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Syfte: Syftet med studien &r att undersoka vilken forstaelse av talbegreppet nagra elever med
dévhet har utvecklat och vilka berékningsstrategier de valjer pa additions - och subtrak-
tionsuppgifter inom det lagre talomradet fran 0 - 100.

Teori: | denna studie &r syftet att undersdka hur enskilda elever erfar begrepp. En utvidgad
fenomenografisk teoriram &r vald for att na syftet. Huvuddragen i en fenomenografisk
undersokning ar semistrukturerade intervjuer, transkriberade data, analys och upprattande av
beskrivningskategorier av kvalitativt skilda satt att erfara det efterfragade pa (Bentley, 2008).
Forstaelse av begrepp kan enligt Marton och Booth (2000) ordnas hieraktiskt dér larande gar
fran en odifferentierad och mindre sammanhangande forstaelse av helheten, till en 6kad
differentiering och integration av helheten och dess bestandsdelar. Uppséttningen kvalitativt
skilda satt att forsta begrepp ar begransad. Men det gar enligt Marton och Booth (2000) att
upptécka nya satt. Hur verkligheten upplevs av enskilda individer ar huvud-resultatet i en
fenomenografisk undersokning. Resultatet bygger pa antagandet att den enskilda individens
forstaelse speglas i hur individen beskriver sin verklighet, vanligtvis genom en intervju. Det
innebér att den verklighet som beskrivs &r den verklighet som den intervjuade/undersékte har
exponerat (Marton & Booth, 2000).

Metod: 24 semistrukturerade intervjuer ar genomforda. 7 pa elever med dévhet och 17 pa
elever som hor. Eleverna var vid undersokningstillfallet mellan 7 - 14 ar. Intervjuerna har
berdrt hur eleverna behandlar cirka 10 subtraktions - eller additionsuppgifter inom talomradet
0 - 100. Intervjuerna med eleverna med dovhet videofilmades och genomfoérdes med hjélp av
en teckensprakstolk. De horande elevernas intervjuer videofilmades inte, utan
dokumenterades skriftligt under tiden intervjuerna genomfordes. Efter avslutad intervju
kompletterades de med minnesanteckningar. Det som behandlades under intervjuerna
transkribrerades och resultatet delades in i olika beskrivningskategorier.
Beskrivningskategorierna var: utvecklingen av talbegreppet, elevers val av
berdkningsstrategier, utvecklingen av berdkningsstrategier och anvand tid per rékneuppgift.

Resultat: Studien pekar mot att elever med dovhet utvecklar talbegreppet pa ungefar samma
sétt som horande elever. Férutom att elever med dévhet i hogre grad anvander sig av
fingerberékningar och att harledda strategier inte anvands i samma utstrdckning som hos de
hérande eleverna. De elever som klarade av lagst antal uppgifter anvénde sig endast av den
stegvisa berakningstrategin i olika varianter. Av de elever som hade mellan 1-3 inkorrekta
l6sningar, anvande forutom den stegvisa berakningsstrategin, ocksa strategin talsortsvis
berdkning dar flera av eleverna hade en felaktig anvéndning av strategin nar uppgiften var en
subtraktion med vaxling. Flertalet av de elever som hade alla rétt, anvande kompen-
sationsberékningar. Kompensationsberdkningar ledde sallan till inkorrekta I6sningar.
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1 Inledning

I TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) jamfors elevers kunskaper
i matematik och naturorienterande @mnen, i ar 4 och 8, i EU/OECD- landerna. | den senaste
jamforelsen, TIMSS 2007, visar det sig att svenska elever presterar under genomsnittet i
aritmetik, det vill séga, de fyra raknesatten (Skolverket, 2008). I den djupanalys av elevernas
testresultat av TIMMS 2007 (Skolverket, 2008) som &r gjord, visar att svenska elever sallan
gor slumpmassiga fel nar de raknat fel pa en uppgift. Felen beror enligt Bentley (Skolverket,
2008) snarare pa att begreppen och modellerna for att forsta begreppen inte ar tillrackligt
utvecklade. Djupanalysen visade ocksa att svenska elever har bristande forstaelse for
talbegreppet och att de kan anvanda en berakningsprocedur/berakningsstrategi bade korrekt
och inkorrekt beroende pa sammanhang.

For att en elev ska utveckla talfakta, som belastar arbetsminnet sa lite som majligt, maste
felaktiga tillampningar av berdkningsprocedurer rensas bort (Skolverket, 2008).

| en studie som Per Frostad (1999) gjort pa norska, dova, elevers val av berakningsstrategier i
addition och subtraktion, visar det sig att horande elever och déva elever har liknande
strategival fast det finns skillnader. Det finns statistik pa att elever med dovhet i lagre
utstrackning nar de nationella malen for skolan an horande elever (SOU 2011:30) Det finns
forskning som visar att elever med dévhet har samma kognitiva potential som hérande
(Martin, 1991 i Foisack, 2003).

Att elever med dévhet i lagre utstrackning nar de nationella malen, trots samma kognitiviva
potential, &r otillfredsstéllande. Elsa Foisack (2003) menar att vi vet valdigt lite om hur elever
med dovhets larande gar till, men Foisack menar vidare att, om vi anvander oss av den
kunskap som finns om hur barn i allmanhet lar sig matematik kan den kunskapen anvandas pa
elever med dovhet. Fokus i studien &r att undersoka vilka val av berékningsstrategier elever
med dovhet valjer i addition och subtraktion och deras forstaelse for talbegreppet. Resultatet
ska sedan jamforas med horande elevers resultat. Da eleven i denna studie ar i fokus, i forsta
hand, har en fenomenografisk intervjuundersokning genomforts. Sju elever med doévhet och
17 elever som hor, har intervjuats i hur de 16ser addition - och subtraktionsuppgifter i
talomradet 0 - 50. Huvuddragen i fenomenografiska undersokningar ar semistrukturerade
intervjuer, transkriberade data och indelning i kvalitativt skilda satt att erfara det efterfragade
pa (Skolverket, 2008).

’Understanding the level of thinking of the class and individuals in
that class is key in serving the needs of all children.”
(Samara & Clements, 2009. s. ix)



Forskningsansatsen har ledit fram till att formulera féljande syfte och fragestallningar:

1.1  Syfte och fragestallningar
111  Syfte

Syftet med undersokningen ar att undersoka vilken forstaelse av talbegreppet nagra elever
med doévhet har utvecklat och vilka berakningsstrategier de valjer pa additions - och
subtraktionsuppgifter inom det lagre talomradet fran 0 - 100.

1.1.2  Fragestallningar

e Vilken exponerad forstaelse av talbegreppet har de undersokta eleverna utvecklat?

¢ Vilka exponerade berékningsstrategier anvander de studerade eleverna sig av i
addition och subtraktion inom det lagre talomradet fran 0- 100?

e Finns det nagon skillnad mellan elever med dévhet och horande elever, i val av
berdakningsstrategier eller i utvecklingen av talbegreppet?

e Finns det exponerade berékningsstrategier i undersokningen som leder fram till fler
korrekta I6sningar an andra berakningsstrategier?

1.2  Studiens upplaggning

I del 2 redovisas vilka teoretiska forutsattningar som ligger till grund for undersokningen. |
del 3 finns en forskningsgenomgang. | del 4 beskrivs hur undersékningen har gatt tillvéaga. |
del 5 redovisas resultatet av undersokningen och tills sist i del 6 &r diskussionsavsnittet
placerat.



