instruktionerna som medfoljde varje filtexperiment. Denna mall visade tydligt vad som skulle
sdgas och hur det hela skulle utforas samt vilken hjilp eleven kunde fa under experimentets
gang. For att sdkerstilla reliabiliteten, utfordes som pilotprojekt en traningsperiod pa 4 pass i

vilken bada forsoksledarna medverkade.

4.1.2 Val av undersokningsgrupp

Da syfte med arbetet var att med forskoleklasseleven i centrum, undersoka om det med ett
strukturerat traningsprogram gick att forbittra elevens forstaelse for tallinjen inom omradet 1-
10, blev foljaktligen definitionen av den avsedda undervisningspopulationen; “sexaringar,

som #nnu inte har utvecklat en linjar uppfattning av tallinjen inom talomradet 1-107.

Urval till Filtexperiment 1

Stickprovet for denna studie utgick fran ett bekviamlighetsurval da i forsta omgangen
(faltexperiment 1) alla forskoleklasselever i forsoksledarnas tva respektive rektorsomraden (i
tva olika kommuner) deltog, vilket innebar fem olika forskoleklasser med ett total pa 64

elever.

Urval till Filtexperiment 2
Efter att ha sammanstillt alla elevers resultat utifran filtexperiment 1, gjordes foljande urval
utifran den ovanniamnda definitionen; “sexaringar, som #nnu inte har utvecklat en linjér
uppfattning av tallinjen inom talomradet 1-10”. Med utgangspunkt ifran de 30 ldgsta
resultaten gjordes ett systematiskt urval, vilket dr en variant av det obundna slumpmaéssiga
urvalet (Bryman, 2002), sa att 12 av dessa elever kom att inga i en experimentgrupp som i
fortsittningen bendmns som forsokets triningsgrupp medan 12 andra eleverna kom att bilda
kontrollgrupp.

Aterigen infann sig svarigheten med resultatets generaliseringsbarhet, da det inte var
mojligt att sdkerstilla om de utvalda eleverna var representativa for alla sexaringar. Det
systematiska urvalet av elever till experimentgrupp och kontrollgrupp ©kade dock

trovirdigheten.
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4.1.3 Utarbetandet av instrumentet

Idéerna till materialet kommer ifran Siegler & Ramanis (2008) studie. Syftet med deras
faltexperiment 1 dr att undersoka skillnaderna mellan forskoleklasselevernas kunskaper och
deras hemf6rhallanden, medan i denna studie anvints féltexperiment 1 enbart for att sirskilja
eleverna utifran deras forstaelse av tallinjen. Detta skedde genom att eleven markerade med
ett kryss var pa en linje med #ndpunkterna 0-10, var de uppskattade att en siffra skulle
placeras. Materialet som anvéndes var ett pappersark 6ver vars mitt en 25 cm lang horisontell
linje var markerad, ovanfor vilket en siffra mellan 1-10 var placerad, ca 3 cm Over strickans
mitt (bilaga A). Under forsokets gang visades alla siffrorna mellan 1-10 tva ganger vardera for
eleven, vilket innebar att materialet som eleven skulle arbetar sig igenom innehdll 20 sidor.
Filtexperiment 1 fungerade bade som fortest och eftertest.

Filtexperiment 2 (figur 5.11) inneholl en tallinje 6ver omradet 1-10, bestaende av 11 exakt
lika stora rutor, dér ordet Start stod skrivet i rutan ldngst till vinster och ovanfor tallinjen var
en “’bilbild” med tre racerbilar placerad samt spelets namn “Den stora racertdvlingen”. Bilden
och namnet var avsedda som inspiration for eleven, da spelet skulle spelas 10 ganger. Till
detta filtexperiment forberedes dven en specialtirning markerad enbart med en eller tva
prickar samt 2 spelpjiser. Filtexperiment 2 har anvints helt enligt Siegler och Ramanis
(2008) studie, bade nir det giller syfte och metodiskt uppldagg. Dock har vissa anpassningar
gjorts av den specifika triningssituationen, nidr det giller antal spelomgangar och
fokuseringen pa det matematiska samtalet, da sexaringen antas klara mer dn forskolebarnet i

(a.a.) studie.

414 Filtexperiment 1 - Tillvigagangssitt vid datainsamlandet

Under inledningen till faltexperiment 1 berittade forsoksledaren att elevens uppgift var att
forsoka hitta talens plats pa en linje med dndpunkterna O och 10 och i de fall det behdvdes ett
fortydligande gjordes dven detta. Infor varje nytt papper lit forsoksledaren eleven forst iden-
tifiera talet overst pa sidan (och gav dven stod om det behdvdes). Direfter fragade forsoks-
ledaren under tiden som denne pekade "Om 0 har sin plats hir (pekade) och 10 har sin plats
hdr (pekade), var har da N sin plats?”. Alla talen mellan 1 och 10 visades upp tva ganger i
slumpmissig ordning (dock sa att alla tal hade visats en gang innan den andra visningen).
Ingen feedback pa uppgiften gavs, bara berom och uppmuntran. Vid detta tillfille stillde

forsoksledare dven foljande 5 matematiska uppgifter till eleven: I vilken méngd finns det flest
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bilar? Hur manga bilar finns det i hogen? Rékna bilarna i mangden hogt for mig. Hur langt

kan du rikna? Visa mig. Ungefidr hur manga barn brukar vara ute pa rast samtidigt?

4.1.5 Filtexperiment 1 — Bearbetning

Hir jamfordes de 64 elevernas resultat (dvs. uppskattning av talens placering pa tallinjen),
med en “idealkurvan”, som i denna studie innebar den korrekta uppskattningen av den linjéra
tallinjen (markerad i diagrammen med funktionen y = x).

Direfter plockades de 30 elever ut, vars resultat 1ag ldngst ifran denna kurva. De flesta av
dessa elever valdes ut genom en direkt jimforelse av elevernas kurvor, da skillnaden mellan
funktionerna var tydlig. Men for att fa fram ytterligare ett riktmirke och pa sa sitt dven en
sikrare bedomning, ridknandes skillnaden (variansen) ut mellan elevernas uppskattning av
talets placering och “den ideala kurvan”, i form av ett medelvirde, vilket i denna text
bendmns som “medelavvikelsen”.

De 30 elever med den storsta medelavvikelse fran idealkurvan (utifran diagramresultaten
och den utriknande medelskillnaden) utgjorde sedan den urvalsgrupp ur vilken slumpméssigt
12 elever plockades ut till en triningsgrupp och ytterligare 12 till en kontrollgrupp. Elevernas
svar pa de matematiska fragorna paverkade inte urvalet av elever till de olika grupperna.

Nir det giller testens reliabilitet kan denna anses vara hog, da testen kan utforas och
bearbetas helt enligt metodavsnittet. Testens validitet kan ocksa anses som tillforlitlig, da

studiens resultat granskades mot en kontrollgrupp.

4.1.6 Filtexperiment 2 - Tillvigagangssitt vid datainsamlandet och bearbetning

Eleven triffade forsoksledaren “en-till-en” under 4 stycken 15-minuters pass under en period
bestaende av 2 veckor. Infor varje pass berittade forsoksledaren att de skulle turas om att
kasta térning, flytta spelpjidsen det antal rutor som térningen visade och den som kom forst till
sista rutan har vunnit. Forsoksledaren berittade ocksa att eleven skulle siga siffran under
tiden som denne forflyttade sin spelpjds. Salunda skulle eleven som stod pa en 3:a och slog en
2:a siga 4, 5 nir de flyttade spelpjdasen framat. Om eleven sa fel, namngav forsoksledaren
siffrorna rétt och sedan fick eleven upprepa detta under tiden som denne flyttade fram sin
spelpjds. En spelomgang varade i ca 1 min, vilket innebar totalt 10 spelomgangar under 15
min. Nir traningsperiodens alla fyra pass var avslutade, fick eleven aterigen genomfora efter-

testet, vilket tidigare beskrivits under avsnitt 4.1.3.
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Tréningspassens reliabilitet kan anses som hog, da arbetets struktur varit tydlig och mojligt att
folja for de bada traningsledarna. For att eliminera de skillnader som dock alltid finns i olika
personers agerande och bemoétande utfordes pilotprojektet gemensamt. Trots detta kan

resultatets validitet anda ha paverkats av traningsledarens individuella agerande.

4.1.7 Etiska atagande

For att uppfylla Vetenskapsradets (2002) fyra huvudkrav informerades alla berorda, vilka i
detta fall var rektorer, forskolepedagoger och foréldrar. Rektorer och forskolepedagoger
kontaktades for en information om studiens syfte via mail/telefon eller personlig kontakt.
Efter att ha fatt ett medgivande fran rektorerna kontaktades dven alla berorda familjer
brevledes i form av ett informationsblad som tydligt askadliggjorde de etiska aspekter:
informationskrav, samtyckeskrav och nyttjandekrav. Via missivet garanterades dven det fjirde

kravet, att respondenternas svar behandlas konfidentiellt.
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4.2 Observation

4.2.1 Teknik for insamlandet av information

For att fa svar pa den kvalitativa fragestillning: ”Vilka orsaker kan ha paverkat utfallet av
studie?” valdes en observation av ett triningstillfille, da det med denna form av under-
sokningsmetod finns mdojlighet att med “nya 6gon” uppfatta vad som paverkar inlirningen.

Marcel Proust (Dimenis, 2008, s. 31) uttrycker det sa hér:

”The real voyage of discovery consists not in seeing new landscapes,

but in having new eyes.”

Syftet med observationen var att sa detaljerat som mojligt, anteckna “allt” som skedde vid
observationstillfillet for att pa sa sitt, utforska vad som verkligen sker under ett trinings-
tillfdlle samt tydliggora forhallandet mellan forsoksledare och elev. Den valda undersoknings-
metoden bestod av en ickestrukturerad observation, da inga speciella beteenden var
utplockade i forvdg. Om observatoren redan fran start bestdmt sig for vad han/hon ska studera
ar det latt att hiandelser gar obemirkt forbi som kan vara av betydelse vid bearbetningen av
observationen (Patel & Davidsson, 2003).

Aven en icke strukturerad observation maste planeras i forvig vilket innebir att forskaren
maste ta stillning till allt fran vilken teori som ska anvéndas till vem eller vilka det dr som ska
observeras. Det dr genom att koppla observationen till aktuell forskning som 6kad kunskap
om elevens utveckling och ldrande formas (Dimenés, 2008).

Fordelen med en observation &r att den sker i deltagarens naturliga miljé och fangar pa sa
sdtt mer upp verkligheten. Under en observation kan man fanga skillnader mellan vad som
sdgs och vad som gors, vilket okar bade validiteten och reliabiliteten. Nackdelen med en
observation kan vara att observatdrens nirvaro kan stora sjdlva samspelet under trianingspasset
och pa sa sitt fa deltagarna att handla annorlunda dn om observatoren inte varit nirvarande,
nagot som minskar bade reliabiliteten och validiteten. Enligt Bryman (2002, s.185) kallas
detta for “forsokskanineffekten” vilket innebér att en undersokningsperson vill “’bete sig pa ett
visst sitt” sa som de tror att de forvintas gora. Ett sitt att minska denna negativa effekt &r att
inte starta observationen forrdn efter en stund da observatdrens ndrvaro inte #r lika

uppmirksammad.
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Den iakttagare som anvindes var en icke-deltagande observator. Det innebér att denne var
passiv under traningstillfillet for att dennes nédrvaro inte skulle paverka och stora det naturliga
beteendet under trianingstillfillet. For att ytterligare dka reliabiliteten var observatéren kénd
av deltagaren, sa att denne pa sa sitt kunde kinna sig trygg samt att observationen skulle

efterlikna ett ”vanligt” traningstillfille sa mycket som mojligt (Patel & Davidsson, 2003

Val av undersokningsgrupp

Da studiens kvantitativa del var den som utfordes forst, kom sjdlvklart erfarenheterna fran
denna att paverka urvalet till observationen. Da observationens syfte var att synliggora vilka
faktorer i inldrningssituationen som paverkade resultatet, kom valet att sta mellan att gora
observationen med en helt "ny” elev eller med en elev som redan genomgatt trénings-
periodens 4 pass. Da detta askadliggor olika faser i trdningen, ansags validiteten hogre vid
valet av den mer rutinerade eleven, eftersom observationen da i hogre grad fokuseras pa sjéilva
spelandet av “Den stora racertivlingen”.

Utifran ett slumpmaéssigt urval valdes dérefter en av traningsgruppens 12 sexaringar ut till att
representera resten av gruppen. Validiteten i att enbart utga ifran en elevs arbete kan klart
ifragasittas men da traningspassen varit hart uppstyrda, samt att analysen av observation dven
kommer att baseras pa triningsledarnas egna beprovade erfarenhet av ca 50 traningspass, kan

detta urval dnda anses trovardigt.

4.2.2 Genomforande

Observationen genomfordes under ett ordinidrt triningspass (for eleven i fraga det femte i
ordningen). Triningspasset varade i 15 minuter under vilket eleven och triningsledaren hann
spela tiarningsspelet tio ganger. Under spelets gang samtalade forsoksledare och sexaringen
om sjilva spelet samt om talfakta 1-10.

Da man som observator, varken kan eller hinner se allt som sker under en observation samt
dven ldtt paverkas av egna forutfattade meningar om vad som kommer att ske, paverkas
observationens validitet. For att undvika detta filmades hela tréningstillfdllet, vilket
mojliggjorde ett aterupprepande av hindelseforloppet, nir teori och praktik skulle kopplas

sammarn.

27



Filmningen gjordes med hjidlp av en digital videokamera pa stativ. Den icke-deltagande
observatoren skotte filmkameran och forde for att 6ka validiteten dven egna anteckningar.

Bearbetningen av observationen resultat forsvarades nagot da flera av de undersokta
faktorerna samspelar i den aktuella trdningssituationen. Da studiens tréningssituation ar
specifik kan resultatsammanstillning inte heller riknas som generaliseringsbar, men den kan
anda bidra till nagra allméngiltiga slutsatser om vad det dr som gor matematikinldrning i en

en-till-en situation verksam.

4.24 Etiska atagande

For att observationen, skulle uppfylla Vetenskapsradets (2002) fyra etiska krav, informerades
elevens forildrar om observationens syfte och medgivande gavs. Aven rektor och forskol-
lararna blev informerade om observationen och dven de medgav sitt samtycke. For att
uppfylla konfidentialitetskravet avslgjas inte elevens identitet under filmningen, i och med att

enbart elevens hinder och rost filmades under triningstillfillet (Dimenés, 2008).
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5 Resultat och Analys

5.1 Kvantitativ studie

I foljande avsnitt redovisas savil resultat som analys av studiens kvantitativa del, vars syfte dr
att undersoka om det genom intensivtrining gar att forbittra forskoleklasselevens forstaelse
av tallinjen inom omradet 1-10. Avsnittens innehdll dr foljande; Resultatet fran fortest,
Jamforelse mellan resultaten pa fortest och eftertest, Fragorna i filtexperiment 1, samt En
tolkning av elevernas sifferigenkinnande via resultaten. Den kvantitativa studien &r inspirerad
av Siegler & Ramani (2008). Studien bestar av tva filtexperiment dér for- och eftertest ingar
(bilaga A). I féltexperiment 1 deltog 64 forskoleklasselever och i filtexperiment 2 deltog 24
forskoleklasselever indelade i en trianingsgrupp respektive kontrollgrupp. Av de 12 eleverna i

traningsgruppen blev det ett bortfall, da en elev blev sjuk under traningsperioden.