2  Teoretiska forutsattningar

Forst kommer i denna del en beskrivning av olika undervisningsmiljoer som kan férekomma i
undervisningen av elever med dévhet. Skélet till detta &r att elever med dovhet kan vélja att
bli placerad i grundskolan eller i specialskolan, vilket medfor att de dven har olika kursplan
att forhalla sig till, varfor dven de olika kursplanerna redovisas. Da elever med dévhet ar i
fokus i studien, beskrivs definitionen av begreppen dov - och dovhet. Aven teckenspréaket och
talraden pa teckensprak beskrivs. Da fenomenografin finns som teoretisk utgangspunkt
forklaras denna, och dven hur fenomenografin kan utvidgas till att genomféra undersékningar
bade pa grupp - och individniva. D4 inlarning av begrepp och procedurer/strategier ar syftet
med undersokningen, sker en genomgang av hur forskning ser pa hur denna inlarning gar till.
Da arbetsminnets belastning skiljer sig at da eleven anvander olika typer av beraknings-
strategier, beskrivs arbetsminnet.

2.1 Olika undervisningsmiljéer

| Skollagen 2010:800, kap 7. 6 § (Riksdagen, 2010) star: Barn som pa grund av sin
funktionsnedséttning eller andra sarskilda skél inte kan ga i grundskolan eller
grundsarskolan ska tas emot i specialskolan om de 1.ar dévblinda eller annars ar synskadade
och har ytterligare funktionsnedsattning, 2. i annat fall &n som avses i 1 ar dova eller
horselskadade, eller 3. har en grav sprakstorning. Elever med dovhet eller horselskada kan
valja bland flera olika skolalternativ. De kan lasa integrerat med horande barn, ga i ett
horselspar i grundskola eller vélja att ga pa en av de fem regionala statliga specialskolorna
eller pa nagon av de 13 kommunala - eller fristaende horselklasser med regionalt upptag-
ningsomrade.

Undervisning pa teckensprak finns pa ungefar 10 platser i Sverige (SOU 2011:30), varav 6 av
dessa platser har den statliga specialskolan som huvudman.

For de elever som av foraldrarna anses dova, ar tillgang till teckensprak och tvasprakighet
viktigt for valet av skola (SOU 2011:30).

2.2  Kursplan specialskola och grundskola

| Kursplanen for matematik, Lgr 11, star att syftet med matematikdmnet &r att eleven ska ges
forutsattningar att utveckla sin formaga att “formulera och 16sa problem med hjalp av
matematik samt vardera valda strategier och metoder ... anvanda och analysera matematiska
begrepp och samband mellan begrepp ... valja och anvanda lampliga matematiska metoder
for att gora berdkningar och l6sa rutinuppgifter ... féra och folja matematiska resonemang ...
anvanda matematikens uttrycksformer for att samtala om, argumentera och redogdra for
fragestallningar, berakningar och slutsatser” (Skolverket, 2011a, s. 64).

| Laroplanen for grundskolan, Lgr 11 (Skolverket, 2011a) star i centralt innehall i &mnet
matematik for ar 1-3: Angaende taluppfattning och tals anvandning: Naturliga tal och deras
egenskaper samt hur talen kan delas upp och hur de kan anvéndas for att ange antal och
ordning ... centrala metoder for berékningar med naturliga tal, vid huvudrékning ... och vid
berakningar med skriftliga metoder (Skolverket, 2011a) FOr godtagbara kunskaper i slutet av
arskurs 3 star det vidare i Lgr 11 (Skolverket, 2011a, s.67): Eleven kan anvanda
huvudrakning for att genomféra berékningar med de fyra rakneséatten nar talen och svaren
ligger inom heltalsomradet 0 - 20. Vid addition och subtraktion kan eleven valja och anvanda
skriftliga raknemetoder med tillfredsstallande resultat nar talen och svaren ligger inom



heltalsomradet 0- 200. Vidare star for kunskapskrav for betyget E i slutet av arskurs 6 och
arskurs 9: Eleven kan vélja och anvanda i huvudsak fungerande matematiska metoder med
viss anpassning till sammanhanget for att géra enkla berdkningar och l6sa enkla rutin-
uppgifter inom aritmetik (Skolverket, 2011a, s. 68 - 70)

Specialskolans kursplan for matematik ar den samma som for grundskolan. (Skolverket,
2011b). Men specialskolan ar 10 -arig och grundskolan ar 9 -arig. Det tionde aret placeras i ar
4 vilket innebar att kunskapskraven for ar 3 i grundskolan motsvaras av specialskolans
kunskapskrav for ar 4 (Hendar, 2008). Kunskapskraven for grundskolan ar 6, motsvaras av
specialskolans arskurs 7 (Skolverket, 2011 a, b). Grundskolans kunskapskrav for ar 9
motsvaras av specialskolans kunskapskrav for arskurs 10 (Skolverket, 2011 a, b). Det ar bara
elever som &r placerade i den statliga specialskolan som kan l&sa enligt specialskolans
kursplan (Riksdagen, 2010). | utredningen "Med ratt att vélja - flexibel utbildning for elever
som tillhor specialskolans malgrupp” (SOU 2011:30) foreslas det en rad férandringar: tecken-
sprak ska vara mojligt att lasa i grundskolan for de som har behov av det, de som tillh6r den
statliga specialskolans malgrupp ska ha mojlighet att bade fa undervisning i specialskolan och
i grundskolan. Vidare foreslas att specialskolan ska vara nioarig.

2.3 Definition av dov och dovhet

Det finns olika definitioner av begreppet dov (Roos & Fischbein, 2006, s.24). Ur ett
medicinskt perspektiv &r det graden av horselnedsattning som avgér om man &r dov. | den har
undersokningen ar synséttet att en elev ar dov, da de anvander sig av teckensprak for sin
kulturella och sociala identitet — samt sprakliga utveckling. Det innebar att det finns elever i
undersokningen som inte &r dova ur ett medicinskt perspektiv. Det finns elever i undersok-
ningen som anvander horseltekniska hjalpmedel och uppfattar talat sprak, men dar tecken-
spraket ar elevens forsta sprak. Enligt Sveriges Dovas Riksforbund, SDR (2011) &r 0,1 % av
Sveriges befolkning barndomsddva varav ungeféar 70 dova barn fods per ar. | undersékningen
ar elevens funktionsnedsattning - dévhet i fokus. Darfor varvas uttrycken elev med dovhet -
och dov elev.

2.4 Definition av teckensprak och talsprak

Det finns tva typer av naturligt sprak som manniskan har utvecklat: talat sprak och tecknat
sprak. Talat sprak produceras av rosten och uppfattas av horseln och kan betecknas som
vokalt — auditivt. Medan tecknat sprak kan betecknas som gestuellt- visuellt. Det tecknade
spraket finns dver hela varlden och har liksom olika talsprak sin nationella- och kulturella
bakgrund. Det betyder att teckenspaket inte ar internationellt. Talat och tecknat sprak kan inte
anvandas samtidigt da de ar uppbyggda pa olika satt. Teckensprak har en spatial uppbyggnad
och talsprak har en temporal uppbyggnad. Det svenska teckenspaket har egen syntax (ordning
av orden - i detta fall tecken) och en egen grammatik (Roos & Fischbein, 2006) Ar 1981
beslutade regeringen att elever med dovhet har ratt till tvasprakighet och att undervisningen
ska vara pa teckensprak for de elever som ar dova. Det innebar att svenskan ar andraspraket
for elever med dévhet och att en elev med dévhet ska na tvasprakighet, teckensprak och
svenska (Hendar, 2008).