5.1.1 Resultat fran fortest

I denna studie representeras “idealkurvan” med hjidlp av den linjdra funktionen y = x,
markerad i alla diagram med mork farg. Det innebir att de resultat fran filtexperimentet 1
som sammanfaller med denna kurva, anses visa pa en god forstaelse av den linjéra tallinjen. I
foljande diagram anger x-koordinaten siffrorna 1-10 medan y-koordinaten anger avstandet till
den position pa tallinjen som eleven uppskattar ar siffrans plats. I figur 5.1 askadliggér den
ljusare linjen resultatet fran en sexaring med en formodad god forstaelse for den linjédra
tallinjen. Sexaringen har lyckats uppskatta den korrekta placeringen pa siffrorna 5 och 10,
medan de 6vriga siffrorna hamnat lite vid sidan om dess ritta placering pa tallinjen.

Utseendet pa sexaringarnas tallinjer varierar mycket och diagrammet i figur 5.2 visar
resultatet fran en sexaring som har forstaelse for talraden men som &nnu inte har formagan att
anvinda sina kunskaper i relation till tallinjen i for- och eftertest (bilaga A).

Resultatet i figur 5.3 — 5.4 kommer i sin tur ifran en elev som 16st uppgiften pa ett avvikan-
de sitt. Eleven vars resultat visas i figur 5.3, verkar ha placerat ut siffrorna slumpméssigt,
vilket medverkar till kurvans sicksackiga utseende. Resultatet i figur 5.4 visar ddremot pa en

elev som valt att placera alla siffror pa femmans korrekta plats pa tallinjen.
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—e— idealkurva
—a— elevens kuna

Figur 5.1  Resultatet fran en sexaring som uppvisar god forstaelse for en den linjéra

tallinjen.

—e— idealkurva
—=— elevens kuna

Figur 5.2 Resultatet fran en elev vars forstaelse for tallinjen dr pa vag mot idealkurvan.



—e— idealkurva
—=— elevens kuna

Figur 5.3  Resultat fran en elev som slumpmaéssigt markerat siffrorna pa tallinjen.

—e— idealkurva
—=— elevens kuna

Figur 54  Resultat fran en elev som markerat alla siffrorna pa femmans plats pa tallinjen.



Nedan foljer en sammanstéllning av fortestet i filtexperiment 1, som askadliggor 64

forskoleklasselevers skilda forstaelse av tallinjen 1-10.

Tabell 5.1 Resultat av forskoleklasselevernas forstaelse av tallinjen vid fortest.

Tallinje Antal elever
God linjdr forstaelse av tallinjen 22

Pa viag mot linjér forstaelse av tallinjen 32
Avvikande 16sning 10

Analys

Resultatet pa fortestet visar att de flesta forskoleklasseleverna i studien &r pa vag mot en linjdr
forstaelse av tallinjen, helt i enlighet med vad forskare kommit fram till (Siegler & Booth,
2004; Siegler & Ramani 2008). Det &r positivt att sa manga som ungefir en tredjedel av de
deltagande sexaringarna har en god linjér forstaelse av tallinjen. Det stora antalet avvikande
losningar skulle kunna vara en foljd av testets uppldgg, i vilket de presenterade siffrorna
placerats nagra centimeter dver linjens mitt (bilaga A), vilket ocksa dr den plats som eleverna
valde att placera alla testets siffror. Aven uppgiftens hoga abstraktionsnivd kan ha paverkat
dessa resultat.

Enligt forskning tros en omorganisering av barnets kognitiva utveckling ske vid cirka 5-ars
alder, da den sprakliga talramsan integreras med den matematiska forstaelsen for antal. Detta
utgdr grunden for en okad abstraktion hos barnet (Griffin 2004; 2007). Det kan vara denna

omorganisation som visar sig i resultaten géillande linjdr talforstaelse.

5.1.2 Jamforelse mellan resultaten pa fortest och eftertest

Syftet med filtexperimenten har varit att undersoka om det gar att forbéttra sexaringars
forstaelse av tallinjen, med hjdlp av en kort men intensiv period av sifferspelande. I foljande
diagram synliggors resultaten fran faltexperimenten, dar forskoleklasselevers uppskattning av
tallinjen 1-10 granskats. Diagrammen &r uppdelade i fortest och eftertest samt triningsgrupp
och kontrollgrupp. Varje kurva representerar en specifik elevs uppskattade placering av
siffrorna pa tallinjen. X-axeln anger siffrorna 1-10 medan y-axeln anger avstandet till den
plats dir eleven uppskattat att siffran ska vara placerad pa tallinjen. I figur 5.5 och 5.6
redovisas resultaten fran traningsgruppens for- och eftertest (11 stycken pga. ett bortfall),

medan kontrollgruppens resultat redovisas i figur 5.7 respektive figur 5.8.
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Fortest Traningsgrupp

—&—idealkurva
——Bam A
Bam B
—>¢—BamC
—k—Bam D
—@—BamE
—+—BamF
—=—Bam G
—=—BamH
Bam |
Bam J
Bam K

Figur 5.5 Tréningsgrupp — resultat fran fortest

Eftertest Traningsgrupp

—&—idealkurva
—f—BamA
Bam B
—>&—Bam C
—¥—Bam D
—@—BamE
—+—BamF
—=—Bam G
—==—Bam H
Bam |
Bam J
Bam K

Figur 5.6  Triningsgrupp — resultat fran eftertest
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Fértest Kontrollgrupp

—<9—idealkurva
——-Bam L
Bam M
—>¢—Bam N
—¥—Bam O
—@—BamP
—+—Bam Q
—=—BamR
—==—Bam S
Bam T
Bam U
Bam V
~7tBam X

Figur 5.7  Kontrollgrupp- resultat fran fortest

Eftertest Kontroligrupp

——&—idealkurva
——Bam L
Bam M
—>t—~Bam N
—¥—Bam O
—@—BamP
—t—Bam Q
—=—BamR
—m=—Bam S
Bam T
Bam U
Bam V
~>¢-Bam X

Figur 5.8  Kontrollgrupp — resultat fran eftertest
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Analys

Vid en jimforelse av traningsgruppens resultat i figurerna 5.5 och 5.6 gar det tydligt att
urskilja att elevernas formaga att uppskatta tals storlek pa en tallinje blivit mer linjar mellan
for- och eftertest. Resultatet fran fortestet visar en stor variation av kurvor men det gar att
uttolka tre olika varianter av kurvor (figur 5.1-5.4).

I diagrammet Over resultaten fran eftertestet (figur 5.6) samlas de allra flesta resultaten
kring “idealkurvan” (figur 5.1), vilket kan tolkas som att de intensiva traningstillfillena da
eleverna fatt en-till-en undervisning gett resultat (Lundberg & Sterner, 2009). Tva elever i
traningsgruppen uppvisar emellertid inte nagot forbéttrat resultat pa eftertestet. Den ena av
dessa elever uppvisar forstaelse for talraden men kan dnnu inte generalisera kunskaperna
(figur 5.2). Resultatet fran den andra eleven uppvisar en avvikande kurva (figur 5.3).
Formodligen behdver bada eleverna fler triningstillfillen med mycket repetition innan deras
forstaelse av tallinjen blir mer linjér och generaliserbar (Butterworth & Yeo, 2010).

Foriandringen i kontrollgruppens resultat (figurer 5.7 och 5.8) visar ddremot inte pa en lika
dramatisk fordndring mellan fortest och eftertest som trédningsgruppens resultat visar.
Variationen av kurvor som pavisas i traningsgruppen aterfinns d@ven hos kontrollgruppen ( jmf
figur 5.1-5.4). Kontrollgruppens elever som inte fatt nagra triningstillfallen visar att effektiv
tid for fiardighetsutveckling har betydelse for resultaten (Sjoberg, 2006). Intressant dr dock att
nagra av elevernas resultat forbittrats mellan testtillfillena, dven om detta inte syns lika
tydligt pa diagrammet.

Utifran resultaten skulle en rimlig tolkning kunna vara att triningsgruppens utvecklingen
av en linjdr forstaelse av tallinjen paverkats av intensivtrianingen och diarmed har elevernas
“mentala tallinje” stirkts. Ddaremot har kontrollgruppens resultat inte paverkats i samma grad

(Lundberg & Sterner, 2009).

513 Fragorna i filtexperiment 1

For att 6ka forsoksledarnas kunskap om forskoleklasselevens matematiska kunnande stillde
forsoksledarna fem matematiska fragor till eleverna under filtexperiment 1. Fragorna var
sammanstillda med utgangspunkt fran Griffins (2004; 2007) talutvecklingshypotes om hur
taluppfattning utvecklas hos sma barn bestaende av: subitiseringsformaga, spraklig utveckling
av taluppfattning, de fem grundliggande rikneprinciperna (Gelman & Gallistel, 1978) och

vardagliga erfarenheter och god pedagogisk undervisning.
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Elevernas resultat pa de olika fragorna paverkade inte urvalet av elever till triningsgrupp

respektive kontrollgrupp. Fragorna dr sammanstillda i tabell 5.2.

Tabell 5.2 Fragor pa fortestet

Fragor Utgangspunkt fran Antal
Griffin (2004; 2007) godkinda
svar
I vilken méngd finns det flest bilar? Subitiseringsformaga 63
Hur manga bilar finns det i hogen? Kardinalprincipen 63

Forsoksledaren riknar hogt.

Rékna bilarna i midngden hogt for mig. Spraklig utveckling av 61
taluppfattning

Hur langt kan du rikna? Visa mig. Rikneramsa 42

(Kunna rikna korrekt till 32)

Ungefir hur manga barn brukar vara ute parast | Vardagliga erfarenheter 43

samtidigt?

Analys

Elevernas subitiseringsformaga dvs. formagan att uppfatta antal och kunna avgora i vilken
mingd det fanns flest bilar, var god och det klarade néstan alla elever (Ekeblad, 1990; Griffin
2004; 2007, Sterner & Johansson, 2008). Nastan alla elever klarade dven att sdga hur manga
bilar det fanns i en méngd som forsoksledaren riknade upp (kardinalprincipen). Av eleverna i
undersokningen klarade de flesta av att rikneramsa till 20 och manga #ven till 29. Eleverna
som inte klarade uppgiften kunde antingen inte rikna sa langt som till 20 eller sa svarade de
tjugotio, tjugoelva vid tiotalovergangen till 30, 31 vilket visats vara en svarighet som manga
sexariga och sjudriga elever uppvisar (Johansson & Wirth, 2007). Den sista frigan om
vardagliga erfarenheter var en mycket svarbedomd uppgift och da forsoksledarna 16ste

uppgiften pa skilda sitt dr svaret pa denna fraga inte tillforlitligt.
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514 En tolkning av elevernas sifferigenkiinnande via resultaten

Genom att studera vilka siffror eleverna kunnat placera ndstintill korrekt pa tallinjen kan man

se skillnader mellan fortest och eftertest men &dven skillnader mellan triningsgrupp och

kontrollgrupp.

TRANINGSGRUPP

Fortest Traningsgrupp

@ Antal ratt placerade siffror

Antal ratt placerade siffror

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Siffrorna 1-10

Eftertest Traningsgrupp

@ Antal ratt placerade siffror

Antal ratt placerade siffror

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Siffrorna 1-10

Figur 5.9  De siffror som traningsgruppen placerade ritt pa tallinje i fortest resp. eftertest.



KONTROLLGRUPP

Fortest Kontrollgrupp

@ Antal ratt placerade siffror

Antal ratt placerade siffror

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Siffrorna 1-10

Eftertest Kontroligrupp

@ Antal ratt placerade siffror

Antal ratt placerade siffror

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Siffrorna 1-10

Figur 5.10  De siffror som kontrollgruppen placerade ritt pa tallinjen i fortest resp. eftertest.

Analys
Tréningstillfdllena har paverkat traningsgruppen sa att de i hogre grad én kontrollgruppen har
okat antalet ritt placerade siffror pa tallinjen. Det syns ett tydligt monster hos dessa elever da
de verkar ha placerat ut siffrorna med stdd av siffrorna 0, 5 och 10. Diagrammen i figur 5.9
stiarker ocksa intrycket av att man kan paverka elevernas sikerhet vad giller att jamfora tals

storlek och kiinna igen de skrivna siffrorna mellan 1-10 (Lundberg & Sterner, 2009).



5.2 Kvalitativ studie

I foljande avsnitt redovisas savil resultat som analys av studiens kvalitativa del, vars syfte dr
att synliggéra nagra troliga faktorer till de kvalitativa resultaten. Detta gors utifran en
observation av ett representativt triningstillfille, dokumenterad med en videoinspelning.
Analysen baseras #dven pa forsoksledarnas verifierade erfarenhet av ca 50 likadana
traningstillfillen (féltexperiment 2).

Avsnitt 5.2.1 omfattar savil en sammanfattning av observationens inledning som en analys
utifran begreppet "Time on task”. Darefter synliggors ytterligare fyra infallsvinklar under
rubrikerna; Att kommunicera matematik, Ett konkret arbetssdtt, Att ringa in elevens kunskaps-

niva, samt Motivationsarbetets roll for inldrningen.

521 Time on task

Observation 1

I foljande textavsnitt aterfinns en noggrann redogorelse av traningstillfillets inledning rorande
tid, plats, aktorer och handling samt den forsta av tio spelomgéangar av ”Den stora racer-
tiavlingen” (figur 5.10). Denna observation varade ca 2 min.

Observationen dger rum pa elevens skola, en tisdag morgon mellan kl. 8.35 — 8.50. Platsen
pa vilket observationen utfors &r ett mindre rum med 2 fonster och tva dorrar, varav den ena
ir en glasdorr med utsikt mot kapprummet. Rummet &r ljust och inger lugn och ro. Det &r
moblerat med tvd runda bord, ett mindre och ett lite storre, varav det storre star nirmast
glasdorren. Under triningspasset placeras eleven vid det stora bordet med ryggen vind mot
den glasade dorren och traningsledaren sitter pa elevens hogra sida.