2.5 Talraden pa teckensprak

| bilaga 7 ar talen 0 - 50 pa teckensprak, beskrivna med foton. Underlaget ar hamtat fran
Teckensprakslexikon pa natet: www.ling.su.se/teckensprakslexikon/siffertecken.

2.6  Fenomenografi

I denna studie &r syftet att understka hur enskilda elever erfar begrepp. En utvidgad
fenomenografisk teoriram &r vald for att na syftet. Huvuddragen i en fenomenografisk
undersokning ar semistrukturerade intervjuer, transkriberade data, analys och uppréttande av
beskrivningskategorier av kvalitativt skilda satt att erfara det efterfragade pa (Bentley, 2008).

For att det ska vara mojligt att forsta hur en annan individ forstar ett begrepp, maste nagra
ontologiska antaganden till. Fragan ar om vi objektivt delar en verklighet, eller om verk-
ligheten &r subjektiv. Inom fenomenografin ar utgangspunkten att det finns ett begransat antal
satt att uppleva verkligheten pa, vilket innebér att det blir en objektivt delad verklighet som &r
mojlig att undersoka. Vid en undersokning av hur elever forstar ett begrepp innebér det, att
det finns ett begransat antal satt att forsta begreppet (Bentley, 2008.5.100). Forstaelsen kan
enligt Marton och Booth (2000) ordnas hieraktiskt dar larande ga fran en odifferentierad och
mindre sammanhangande forstaelse av helheten, till en 6kad differentiering och inte-gration
av helheten och dess bestandsdelar. Uppséttningen kvalitativt skilda satt att forsta begrepp &r
begransad, men inte sluten, det gar enligt Marton och Booth (2000) att upptécka nya sétt.
Enligt Bentley (2008, s. 100 - 115) &r huvudintresset i en fenomenografisk studie att ta reda
pa hur individer forstar ett begrepp pa gruppniva. For att mojliggora analyser pa individniva
behdvs en utvidgning av den fenomenografiska teoriramen till att omfamnas inom det post-
positivistiska paradigmet som accepterar att den objektivt delade verkligheten kan upplevas
subjektivt. Det ontologiska antagandet ar da att en persons forstaelse av ett begrepp &r delar
av verkligheten, samma verklighet som begreppet finns i (Bentley, 2008, s. 115). Bentley
(2008) menar vidare att om verkligheten och den verklighet en person upplever skulle vara
helt separerad skulle det inte vara mojligt for en person att att underséka en annan persons
upplevda verklighet.

Hur verkligheten upplevs av enskilda individer ar, som tidigare ndmnts, huvudresultatet i en
fenomenografisk undersokning. Resultatet bygger ocksa pa antagandet att den enskilda
individens forstaelse speglas i hur individen beskriver sin verklighet, vanligtvis genom en -
intervju. Det innebér att den verklighet som beskrivs ar den verklighet som den intervjuade-
undersokte har exponerat. Denna verklighet som individen beskriver visar pa kvalitativt skilda
satt som individen uppfattar det eftersokta fenomenet pa (Marton & Booth, 2000). En individ
kan ha fler uppfattningar och tillampningar &n det som exponeras under en intervju. De fragor
som stélls kan avgdra om en uppfattning exponeras (Bentley, 2008) I min roll som forskare
innebar det, att det & min uppgift att uppratta beskrivningskategorier for hur en enskild elev
forstar ett begrepp/fenomen i en hierarkisk ordning, samt utforma intervjufragorna sa de ger
mojlighet att exponera de uppfattningar eleven besitter. For att 0ka sensitiviteten for uppdel-
ningen av de kvalitativt skilda kategorierna har jag forutom att undervisa som larare i mate-
matik, pendlat mellan analyser pa individ- och gruppniva samt férdjupning av fack-litteratur
inom amnesomradet. De tva sistnamnda tillvagagangssatten rekommenderas inom fenomeno-
grafiska undersokningar (Bentley, 2008). Objektivitet i vetenskapliga studier &r efterstravans-
vart. Om beskrivningskategorierna finns i tidigare forskning 6kar objektiviteten (Skolverket,
2008).



For att fa med alla Antagandet ar da att man far en bredare variation for hur ett begrepp
forstas. Detta kallas for teoretisk sampling och om man natt en punkt dr inte fler beskriv-
ningskategorier gar att uppréatta, har man uppnatt teoretisk mattnad (Bentley, 2008).

2.7 Inlarning av av begrepp och procedurer

Inom fenomenografin uppfattas bade begrepp och procedurer som fenomen (Skolverket,
2008). Varje rékneuppgift &r i sig ett enskilt begrepp och en procedur/strategi ar de steg som
tas for att slutféra en rakneuppgift (Bentley P - O, muntlig kommunikation mars 2010)
Tidigare inlarda begrepp har betydelse da nya begrepp ska behandlas. Om ett nytt begrepp ska
kunna erfaras/uppfattas, maste det skilja ut sig fran tidigare inlarda begrepp. Vid variation av
begreppet kan sérskiljande begreppsattribut urskiljas och uppfattas. Begreppsattributen kan
uppfattas olika hos olika individer (Bentley, 2008; Marton & Booth, 2000). Ett begrepp anses
ha forstatts, da tillracklig kunskap har tillagnats om begreppsattributen och andra involverade
begrepp samt relationen mellan dem. Full forstaelse av ett begrepp ar uppnatt om det anvands
korrekt i alla kontexter (Bentley, 2008).

Procedurer ar ocksa fenomen och byggs upp pa liknande sétt som begrepp (Skolverket, 2008).
Procedurer byggs upp av for eleven tidigare procedurer, vilka da ar delprocedurer. Delproce-
durerna ar procedurens olika steg och satts samman i procedurens helhet. En procedur kan
anvandas korrekt eller inkorrekt. Anvands proceduren korrrekt i ratt samman-hang, kan man
anse att individen behé&rskar proceduren. Anvands proceduren inkorrekt kan det visa hur
individen uppfattar bade proceduren och dess involverade begrepp (Skolverket, 2008).

Gray och Tall (1994) har formulerat en teori de kallar for procepts — vilket betyder kopp-
lingen mellan procedurer och begrepp. Den procedurella aspekten ar forstaelse for hur man
utfor berdkningar medan den konceptuella aspekten &r kunskap om hur olika delar av
information satts ihop till en helhet. Till exempel att i 5 ingar 2 + 3 men ocksa 1 + 4, 4 + 1,
0+ 5 ... och sa vidare. Konceptuell kunskap kan enligt Gray och Tall leda till procedurell
kunskap. De menar vidare att det & mindre vanligt, att procedurell kunskap leder till koncep-
tuell kunskap.

2.7.1 Theory description och rediscription

For att lara sig de begreppsattribut som &r séarskiljande menar Bentley (2008) att en upprepad
exponering spelar en viktig roll. De tva processer som verkar vid inlarning av begrepp ar
theory description och redescription. Om ett begrepp sallan exponeras ar det Theory
description. Utvecklingen sker da fran en vag uppfattning av begreppet for att efterhand som
ny exponering infor begreppet sker ”narma sig en uppfattning, som star i éverensstammelse
med individens infléde av sensomotoriska data” (Skolverket, 2008, s. 12). Bentley
(Skolverket, 2008) menar att denna process liknar den teori Vygotsky (1986, i Skolverket,
2008, s.12) har om inlérning av vardagliga begrepp. Om ett begrepp exponeras ofta ar det
processen redescription. Uppfattningen av begreppet formas i hjarnans assciativa delar och
kontrolleras mot individens inflode av sensomotoriska data innan den lagras via
’redescription” i langtidsminnet (Skolverket, 2008, s. 12).