Pa bordet ligger en liten svart pase innehallande 20 sma fiargglada tribilar, en térning
(numrerad med antalet 1 och 2), en spelplan (se figur 5.11) samt ett A4-ark med den “tomma

linje” dér enbart andpunkterna dr markerad (se bilaga A).
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Den stora racertavlingen

START| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figur: 5.11 Spelplanen till ”Den stora racertivlingen”

Triningspasset inleds med att trdningsledaren hilsar eleven vilkommen och bada sitter sig
ner pa sina platser under smaprat. Trianingsledaren borjar med att hilla ut innehallet i den
svarta pasen pa bordet och ldgga bilarna i tva olika stora hogar. Efter att ha svarat pa fragan i
vilken hog som det finns “flest” bilar, riknar eleven upp pa uppmaning av triningsledaren tio
bilar. Dessa placeras ovanfor sifferraden pa spelplanen (till vinster om “bilbilden”), under det
att eleven forklarar att bilarna forestéller antalet spelomgangar som ska spelas. Darefter viljer
eleven och trianingsledaren var sin spelpjis (trdbilar) och spelet tar sin borjan.

Eleven slar tiarningen, ser direkt att den visar 2 och flyttar ddrmed sin spelpjds tva rutor
framat pa spelplanen, under det att eleven riknar hogt “ett, tva”. Direfter slar traningsledaren

999

en 2:a och riknar hogt “ett, tva” under det att hon flyttar sin spelpjds. Eleven slar pa nytt en
2:a och riknar nu hogt “ett, tva”. Triningsledaren rittar eleven med kommentaren: ”Vad var
det nu vi skulle siga?’. Eleven &dndrar sig snabbt och sdger nu istillet ” tre, fyr”, och
Overldmnar tdrningen till triningsledaren som slar en 1:a och riknade hogt ” tre”.

Eleven slar aterigen en 2:a och riaknar ” fem, sex” och flyttar fram sin bil lika manga steg.
Nar det ater &r trianingsledarens tur slar hon tirningen, som nu visar en 2:a och flyttar fram sin
spelpjds, medan hon sédger ” fyra, fem”. Efter uppmaningen "Nu dr det din tur”, gor eleven sitt
nésta kast, en 2:a och sdger "sju, atta”. Eleven &r koncentrerad och flyttar leende fram sin bil
rdtt antal steg. Trianingsledaren far aterigen en 1:a och sdger hogt ’sju”. Eleven som éar tydligt
intresserad av hur spelet ska avldpa, tar tirningen utan tillsidgelse och slar en 1:a, flyttar fram
sin bil och sdger “nio”. Forsoksledare slar en 2:a pa trdningen och flyttar sa sin bil tva steg

framat, medan hon hogt sdger ™ atta, nio”. Aterigen tar eleven snabbt térningen, for att se hur

utgangen ska bli, slar en 1:a och utropar ned ett glatt ansiktsuttryck tio”!
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Forsoksledaren uppmuntrar med orden” Bravo, det gjorde du bra “och fortsitter sen spelet
med kommentaren ” Nu ska vi se om édven jag kommer i mal” och avslutar dirmed spelet med
att sla en 1:a och séger tio”.

Eleven flyttar nu tillbaka bilarna till spelets Startruta, tar en av de tidigare utplacerade
bilarna och stiller den till hoger om “bilbilden” pa spelplanen. Pa triningsledarens fraga ” Hur
manga ganger har vi kort”, tittar eleven pa de tva hogarna med bilar och svarar ”en gang” och
pa triningsledaren andra fraga "Hur manga ganger har vi kvar” kommer svaret “nio” utan
nagon betidnketid. Darefter ber triningsledaren eleven att peka pa siffran 1 och siffran 9 pa
spelplanen vilket eleven utfor snabbt. Direfter tar spelet ater sin borjan och eleven inleder

med samma koncentration som innan, en ny kapplopning om att komma forst till 10.

Analys

Pa ytterst kort tid och med sma medel fangar hir pedagogen elevens intresse och
koncentration. Vid detta triningstillfille (det 5: e i ordningen) dr det troligtvis elevens tidigare
erfarenheter av liknande situationer som far eleven att engagera sig men #dven “lekens
uppligg” (att komma forst till 10 och kanske rent av att komma fore den vuxne i mal) som
attraherar eleven till engagemang.

Denna sekvens synliggor ett av de tillfillen da pedagogen lyckas fanga elevens uppmairk-
samhet och finna det ritta 6gonblicket da beredskapen for ldrande &r pa topp, nagot som
Lundberg & Sterner (2009) hiavdar &r en grundforutsittning for en effektiv “time on task”. Da
pedagogen redan tidigare har anpassat uppgiftens uppligg efter elevens behov och kunskaps-
niva kan nu triningsledaren rikta in sin pedagogiska kompetens pa elevens inldrning, vilket
under tréningstillfdllets 15 minuter, innebédr ett utmanade av elevens begreppsliga tal-
strukturer. Enligt tidigare beskriven forskning sker inldrning huvudsakligen genom ett sam-
spel mellan hjirnas kognitiva utvecklingen och faktorer i miljon, vilket dr nagot som denna

observation med stor sannolikt pavisar (Magne, 1998; Griffin, 2004; 2007)
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5.2.2 Att kommunicera matematik

Observation 2

Efter att ha natt malet en femte gang och direfter flyttat tillbaka bilarna till Startrutan, tittar
eleven aterigen pa bilraden till vinster om ”bilbilden”. Eleven tar en av bilarna fran radens
sex bilar och placerade den tillsammans med de fyra dvriga som star uppstillda till hoger om
spelplanens “bilbild”. Pa triningsledarens fraga "Hur manga ganger har vi kort?”, tittar eleven
pa den vinstra raden med bilar och svarade direkt “fem ganger”. Triningsledaren fragar
dérefter "Hur manga ganger har vi da kvar?”. Efter en kort stund intensivt tittande pa den

hogra raden svarar eleven;

: ”Fem ganger.”
: ”Hur vet du hur manga ganger vi kort?”

: ”Jag kom ihag att vi hade kort fyra ganger och da maste detta vara femte gangen”

4 m =

: ”Hur vet du da hur manga ganger vi har kvar?”

E: ”Jag riknade bilarna!”

T: ”Om vi har spelat fem ganger och har fem ganger kvar, hur manga ganger har vi da
spelat?”

E: "Hilften!”, svarar eleven raskt!

Analys

I denna sekvens “’pratas” det matematik i form av fragor och svar. Enligt forskning &r det av
stor vikt for elevens utveckling av matematiska tankeprocesser att denne ges rika mojligheter
till att formulera sina tankar i ord, vilket i denna sekvens synliggérs genom tridningsledarens
foljdfragor som hiar kombinerat med konkret arbete (Sterner & Lundberg, 2002).

Elevens tankeprocess synliggdrs nir han forsoker forklara hur han tédnker och det dr tydligt
att han har anvinder sig av tva olika strategier ndr han kommer fram till savil de antal ganger
de spelat som antalet ganger de har kvar. Vid ena tillfillet vet eleven svaret direkt utifran sin
tidigare kunskap, medan i det andra fallet “riknar” han sig fram till svaret. Elevens olika
raknestrategier visar sannolikt pa olika faser av denna talstrukturs-utveckling (Griffin, 2004;

2007; Aster & Shalev, 2007)
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523 Ett konkret arbetssiitt

Observation 3

Eleven slar tirningen, ser direkt att den visar 2 och flyttar dirmed sin spelpjis tva rutor framat
pa spelplanen, under det att han hogt riknar “ett, tva”. Dérefter slar traningsledaren en 2:a och
raknar hogt “ett, tva” under det att hon flyttar sin spelpjds. Eleven slar pa nytt en 2:a och
raknar nu hogt “tre, fyra.”, innan tarningen dverldmnas till traningsledaren som nu slar en 1:a
och hogt riknar “tre”. Utan uppehall slar eleven aterigen en 2:a och riaknar ” fem, sex” medan
han flyttar fram sin bil lika manga steg. Ndr det ater ar triningsledarens tur, slar hon

tdrningen, som nu visar en 2:a och flyttar fram sin spelpjds, medan hon siger ” fyra, fem.

Analys:

Denna sekvens synliggor flera olika sétt att konkretisera talbegreppet 1-10. Forutom att se det
som sker pa talraden nir eleven handfast flyttar sin spelpjds framat, uttrycker och hor han
dven denna fordndring. Utifran det konkreta spelet ges eleven med andra ord en mojlighet till
upplevelsen av att desto storre tal pa tallinjen desto storre blir den multisensoriska
fordndringen. Genom detta ges eleven mdjlighet att med flera olika sinnen bygga upp sina
erfarenheter av talraden, vilket i sin tur sannolikt utgdr grunden for ett uppbyggande av en
inre linjir representation av tal, hir i form av ”“en mental tallinje” (Siegler & Ramani, 2008;

Lundberg & Sterner, 2009).

5.24 Att ringa in elevens kunskapsniva

Observation 4

Efter ca 13 min da de tio spelomgangarna &r avklarade, fragar triningsledaren om eleven kan
peka ut siffran 3 respektive siffran 7 pa spelplanens talrad, nagot som han snabbt gor. Direfter
tar hon fram “den tomma linjen” (bilaga A) och later eleven forsoka peka ut nagra siffrors
plats dven pa denna. Da spelplanen fortfarande ligger kvar pa bordet, syns det tydligt att
eleven jamfor de bada linjerna och kan pa sa sitt korrekt peka ut siffrornas plats dven pa den
”tomma linjen”.

Som en avslutning tar triningsledaren bort spelplanen och fragar aterigen eleven om han
kan peka ut sexans plats pa den “tomma linjen”. Efter att ha konstaterat att han inte kan ta
hjdlp av spelplanen, borjar han under stor koncentration med start ifran nollan ta sma korta
hopp med pekfingret, samtidigt som han hogt riknande ” ett, tva, tre, fyra, fem, sex ” och

darefter peka pa 4:ans plats pa den "tomma” linjen, som svar pa fragan.
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Analys

Aktivitetens svarighetsniva ligger pa en lagom svar niva for eleven da han genomgaende
lyckas vil med uppgifterna, samtidigt som han vid nagra tillfillen patagligt utmanas i sitt
abstrakta tidnkande. Slutsekvensen uttrycker med stor sannolikhet Vygotskijs proximala
utvecklingszon vilken innebdr “kunskapsspannet mellan kidnd kunskap, ny kunskap och
erovrad kunskap”. Sa linge som eleven 16ser uppgifterna konkret utifran spelplanens linjédra
talrad klarar eleven att peka pa de efterfrigade siffrornas plats, men nir triningsledaren
utmanar elevens abstrakta tinkande genom att enbart visa den “tomma linjen”, blir det med
ens for svart. En trolig tolkning av detta dr att eleven forstaelse for tallinjen dnnu inte &r helt
automatiserad, vilket gor att han har svarigheter att generalisera sin nyvunna kunskap i ett nytt
sammanhang. Detta skulle kunna tolkas som om eleven inte helt "knédck den matematiska
koden” och dven visa pa hur viktig den konkreta undervisningen &r for uppbyggandet av den

abstrakta forstaelsen (Sterner & Lundberg, 2002; Minskoff och Allsopp, 2003).

5.2.5 Motivationsarbetets roll for inléirningen

Observation 5

Efter tillsdgelsen ” Nu dr det din tur!”, gor eleven sitt nédsta kast, en 2:a och sédger "’sju, atta”.
Eleven visar stor koncentration nir han leende flyttade fram sin bil. Tréningsledaren far en 1:a
och sdger hogt ’sju”. Eleven som ir tydligt intresserad av hur spelet ska avlopa, tar triningen
utan nagon tillsdgelse och slar en 1:a, under det att han flyttar fram sin bil sidgande ”nio”.
Forsoksledare slar aterigen en 2:a och flyttar sa sin bil tva steg framat, medan hon hogt sager
” atta, nio”. Pa nytt tar eleven snabbt tdrningen, for att se hur utgangen bli och slar da en 1:a,

slirar in i mal med bilen och utropar “tio”!!

Analys

Denna sekvens synliggor hur elevens egen drivkraft (dennes motivation), visar sig i hans
ansiktsuttryck samt i hans vilja att driva spelet framat, da han &r intresserad av att se hur
spelet ska sluta. Denna “inre drivkraft” okar sannolikt ndr ldraren lyckas gora uppgiften
tillréickligt utmanande och intressant, vilket uppgiftens svarighetsniva, uppliagg och utférande
bidrar med (Jenner, 2004; Mclntosh, 2008).
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6 Diskussion och slutsatser

6.1 Resultatdiskussion

Resultaten visar att det med intensivtraning (i form av ett linjért tdrningsspel) sannolikt gar att
forbittra och utveckla sexariga barns forstaelse for tallinjen inom talomradet 1-10, nagot som
Siegler & Ramanis (2008) studie ocksa visar pa.

Men vad idr det da som sker med barnets forstaelse under filtexperimentets gang? I teori-
avsnittet redovisas vissa antaganden om hur utvecklingen av begreppsliga talstrukturer sker
hos sma barn. Enligt dessa antagande formodas en kognitiv omorganisation intréffa hos barn i
ca 5 ars alder, under vilken den sprakliga talramsan integreras med den matematiska for-
staelsen for antal (Griffin, 2004; 2007). Vidare menar forskningen att utvecklingen av barnets
mentala tallinje antas ga fran en logaritmisk till en mer linjdr representation.

Dessa pastaenden tog forfattarna fasta pa vid analysen av resultaten. Men vid en nidrmare
granskning av elevkurvorna (figur 5.1-5.8) dr det tveksamt om det kognitiva skifte som
synliggors, verkligen gar fran ett logaritmiskt till ett linjért tinkande. Denna slutsats baserar
forfattarna pa sin tolkning av ett logaritmiskt tdnkande, vilket formodas innebira att barnet
har kinnedom om rikneramsan men dnnu inte full forstaelse for den linjéra tallinjen struktur
(dvs. lika stora avstand mellan alla tal). Pa fragan varfor elevkurvorna inte uppvisar en
logaritmisk representation drar forfattarna slutsatsen att detta sannolikt beror pa att studies
fokus (talomradet 1-10), redan ligger inom barnets begreppsinnehall. Detta pastaende baseras
pa resultaten som visar att samtliga sexaringar i studien klarar att “ramsrikna” till 10 samt
kinner igen alla siffrorna. Vilket skulle innebéra att filtexperimentets trining snarare beféster
befintlig kunskap och bidrar till en mer generaliserad forstaelse for tallinjen dn gynnar ett
kognitivt skifte mellan logaritmiskt och linjért tink.