2.7.2  Arbetsminnets roll

Baddeley (1986; Baddelay & Hitch, 1974 och Logie, 1995 i Skolverket, 2008) med kollegor
har utvecklat en modell av hur arbetsminnet fungerar. Modellen har tre delar: Den centrala
exekutiva funktionen, den fonologiska loopen och den visuellt spatiala funktionen. Den
centrala exekutiva funktionen genomfor operationer och hamtar data fran langtidsminnet.

| aritmetik lagrar den fonologiska loopen de tal som ingar i berdkningen och dess delresultat.
Den visuellt spatiala funktionen lagrar den information som individen far genom spatial och
visuell information. Nar aritmetiska problem ska beréknas ar den centrala funktionen
belastad. Den fonologiska loopen &r aktiv da till exempel stegvis - eller kompensations-
berdkning anvands. Talfakta hamtas av den centrala exekutiva funktionen direkt fran
langtidsminnet. De tva andra minnesfunktionerna belastas inte och kan anvanda till att lagra
ytterligare minne. Det innebér att elever som inte har utvecklat talfakta, belastar sitt
arbetsminne i hogre grad vid berékningar an de som utvecklat talfakta (Skolverket, 2008).



3 Forskningsgenomgang

Forst kommer en genomgang av olika aspekter av talbegreppet. Darefter en genomgang av de
utvecklingsnivaer for talbegreppet som Karen Fuson (1992) har identifierat. Efter det kommer
en genomgang av den forskning som ber6r berakningsstrategier: olika typer av
berdkningsstrategier, berdkningsstrategiers ldsningsfrekvens och utvecklingen av
berdkningsstrategier. Som sista del i forskningsgenomgangen, den forskning som beror elever
med dévhet.

3.1 Tal

3.1.1 Talbegreppets kontextuella betydelse

Talbegreppet har, enligt Fuson (1992), sju olika kontextuella betydelser. De tre forsta har en
mer matematisk innebord. Med den kardinala betydelsen menas att beskriva antalet foremal i
en mangd. Med den ordinala betydelsen menas att varje tal ar namnet pa ett av foremalen i en
ordnad talrad samtidigt det forklarar vilken placering talet i talraden har. Med maétetal forstas
talet som en kontinuerlig storhet i en matningskontext. Darefter kommer tva betydelser av
talbegreppet som &r kulturellt betingat. Med sekventiell betydelse menas, att talet anvands
som ett rakneord utan foremal narvarande ungefar som ett alfabet rabblas. Om féremalen &r
narvarande ar det en kontext dar talen har en raknande betydelse da varije tal har ett ett- till —
ett forhallande till objekten. De tva sista ar tal i en sifferkontext, dar tal kan kodas med en
sifferkod eller en spraklig kod, och i en kategorikontext anvands tal till exempel som telefon-
nummer och bussnummer (Fuson,1992; Skolverket, 2008). Pa teckensprak ar symbolen for,
till exempel, talet tre: pekfinger, langfinger, ringfinger utstrackta pa den ena handen. Talet tre
kan ocksa beskrivas med vilka fingrar som helst och ar i den betydelsen inte teckensprak. Det
gar aven att bokstavera T-R-E genom att anvanda handalfabetet (Foisack, 2003, s. 60-61).

3.1.2  Talbegreppets additiva del - helhetsaspekt

| talet sju ingar talen 4 och 3, men ocksa 5 och 2. Denna aspekt av talbegreppet ar viktig for
barnets utveckling av berakningsstrategier (Fuson, 1992; Skolverket, 2008; Gray och Tall,
1994).

3.1.3  Talbegreppets multiplikativa del- helhetsaspekt

| talet 12 finns 3 och 4, men ocksa 6 och 2. Denna insikt om talbegreppet ar viktigt for barnets
utveckling av forstaelsen av proportionalitet och &r enligt Bentley (Skolverket, 2008) en
forsummad aspekt i undervisningen.

3.1.4  Abstraktionsprincipen

Forstaelse av ett tals abstrakta karaktar, det vill séga att talet 3 6vergar fran att vara en
bestamning av tre bestamda foremal, till att benamna tre av vilka objekt som helst (Gelman &
Gallistel, 1978 i Skolverket, 2008). Fuson (1992) menar att om man konkretiserar for mycket
i undervisningen kan det motverka utvecklingen av talens abstrakta karaktér.

3.1.5 Postitionssystemet och platsvarde

Enligt matematiktermer for skolan (Kiselman & Mouwitz, 2008, s. 50) &ar definitionen for ett
positionssystem “ett talsystem déar en siffras véarde beror pa dess plats (position) i repre-
sentationen av ett tal". Vart positionssystem har basen tio och den siffra som &r langst till
vanster har det hogsta vardet (Kiselman & Mouwitz, 2008, s. 50 ). Forstaelsen av platsvarde



hanger ihop med forstaelsen av vart positionssystem och ar centralt for elevens forstaelse av
talbegreppet. Sarskilt viktigt ar det ndr eleven ska genomfdra en vaxling i subtraktion
(Skolverket, 2008).

3.1.6  Positionssystemet och spraklig kod

Vart positionssystems uppbyggnad stammer inte Gverens med den sprakliga koden vi
anvander oss av. Det delar vi med de flesta sprak (Fuson, 1992). Men olika sprak skiljer sig
at, vilket ar viktigt att uppmérksamma da man undervisar elever med ett annat modersmal.
Enligt Bentley (muntlig kommunikation mars 2010) kan skillnaden i spraklig kod och siffer-
kod, forsena ett barns utveckling av talbegreppet i ungefar ett ar. | Sverige ar vart talsystem
inkonsekvent mellan hur vi skriver och sager talen mellan 11- 19 (Ncm, 2008). Ett vanligt
misstag som harror till denna aspekt ar reversering. Det innebér att en elev kastar om siffrorna
nar de fatt uppgiften att skriva till exempel sexton med sifferkod. Eleven skriver istallet 61,
vilket mer stammer 6verens med den sprakliga koden (Skolverket, 2008).

3.1.7  Subitisering

Med begreppet subitisering menas en formaga att urskilja tva till tre foremal utan att behova
rakna dem (Fuson, 1992). Férmagan till subitisering ger barnet en grund for addition da de
har en formaga att ”se” antalet i 2 + 2 ger summan 4. Subitisering har ocksa betydelse i
utvecklingen mot mer avancerade raknestrategier. Ett barn kan visa en hogre utvecklingsniva
nar ett av talen ar Iagt, t.ex 4 + 2 genom att saga 4,5,6 men kan inte anvanda sig av av
subitiseringsformagan for att berakna t.ex. 4 + 5 genom att rakna 4, 5, 6, 7, 8, 9. Barnet
behdver da nagon form av procedur for att rakna antalet (Fuson, 1992).