Med andra ord anser forfattarna att resultaten i avsnitt 5.1.1 -5.1.2 askadliggor olika forsok
till linjdra representationer vilka i sin tur kan tolkas till att det finns en spannvidd i forstaelsen
for tallinjen 1-10. Detta synliggors av att elevkurvorna gar ifran att helt sammanfalla med
”idealkurvan” till att helt avvika fran en den linjdra tallinje 1-10. Dér emellan aterfinns ett
flertal olika representationer som sannolikt pavisar olika grad av forstaelse for den linjédra
tallinjen. Vid en tolkning av dessa resultat kan det bland elevkurvorna skonjas en slags
progression i elevernas sitt att ta sig an uppskattningen av tals placering pa tallinjen. Ett forsta

steg i denna progression skulle kunna vara att barnet enbart utgar fran startpunkten
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kombinerat med talramsan, vilket exemplifieras av att eleven uppskattar siffrans placering pa
tallinjen genom att med pekfingret “ridkna upp” ritt antal lika stora steg. Nista steg skulle
kunna vara att barnet vid sin uppskattning av siffrans placering dven tar hjéilp av tallinjens
dndpunkt (10) och i det sammanhanget passande talfakta (ex. nian placeras ett steg till véinster
om 10:an). Det tredje steget som kan urskiljas &dr nédr barnet ocksa tar hjdlp av passande
talfakta kring mittpunkten (5) for att lokalisera talens placering (ex. sjuan placeras tva steg till
hoger om 5:an). Barnets anvindande av “hallpunkter” kombinerat med talfakta skulle med
andra ord kunna visa pa olika kognitiva steg mot en mer generaliserad forstaelse av tallinjen.

Var befinner sig da de elever som inte pavisar nagon form av linjér representation? Hir
visar vid en jamforelse av resultaten pa fortest och eftertest att nagra av dessa barn snarare
missforstatt uppgiften dn uppvisar bristande forstaelse for tallinje. Denna slutsats baseras pa
jamforelse av elevkurvor som efter genomgangen triningsperiod pavisar en tydlig forbattring.
Elevkurvans avvikande utseende skulle da snarare kunna vara en konsekvens av uppgiftens
abstraktionsniva och de sparsamma forklaringarna i introduktionen av fortestet. Daremot
aterfinns dven resultat dar eftertest enbart visar pa smirre forbittringar i jimforelse med
fortestet, nagot som i sin tur skulle kunna tolkas som att barnets svarigheter mer beror pa
bristande stimulans dn av forstaelsen av tallinjen (Griffin, 2004; 2007).

En intressant fraga dr emellertid om resultaten skulle ha uppvisat en mer logaritmisk
representation om studiens matematiska fokus istillet hade legat pa talomradet 0-100. Detta &r
ett talomrade som enligt forskning inte anses fullt utvecklat forrén i grundskolans ar 2
(Griffin, 2004; 2007; Siegler & Booth, 2004). Slutsatsen som emellertid kan dras av studiens
resultat dr att manga barn vid sex ars alder sannolikt har paborjat sin kognitiva utveckling av
mental tallinje for talomradet 1-10 samt att sifferspelandet bidrar till ett stirkande av denna
kognitiva utveckling.

Men vad dr det da i filtexperimentets upplidgg som verkar for dessa resultat? Detta &dr en
ytterst komplex fragestillning som det inte gar att besvara enhilligt pa, med likvdl gor
forfattarna ett forsok att utifran studiens resultat utkristallisera nagra faktorer for elevens
larande.

Sifferspelets positiva resultat antas i teoriavsnittet bero pa den konkreta upplevelsen av
talraden, vilken utvecklas utifran barnets erfarenheter av talordningen (uppbyggd i sekvenser)
samt av tals storleksforhallanden (Lundberg & Sterner, 2009; Siegler, 2009). Utifran
observationens resultat ér detta ett troligt antagande och det synliggdrs nér barnet for att t.ex.

na siffran 8 pa spelplanen utfor ett antal konkreta handlingar. I studien pavisas detta bl.a. av
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det faktiska forflyttandet av spelpjidsen, vilken innebédr att under en viss tid forflyttas
spelpjdsen ett specifikt avstand (uppbyggt pa en sekvens av forflyttningar). Resultaten visar
dven att barnet under samma tidsintervall uttalar muntligt ett antal sifferord samt uppfattar
dessa ocksa auditivt. Det &r alltsa med stor sannolikhet sa att elevens ldrande stirks av de
olika multisensoriska konkretiseringsformerna (a.a.). Forutom detta konkreta arbetssitt hir
kombinerat med en enkel form av matematisk kommunikation, paverkas elevens lirande
troligtvis ocksa av den stora mingd Ovningar som utfors under en relativt kort tidsperiod.
Sifferspelets uppligg dir malet med varje tréningspass dr att hinna utféra 10
tavlingsomgangar innebédr att vid trdningsperiodens slut hade totalt 40 spelomgangar
genomforts. Detta medfor stora mojligheter till befdstande av aktuell kunskap vilket rimligtvis
har effekter pa elevens ldrande.

I teoriavsnittet har dven pedagogens roll for inldrningen behandlats, nagot som dven
framtridder i observationens resultat. Trots att denna dokumentation belyser ett kort tidsinter-
vall (15 min) anser forfattarna sig anda kunna identifiera nagra av faktorerna i den komplexa
viv av kunnande som pedagogen enligt forskning dagligen utovar. Med hjilp av foljande
figur gors hir ett forsok till ett fortydligande dver, vad det dr som sker och vad det dr som
samverkar i den specifika inldrningssituationen och varfor detta i sin tur paverkar elevens

inldrning.

Figur 6.1 Samverkansfaktorer i den aktuella inldrningssituationen.
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Gar det da att dra nagra slutsatser fran denna sammanstéllning? For att inldrning ska komma
till stand synliggor figuren forst och frimst den viktiga samverkan som maste rada mellan
elev och pedagog (askadliggjord av en bred pil mellan barnet och den vuxne). For att uppna
denna samverkan har pedagogen ett antal formagor till sitt forfogande, vilka askadliggors i
figurens olika rutor. Under de tre huvudrubrikerna samspel, kunskap och organisation,
aterfinns de aspekter som tidigare tydliggjorts i avsnitt 5.2.1 — 5.2.5, vilka dr motivation, ritt
kunskapsniva, konkret arbetssitt, ’att kommunicera matematik”, en-till-en undervisning samt
“time on task”. Linkarna mellan rutorna visar i sin tur pa hur dessa omraden samverkar och
tillsammans bildar ett "nétverk”.

Forutom samspelsformaga och kunnande i form av goda dmnes- och didaktikkunskaper
ansvarar ldraren dven for organiseringen av undervisningen, som i detta fall sker i “en-till-en
undervisning”, nagot som enligt dialogpedagogiken befrimjar samspelet vuxen — barn och
utgdr grunden for det lilla barnets tankeutveckling. Enligt forskningen &r dven denna under-
visningsform anvidnd under en tidsbegridnsad period sirledes effektiv, da det finns goda
mojligheter att uppna nddvindig och effektiv “time on task. Detta synliggors sannolikt i
observationen genom att den allra storsta delen av tréningstillfdllets 15 min, anvénds till
koncentrerad undervisning (DCSF, 2008; Lundberg & Sterner, 2009).

Triningstillfallets “time on task” som i detta fall innebér att en stor midngd Ovningar
genomfors (i denna studie i form av 10 spelomgangar samt samtal om matematik) skulle
ocksa kunna utgora en av orsakerna till elevens liarande. Att pedagogen sen knyter samman
inldrningen genom att dka elevens motivation (bl.a. i studien genom att barnet upplever
uppgiften som engagerande), kan ocksa antas ha betydelse for elevens lirande (Jenner, 2004).

Efter ovanndmnda granskning av triningstillféllets olika komponenter, kommer forfattarna
att hdr gora ett forsok att utmana studiens resultat gentemot beprdvade erfarenhet. I
sammanstillningen i1 figur 6.1 synliggdrs tre av ldrarens “yrkesverktyg” i denna studie
kategoriserade som samspel, kunskap och organisation. Dessa utgdr grundkonstruktionen i
foljande lilla tankeexperiment, vars syfte &dr att gora ett forsok att tydliggdora hur dess
“yrkesverktyg” tillsammans kan paverka den aktuella situations “time on task™ hir forkortat
som TOT. Med utgangspunkt ifran observationens triningstillfille, foljer hir fyra scenarion
med avsikt att askadliggora hur TOT:en fordndras utifran vilka av de tre yrkesverktygen
Samspel (S), Kunskap (K) och Organisation (O) som ldararen behérskar.

I det forsta scenariot dger ldrare stort yrkeskunnande inom samtliga av de tre omraden,
vilket skulle kunna innebdra att arbetssituationen innehaller en hog TOT. Detta skulle kunna

sammanfattas pa foljande sitt.

48



S+ K+ O=Hog TOT

Men vad hénder da om ldrarens behirskar Samspel och Organisation, men inte har en till-
rackligt Kunskap? Det skulle troligtvis innebira att ldraren ha svart att veta vilka kunskaper
som ska ldras ut samt pa vilket sitt detta bor goras for basta resultat. Trianingstillfdllet skulle
innebira en trevlig stund for eleven, men nagon storre kunskapsinhdmtning skulle inte ske.

Det otydliga malet skulle troligtvis innebira en lag TOT (Fredriksson, 2009).
S+ O =Lag TOT

Men hur skulle det se ut om ldraren dger en god yrkesskicklighet gillande Samspel och
Kunskap men det inte finns nagra mojligheter till Organisation (i form av en-till-en
undervisning). Da skulle vi troligtvis ha en fungerade klass/gruppundervisning, men resultatet
skulle dven denna gang kunna innebira en lag TOT for eleven, da ldraren star infor den svara

uppgiften att frambringa fullstindigt engagemang hos alla elever samtidigt (Sjoberg, 2006).
S + K=Lag TOT

Om det istéllet var ldrarens formaga till Samspelet som togs bort, skulle TOT:en dven denna
gang sannolikt bli lag, da den positiva atmosfiren som krivs for att barnet ska kiinna sig trygg
saknas (Jenner, 2004).

K+ O=Lag TOT

Detta &r givetvis ett forenklat sitt att se pa det som sker i undervisningssituationen, men det
skulle kunna synliggora ett troligt samband mellan barnets resultat och pedagogens
skicklighet. Men vad skulle da krivas for att en optimal TOT ska uppnas? En rimlig slutsats
som kan dras ifran detta tankeexperiment skulle kunna vara att en optimal TOT uppnas nér
barnets egen “lust att lara” (L) vdckts! (Skolverket, 2003) Detta skulle kunna askadliggoras pa
foljande sitt:

S + K+ O + L= Optimal TOT

Det anmérkningsvirda i detta tankeexperiment dr emellertid den spannvidd pa méngden “time
on task” som uppldggen synliggor. Beroende pa vilka av pedagogens “yrkesverktyg” som
anvinds vid det specifika triningstillfillet, andras pa ett pafallande sitt forutséttningarna for
den nodvindiga TOT:en. Detta innebér att forfattarna med stor sannolikhet kan anta att
pedagogens och dennes yrkesverktyg har en verklig betydelse for elevens lirande liksom de
tidigare redovisade faktorerna; ett strukturerat och konkret arbetssdtt, matematisk

kommunikation och repetitionens betydelse for inldrningen (Lundberg & Sterner, 2009).
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6.2 Metoddiskussion

For att kunna besvara studiens fragestillningar har tva olika metoder valts, en kvantitativ i
form av ett féltexperiment samt en kvalitativ observation. Syftets ambition att med
forskoleklasseleven 1 centrum undersoka om det med intensivtrining under en kortare period
gar att forbittra barns forstaelse av tallinjen inom omradet 1-10 har med dessa tva metoder
uppfyllts. Féltexperimentets test (bilaga A) har haft hog reliabilitet och validitet, da det tydligt
gar att sdrskilja barnens olika tinkande med hjilp av testet. Den enkla utformningen av bada
fialtexperimenten har bidragit till att det varit l4tt att utfora samt att de dven bor kunna
replikeras med liknande resultat.

Valet av observation som metod, bidrog till att inskaffa fordjupad kunskap om vad som
orsakat studiens resultat. Emellertid dr det tveksamt om slutsatserna fran observationen kan
generaliseras, pga. av det ringa antalet observationer. Resultatens validitet skulle dock kunna
stiarkas med ett 0kat antal observationer, dir t.ex. olika infallsvinklar som barnets roll, ldrarens
roll och spelets roll skulle kunna belysas.

Nir det giller bearbetningen av de kvalitativa resultaten dr denna forankrad i litteraturen,
vilket ger en hog validitet. Tolkningen av resultatsammanstéllningen kan anses trovirdig da
den dven baseras pa triningsledarnas egna erfarenheter av 50 liknande traningstillfillen, alla
utforda utifran ett och samma uppldgg (vil kontrollerat i pilotprojektet). Trots den svarighet
som en generalisering av studiens ytterst specifika triningstillfille innebir, kan studiens
resultat bidra med nagra allmingiltiga slutsatser om vad det 4r som gor en specifik

matematikundervisning verksam.
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6.3 Implikationer for undervisningen

Det dr pavisat att hog kvalitet i forskoleverksamheter och i undervisning under tidiga skolar
har betydelse for senare skolprestationer i matematik (Melhuish m.fl., 2008). Konsekvensen

skulle foljaktligen vara att det &r en:

”god pedagogisk hallning att satsa pa forebyggande atgirder i syfte att i sa
stor utstrickning som mojligt forhindra att svarigheter inom ett omrade

uppstar” (Lundberg & Sterner, 2009, s.51).

Siegel & Ramanis (2008) asikt att den okande kunskapsluckan hos barn skulle bero pa
skiftande erfarenheter av informella aktiviteter i hemmiljon, skulle nog dven kunna stimma i
Sverige med tanke pa manga fordldrars arbetssituation. Da skolan varken kan eller ska ta over
fordldrarnas ansvar, kommer istillet den pedagogiska héallningen i forskola och i forskoleklass
att spela en viktig roll. Studiens resultat som pavisar att det med forhallandevis enkla medel
gar att forbittra grundliggande matematisk forstaelse, ger en antydan om vikten av tidigt
larande i matematik. Genom att tidigt se och beméta alla barn, skulle pedagogen snabbt kunna
ge det stod som saknas. En tidig, meningsfull och vélstrukturerad matematikundervisning,
skulle i detta sammanhang sannolikt kunna bidra till att ge barn mojlighet att komma i fatt och
dédrmed i forldngningen forbittra deras forutsittningar infor skolstart. Om skolan verkligen
har for avsikt att dra lirdom av det inom forskning hdvdade sambandet mellan férskolebarns
matematiska kunnande och senare firdigheter i skolan, kommer skolorganisationen inom kort
att uppvisa en reviderad anvindning av resurserna, dér den tidiga pedagogiska stimulansen

fatt hogsta prioritet! (Duncan m.fl., 2007; Melhuish m.fl., 2008; Siegler & Ramanis, 2008).

6.4 Fortsatt forskning

En intressant aspekt till fortsatt forskning vore att ta reda pa om studiens positiva resultat
enbart dr begriansade till en forbittrad forstaelse av tallinjen eller om sifferspelandet dven
starker andra aspekter av talforstaelsen. Det skulle dven vara av intresse att undersoka hur
studiens resultat star sig i lingden, kanske i form av en longitudinell studie. Ett ytterligare
forskningsuppslag vore att gora en djupanalys av TOT:ens betydelse for matematikunder-
visningen, vilken enligt studiens resultat sannolikt utgér en central del i en “effektiv

undervisning”.
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