3.2  Talbegreppets utvecklingsnivaer, enligt Fuson

Karen Fuson (1992) har gjort en sammanstallning av hur forskning ser pa den utveckling som
sker for hur talbegreppet forstas. Hon menar att rdknandet pa en talrad ar det viktigaste
verktyget for att utveckla raknefardigheter. Utvecklingen tar lang tid och utvecklas fran att ha
objekt narvarande till att barnet kan anvéanda sig av talens namn som objekt. Forstaelsen av
talbegreppet har Fuson valt att dela upp i fem nivaer:

3.21 Niva1: ”String”

I den forsta nivan “string” kan barnet séga talraden som ett upprabblande av ord, utan att
talen ar skilda at, t.ex. etttvatrefyrafemsex.... Barn kan i vissa fall ha en egen ordning pa
talraden dar vissa tal kan kastas om. Denna ordning kan vara personlig och om eleven utfor
berdakningar enligt sin egen talramsa kan berdkningen vara korrekt utford, men bli felaktig
eftersom elevens talramsa &r felaktig (Fuson, 1992; Skolverket, 2008).

3.2.2 Niva2: ”“Unbreakable list”

| ” Unbreakable list” ar objekt narvarande da barnet utfor rakneoperationer. ”Unbreakable
list” utvecklas fran att talens namn skiljs at, till exempel ett — tva — tre osv. | nasta skede
kopplas talorden till objekt, ett tal for ett objekt. Har uppfattar barnet talets ordinalaspekt. Till
exempel om barnet raknar atta objekt ar det sist rdknande objektet det attonde. Barnet
uppfattar inte att atta star for hela mangden objekt i detta skede.

Till sist kopplar barnet ihop det sist sagda rakneordet, atta till att omfatta hela mangden
objekt. Med denna kunskap kan barnet rakna ihop tva mangder objekt genom att rakna upp
den ena mangden objekt fran rakneramsans borjan, memorera det sist sagda rakneordet —



upprepa proceduren med den andra méangden objekt och sedan rakna ihop alla objekt for att fa
ett svar. Barnet har nu forstatt ett tals kardinalaspekt och ett tals - ett - till - ett princip (Fuson,
1992; Skolverket, 2008).

3.2.3  Niva 3: ”Breakable chain”

Pa "breakable chain” - nivan behover barnet inte starta fran rakneramsans bérjan. Nu kan
barnet anvanda metoden “count-on” - "rakna pa” genom att forst rakna en mangd synliga
objekt och sedan fortsatta pa rakneramsan da den andra mangden objekt raknas. Den forsta
méangden har bade en kardinal- och ordinal aspekt for barnet medan den andra mangden
endast har en ordinalaspekt. Det innebar att eleven forstatt att det sist sagda rakneordet aven
svarar pa hur manga som finns i den mangd som ska raknas (Fuson, 1992; Skolverket, 2008).

3.2.4 Niva 4: ”Numerable chain”

Pa denna niva har bada mangderna fatt en kardinal- och ordinalspekt. For att barnet ska veta
nar man ska sluta rakna pa den andra méangden, som inte ar synliga objekt, anvander sig
barnet av nagon form av "keeping track” metod. Det kan vara att se rakneramsan framfor sig,
anvanda fingrar eller ndgon annan metod. Barnet kan nu borja rakna fran delen och behéver
inte starta fran borjan av rakneramsan (Fuson, 1992; Skolverket, 2008).

3.25 Niva5: ”Bidirectional Chain/ Truly Numerical counting”

Den sista nivan kallas ocksa for talfakta. Varje tal pa rakneramsan har nu bade en ordinal- och
kardinalaspekt. Pa denna niva forstar barnet varje tals additiva del- helhetspekt, till exempel
att talet 4 kan delas upp i 3+1, 2+2, 1+3, osv. Denna aspekt ar bade viktig i barnets forstaelse
av talbegreppet och for barnets senare utveckling av berakningsstrategier (Fuson, 1992).
Bentley (2008) menar att om berakningsprocedurer alltid leder till korrekta resultat &r det
sannolikt att talfakta har utvecklats pa uppgiften Aven tidsaspekten &r viktig. Tar en
berdkning mellan 3-5 sekunder i ansprak kan man anse att eleven har talfakta pa uppgiften
(Bentley P - O, muntlig kommunikation mars 2010).

3.3  Olika typer av berakningsstrategier/berakningsprocedurer

En algoritm &r enligt Uiskin (1998, i Skolverket, 2008) en stegvis procedur pa en uppgift som
ska slutforas. Det innebadr att en skriftlig huvudrékning (eller skriftlig huvudrakningsprocedur)
med denna definition &r en algoritm. Den grundldggande meningen med en algoritm &r att
underlatta berakningar, men pa vilket satt man gor forenklingen skiljer sig at i de olika
algoritmer som &r identifierade i forskning. I svenska larobdcker finns det ett antal olika typer
av algoritmer, dar nagra har begransade anvandningomraden (Skolverket, 2008). Enligt
Bentley (Skolverket, 2008) kan de berakningsprocedurer som identifierats delas in i tre
huvudgrupper: stegvis berdkning, kompensations berékning och talsortsvis berdkning.

Har foljer en genomgang av de olika typerna av berakningssprocedurer /berékningsstrategier

som &r identifierade i tidigare forskning. Underlaget ar hamtat fran Skolverket (2008) om
inget annat anges.
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3.3.1  Stegvis berdkning
I denna berékning sker stegen eller hoppen entalsvis och tiotalsvis:

3 13
Exempel: 47 + 16 = [47-> 50; 50-> 63] = 63

Genom att hoppa till nédrmsta tiotal, kan berédkningen underlattas.
Stegvis berakning kan dven anvandas pa subtraktioner men da maste man férst omvandla den
till en addition.

4 20 7

Exempel: 47-16=[16 ->» 20; 20 -> 40 ;40 >47; 4+20+7] = 31

3.3.1.2 Dubbelberékning

En annan form av stegvis berékning ar dubbelberékning. Tanken med strategin ar att rakna
upp eller ner pa tva talrader. For att losa t.ex. 2+ =9 kan barnet parallellt pa tva talrader
berdkna: 3&rl...44r2...54ar3...64ar4...74a5...8ar6 ... 94ar7. Dubbelberdkning kan
anvandas fran borjan eller fran delen.

3.3.1.3 Rakna pa fran delen - forsta - storsta eller rakna alla

Till stegvis berakning réaknas aven rakna upp och ned fran delen, rékna pa fran forsta — eller
rakna pa fran storsta, samt rakna alla.

3.4.2  Kompensationsberakning

Strategin i denna berakningsprocedur gar ut pa att forandra det forsta talet sa att det jamnas av
till ndrmsta tiotal:

Exempel: 37 + 16 =[37 + 3=40; 40 + 16 = 56; 56 — 3] =53

sedan kompenseras for tilljgmningen genom att talet man i forsta ledet adderat, subtraheras
fran resultatet.

3.4.2.1 Transformationsberéakning

Det finns tva versioner, en for addition och en for subtraktion. | additionsversionen adderas
ett tal till den forsta termen och samma tal subtraheras fran den andra termen.

Exempel addition: 47 +16=[47 +3 +16-3 =50 +13] =63
| subtraktionsversionen adderas eller subtraheras samma tal till bada termerna.
Exempel subtraktion: 54-27=[54-4-27-4 =50-20-23-20=30-3]=27

3.4.22 Mixad berdkning

Mixad berdkning ar en kombination av talsortsvis berakning och kompensationsberékning.
Berékningen finns i en version och l6ser problemet med véxling vid subtraktion.

Exempel: 54 - 27 = [50 - 20 =30; 30-7= 23; 23 + 4] = 27
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3.5  Talsortsvis berdkning

I denna berékningsprocedur delas tiotal och ental upp var for sig. Dérefter kombineras
delresultaten. Algoritmen finns i en version for addition och tva for subtrakion, en som kraver
vaxling och en som inte gor det.

Exempel addition: 47+16 =[40+10=50; 7+6=13; 50 +13] =63
Exempel subtraktion utan vaxling: 47-16=[40-10=30;7-6=1;30+1]=31
I denna version adderas delresultaten i slutet av algoritmen.

Exempel subtraktion med vaxling: 54 -27=[50-20=30;4-7=-3;30-3] =27

| denna version subtraheras entalen i slutet av algorimen, da delresultatet blivit ett negativt tal.
Ett vanligt misstag ar att anvanda berakningsproceduren som ska anvéandas for subtraktioner
utan vaxling, pa subtraktioner som kraver vaxling.

3.6  Standardalgoritm

Standardalgoritmen kan ocksa kallas for "uppstéllning™ (Ncm, 2008). Meningen med
standardalgoritmen &r att satta talen under varandra. Platsvardet pa talen i samma kolumn
maste vara lika. Additionsalgoritmen &r lattare att forsta da placeringen av talen under
varandra inte har betydelse, bara att platsvardet for kolumnerna stammer. Med
subtraktionsalgoritmen &r det annorlunda, dar man inte kan vanda pa ordningen (Ncm, 2008).
Med subtraktionsalgoritmen gor eleverna enligt Ncm (2008) huvudsakligen fyra fel: Reglerna
for additions — och subtraktionsalgoritmerna blandas ihop, talen stalls upp sa att positionerna
for platsvardet inte stammer Gverens, det minsta talet subtraheras fran det storsta oavsett pa
vilket plats i uppstallningen de befinner sig pa och sist och slutligen: eleven mérker inte nar
svaret ar orimligt.

3.7  Berakningsstrategiers l6sningsfrekvens

Foxman & Beiszhusern (2002; Skolverket, 2008) har analyserat olika algoritmers
I6sningsfrekvens i en stor engelsk undersékning och jamfort valen av algoritm, med de
testuppgifter som undersokte begreppslig forstaelse. Resultatet visade att de elever som hade
hog begreppslig forstaelse, anvande sig i hogre grad av kompensationsberakningar och de
med mindre god begreppslig forstaelse anvande huvudsakligen sig av talsortsvis berakning.
Mellangruppen anvénde sig av standardalgoritmen, oftast anvand i huvudet.

Losningsfrekvensen var 79 % for kompensationsberakning, 75 % for standardalgoritmen och

33 % for talsortsvis berakning. Aven en studie av Bentley (Skolverket, 2008) pa skolbarn i
Lilla Edet, visar att &ven dar har kompensationsberdkningar en hog l6sningsfrekvens.
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3.8  Utveckling av beréakningsstrategier/ berakningsprocedurer

Carpenter och Moser (1982 i Frostad, 1999, s.130-132; Fuson, 1992) har valt att dela upp
utvecklingen av berakningsstrategier i fyra nivaer, dar niva ett ar den mest grundlaggande
nivan. Pa niva ett raknar barnet alla element som &r involverade - rakna alla i addition och ta
bort i subtraktion. Pa niva tva ar ett av talen begreppsligt forankrat och eleven anvander sig av
nagon av foljande strategier: rakna pa fran forsta eller rakna pa fran storsta i addition, eller
rakna upp eller rakna ner i subtraktion. Rakna pa fran storsta och rakna upp anses vara pa en
mer avancerad niva an de tva andra. Pa niva tre - harledda fakta - anvander barnet sig av
nagon for dem kand talfakta for att komma fram till en 16sning som inte ar kand av barnet
sedan tidigare, till exempel: 7 och 3 &r 10, 2 mer &r 12. Det kan ocksa rora sig om sa kallade
dubblor 6 + 6 &r 12 da maste 6 plus 7 vara 13. Pa den sista nivan 4, kan barnet svaret direkt,
en strategi som Carpenter och Moser valt att kalla for talfakta. Utvecklingen i de olika stegen
ar nagot som enligt Carpenter och Moser (1982, i Frostad 1999) att elever utvecklar spontant.

Gray (1991) har i en undersokning analyserat raknestrategier i addition och subtraktion pa
horande barn mellan 7 och 12 ar. Ett resultat som framkom var, att det var skillnad i val av
strategier mellan dem som ansags duktiga i matematik av barnets larare och de som ansags ha
svarigheter. Gray menar att det var en kvalitativ skillnad i utvecklingen av raknefardigheter
och inte fraga om en forsening. De som ansags duktiga anvande sallan niva 1 strategierna -
rakna alla - och ta bort. De anvande istallet niva 2 strategier rakna pa eller réakna bakat/rakna
upp. Aven harledda fakta och talfakta anvandes ofta av denna grupp. De barn som ansags ha
svarigheter anvéande sig ofta av strategierna pa niva 1 - rakna alla i addition - eller ta bort i
subtraktion, nar de inte hade talfakta pa uppgiften. Harledda strategier var ovanligt i denna

grupp.

Gray och Tall (1994) menar att duktiga elever forstar talen som en kombination av summan.
Det innebar att de har en formaga att dela upp talen i lampliga enheter. Elever som inte fatt
denna forstaelse ser talen som en procedur. | férlangningen, menar de att det, leder till att
duktiga elever utvecklar strategier som ger en lag belastning pa arbetsminnet, medan svaga
elever anvander sig av omsténdliga procedurer som ger en hog belastning. Gray (1991) menar
att niva tre - harledda fakta, leder till en begreppslig utveckling hos barnet.

| ett forskningsprojekt, Early Numerancy research Project, ENRP (Clarke, 2007, s. 25). ingick
ungefar 36000 australiska skolbarn i de tidiga skolaren. Forskarna undersokte om eleverna
anvande sig av grundlaggande strategier eller harledda strategier.

Forskarna ansag att grund-laggande strategier var dubblor, kommutativitet (raknelagen som
innebér att: a + b = b +a i addition och multipliktion (MclIntosh & Ncm, 2008), lagga till tio
och 10 — kamrater.

Harledda strategier var: néstan dubblor, lagga till 9, fyll upp till nésta 10 — tal, talkamrater
och informella strategier.

Projektet visade att utvecklingen fran rakna alla till rakna pa ar en utdragen process och att
anvandningen av grundlaggande och harledda strategier tar lang tid att utveckla. | ar fyra hade
endast 55 % av eleverna utvecklat harledda strategier pa alla de uppgifter som eleverna blev
ombedda att utfora (Clarke, 2007).
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3.9 Forskning om elever med dévhet och matematik

Det finns flera forskningsprojekt som funnit att déva elever har en langsammare
utvecklingstakt an horande elever i samma alder (Allen, 1986; Frostad, 1996; Wood, Wood &
Howarth, 1993 i Ahlberg, 2000) och att skillnaden bestar. Vad det beror pa vet man inte, men
fokus i forskningen har varit pa hur undervisningen ser ut eller hur déva elevers kognitiva
utveckling paverkar deras larande (Ahlberg, 2000).

Inom matematikdidaktisk forskning framhalls att lararen behover behérska adekvata begrepp
och anvanda sig av ratt terminologi i undervisning (Skolverket, 2008). Pa teckensprak saknas
en del matematiska begrepp (Foisack, 2003). Kopplingen mellan det skrivna och lasta
nationalspraket och matematisk formaga har lange diskuterats. Elever med dovhet har ofta
svarigheter i bada (Zevenbergen, Lang och Pagliaro, 2003, i SOU, 2006: 29). Foisack (2003)
menar att det viktigaste for elever med dévhet ar forstaelse av det matematiska spraket.
Petterson m fl (2000, i Hendar, 2008) menar att lasforstaelsen i gruppen déva inte ar jamnt
fordelad. Det finns de som har en relativt normal lasutveckling och sedan finns det en stor
grupp som har sarskilt svart med lasforstaelse.

Kelly, Lang och Pagliaro (2003 i SOU:2006:29, s.172) menar att en forklaring till de déva
elevernas svarigheter i matematik kan forklaras av otillracklig utbildning av lararna och lagt
stéllda forvantningar i undervisningen. En annan faktor som kelly m fl diskuterar &r att elever
med dovhet inte har lika stor tillgang till larande, som elever som hor, genom till exempel
radio och dverhdrning av andras samtal. Nunes och Moreno (2002) har i en undersékning
funnit att déva barn, fore skolstart, inte i samma utstrackning som hérande barn utvecklat
formagan till additiv del helhetsaspekt eller multiplikativa resonemang- sasom tre barn delar
tva kakor var. Ahlberg (2000) har funnit att barn som &r blinda, barn som &r
déva/horselskadade och barn som ser och hor, kan uppfatta tal pa samma sétt. Det visade sig
att formagan att gruppera tal pa olika satt var avgdérande for utveckling av taluppfattning.

Per Frostad (1999) undersokte 29 norska déva elever mellan 6 — 10 ar och deras val av
berdkningsstrategier i addition - och subtraktion inom det lagre talomradet 0 - 30. Samtliga
elever anvande sig av teckensprak som forstasprak. Han valde att dela in resultatet han fick i
de fyra nivaer som Carpenter och Moser (1982 i Frostad 1999) angivit med tillagget att pa
niva tre harledda fakta kan eleven anvanda sig av fingrar som analoga representationer utan
att rakna dem. Resultatet visar att flertalet av eleverna anvéande sig av mer &n en
berdkningsstrategi. En tydlig utvecklingsgang kunde skonjas fran de yngre till de aldre
eleverna. Bland de yngre forekom rékna alla och ta bort strategier oftare an bland de aldre
barnen. Bland de aldre barnen forekom harledda fakta och talfakta oftare &n bland de yngre
barnen. Nar talomradet blev hogre sa sjonk utvecklingsnivan. Frostad (1999) menar att han
funnit att rakna pa strategin pa teckensprak pa den ena handen kombinerat med kardinaltal pa
den andra handen inte var nagon svarighet for eleverna med dovhet. Denna strategin &r en
form av dubbelberdkning. Vidare anser Frostad (1999) att det ser ut som att déva elever
genom att teckenspraksrakna har en rikare repertoar an horande elever da teckenspraksrakning
ar en procedurellt effektiv metod. Men att strategin dven kan bli ett hinder da det ar sa
effektivt, att eleverna inte utvecklar en begreppslig formaga. Dubbelberéakning &r relativt
ovanlig bland hérande elever da den ar kravande for arbetsminnet (Ahlberg, 2000). | Frostads
(1999) undersokning var det 9 av 24 elever som inte anvande sig av niva tre - harledda fakta
alls. Den utveckling av berékningsstrategier som Frostad funnit i sin undersékning, liknar den
utveckling som Gray (1991) funnit som redovisas i 3.8.
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4  Metodval

I denna studie ar syftet att undersdka hur enskilda elever erfar begrepp. En utvidgad
fenomenografisk teoriram &r vald for att na syftet. Huvuddragen i en fenomenografisk
undersokning ar semistrukturerade intervjuer, transkriberade data, analys och upprattande av
beskrivningskategorier av kvalitativt skilda satt att erfara det efterfragade pa (Bentley, 2008).
For att mojliggora analyser pa individniva behdvs en utvidgning av den fenomenografiska
teoriramen till att omfamnas inom det postpositivistiska paradigmet som accepterar att den
objektivt delade verkligheten kan upplevas subjektivt. Det ontologiska antagandet ar da att en
persons forstaelse av ett begrepp ar delar av verkligheten, samma verklighet som begreppet
finns i (Bentley, 2008, s. 115). Bentley (2008) menar vidare att om verkligheten och den
verklighet en person upplever skulle vara helt separerad skulle det inte vara mojligt for en
person att att undersdka en annan persons upplevda verklighet.

Studiens syfte, ar som tidigare ndmts, att undersdka hur elever med dévhet utvecklar
talbegreppet och vilka berakningsstrategier de véljer i addition och subtraktion. For att na
syftet har sju semistrukturerade intervjuer genomforts pa elever med dévhet. Intervjuerna har
berdrt addition - och subtraktionsuppgifter i talomradet 0 - 100. Intervjuerna har genomforts
genom att en teckensprakstolk har anvants. Det finns flera undersokningar pa dova elever
(Foisack, 2003; Frostad, 1999) som pekar mot att dova - och hérande elever utvecklar talbe-
greppet och raknestrategier pa ungefar samma satt. Av den anledningen har dven 17 kvali-
tativa intervjuer genomforts pa horande barn, for att mojliggora jamforelser. Det bor betonas
att resultatet i en fenomografisk undersokning ar exponerad forstaelse av de fenomen som
efterfragats. For att fa med alla beskrivningskategorier bor man vélja de man undersoker, med
sa varierad bakgrund som mojligt (Bentley, 2008, s. 106). Antagandet ar da att man far en
bredare variation for hur ett begrepp forstas. Detta kallas for teoretisk sampling och om man
natt en punkt dar inte fler beskrivningskategorier gar att uppratta, har man uppnatt teoretisk
maéttnad (Bentley, 2008).

4.1  Studiens upplaggning

Forst kommer en genomgang av studiens upplaggning. Darefter olika val, urval och avgrans-
ningar som har gjorts. Efter det hur genomfdrandet av intervjuerna skett. Dérefter hur data-
bearbetningen har gatt tillvaga. Till sist en diskussion om de etiska dvervaganden som gjorts,
och studiens validitet, reliabilitet och generaliserbarhet.

I undersokningen ar semistrukturerade intervjuer valda som intervjumetod. De kannetecknas
av att de ar inriktade pa ett visst amne utan ett fardigt paket med fragor, och att det finns en
6ppning for att stalla fragor som kan utveckla en viss tankegang hos respondenten (Morse &
Richards, 2002 i Linikko, 2009) Om forskaren har tillrackligt kunskap om a@mnet menar
Morse och Richards (2002 i Linniko, 2009, s. 65) vidare att det mgjliggor en avgransning av
amnet och att semistrukturerade intervjuer kan anvandas.

4.2  Val av tolk vid intervjutillfallena

Vid sex av de sju intervjutillfallena, med de dova eleverna, anvandes en teckensprakstolk. Vid
intervjun med David fanns ingen tolk tillganglig, vilket gjorde att intervjun genomfordes utan
tolk. Min teckensprakskompetens &r inte fullt lika god som tolkarna, vilket kan ha paverkat
vilka foljdfragor som var mojliga att stélla till David.
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Att anvanda sig av tolk &r inte helt okomplicerat menar Freed (1988 i Linniko, 2009, s.65)
och Karpborg & Berter6 (2002 i Linniko, 2009) De menar att: forutom spraklig kompetens
ska tolken inneha kunskap om @mnesomradet och om intervjumetoder. Linikko (2009) menar
att en tolk tvingas till en 6versattning av det som intervjuaren eller respondenten férmedlat.
Risken finns da att andemeningen i det som har avsetts kan bli férvrangt. Da jag har en viss
kunskap inom teckensprak har jag haft mojlighet att bedéma om det funnits risk for feltolk-
ning. FOr att ytterligare minimera risken for feltolkning har de tre tolkar som anvénts varit
utbildade larare, de undervisar elever med dovhet, har god kunskap inom @mnesomradet och
ar bekant med eleven ifraga. Det sistnamnda kan dven 6ka chansen till en avslappnad inter-
vjusituation.

Fore intervjuernas start hade jag en kort genomgang med tolken att dess uppgift var att tolka
mellan mig och eleven, och inte ga in i en egen diskussion med respondenten. Vid ett av
intervjutillfallena gick dock en av tolkarna in och uppmuntrade eleven att forsoka l6sa en
uppgift. Beddmningen av det intraffade ar att eleven inte fick forklarat for sig hur den skulle
gora, utan ses mer som en uppmuntran fran lararens sida, vilket avgjort att elevens resultat
kvarstar i undersokningen.

4.3  Urval och avgransningar

Som redovisats i forskningsgenomgangen kan det finnas flera skél till att elever med dévhet
befinner sig i svarigheter i utvecklingen av sin matematiska formaga. Studien har avgransats
till att studera hur elever med dévhet utvecklar talbegreppet rérande addition och subtraktion
inom talomradet 0- 100, men det har &ven funnits inslag av undersékning av den multipli-
kativa del - helhetsaspekten. Fokus i unders6kningen har frdmst varit uppgifter av numerisk
karaktar, da studiens fokus inte har varit att undersoka elevens sprakliga formaga.

4.3.1 Urval for studien pa elever med dovhet

For att ha mojlighet att undersoka elever med samma sprakbakgrund — svenskt teckensprak
som forstasprak, och/eller svenskt talsprak hemma, utgick kontakten med rektor for tva skolor
dar teckensprak anvands som kommunikationsmedel i undervisningen, utifran de kriterierna.
Rektorn for den ena skolan tillfragade lararna pa skolan, om de gav sin tillatelse till studien.
Av de kontaktade larare var det ingen som gav sin tillatelse. Rektorn for den andra av de
kontaktade skolorna gav tillatelse till kontakt med de larare pa skolan som hade elever som
passade in pa urvalet. Vid en narmare diskussion med de berorda lararna, togs en elev bort ur
gruppen for de 10 elever som passade in. Skalet till detta var att elevens larare befarade att
eleven skulle ha svarigheter att genomfora intervjun. Brev skickades hem till de nio kvar-
varande elevernas vardnadshavare (bil.1). Av de nio kontaktade gavs tillatelse att genomféra
undersokningen pa 7 elever. Vid undersokningstillfallet var eleverna i aldrarna 9-14 ar.
Eleverna hade sin placering i tre olika grupper. Albert var placerad i en grupp, Bertil i en
annan och de fem 6vriga i en tredje grupp. Elevgruppen déva elever &r liten och de &r spridda
pa ett stort geografiskt omrade. Darfor fanns det bara majlighet att kontakta tva skolor. Da
endast en av skolorna valde att delta i undersokningen, valdes alla elever som ville intervjuas
ut. Detta for att fa en sa varierad bild av begreppsuppfattningar som majligt.

4.3.2 Urval horande elever

For att kunna gora en jamforelse av resultaten med elever med dévhet, togs kontakt med en
larare, pa en grundskola F-6, som hjalpte till att distribuera ett brev till skolans vardnads-
havare (bil. 2). | brevet efterfragades om tillatelse att genomféra undersékningen pa vardnads-
havarens barn.
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Det gavs tillatelse att genomfora 17 intervjuer. 8 elever var vid undersokningstillfallet 7 - 8 ar.
Fem av dessa har annat modersmal &n svenska. De resterande nio eleverna var 10-12 ar. Det
rader osakerhet 6ver hur manga vardnadshavare som kontaktades, varfor det ar svart att
bedoma svarsfrekvens. Aven dessa elever var placerade i tre olika grupper. Henrik, Inez, Karl
och Johanna i en grupp, de 6vriga 7 - 8 aringarna i en grupp, och de 9 &ldre eleverna i en
tredje grupp. Da det géllde de hérande eleverna utgick inget sarskilt kriterium rérande vilket
modersmal eleven anvande sig av.

4.4  Urval av rakneuppgifter

Tre olika frageformulér har anvants i intervjuundersokningen. Nedan sker en genomgang av
de avvaganden som gjorts i valet av rdkneuppgifter.

4.4.1 Urval av rakneuppgifter - provintervju

Testuppgifier

Datum: elev nr: alder: ar man
42— 24+3=

6-3= 15-T=

13+5= 16+8—

23-17= 51-49=

Det finns multiplikationer som blir 6. Jag kommer att tinka pa
3x2=6, kan du komma pa fler?

Kan du komma pa nagra som blir 127

Kan du komma pa nagra som blir 137

En provintervju rekommenderas i kvalitativa intervjuundersékningar (Lantz, 2007). Lantz
rekommenderar vidare att intervjupersonen bér inga i den kategori som undersokningen beror.
Bertil, en nioarig elev med dovhet, valdes darfor ut for att genomfora en provintervju.

Infér provintervjun hade ovanstaende frageformular arbetats fram. | Frostads (1999)
undersokning fanns flertalet av uppgifterna med. Dessa valdes ut da det gav mojlighet till
jamforelser av resultatet mellan foreliggande studie och Frostads. De uppgifter som lades till
var 23 - 17 och 51 - 49. Anledningen var att de &r sarskilt kritiska for en elevs forstaelse av
talbegreppet och positionssystemet. Aven fragorna om den multiplikativa del — helhets-
aspekten lades till. De uppgifter som ber6r addition och subtraktion var av numerisk karaktér.
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4.4.2  Urval av rakneuppgifter — efter provintervju

Efter provintervjun tillkom 2 + 7 som ocksa fanns i Frostads (1999) undersékning — for att
ytterligare mojliggdra jamforelser. De tva sistnamnda uppgifterna: kan du komma pa nagot
som blir 12? Kan du komma pa nagot som blir 13? valdes bort, da de tog for lang tid i ansprak
under provintervjun.

4.43 Urval av rakneuppgifter — horande elever i ar 1 och 2

Foérutom ovan ndmnda uppgifter valdes 6 uppgifter: 1 +1,1 + 2,2 +2, 1 +3, 7 +3 och 8 +4.
Detta for att stegra svarighetsgraden i en lite langsammare takt. Eftersom inget mer framkom
pa dessa uppgifter i analaysen av data, &n vad det dvriga urvalet av uppgifter bidragit med,
sker ingen redovisning av resultatet pa dessa uppgifter i resultatredovisningen. Multipli-
kationsuppgiften: Det finns multiplikationer som blir 6. Jag tanker pa 3 X 2 =6, kan du
komma pa fler? valdes i denna del av undersékningen bort, da det troligen var fa av eleverna i
aldersgruppen 7 - 8 ar som kommit i kontakt med multiplikation. Som inledning pa dessa
intervjuer stalldes fragor om ramsrakning upp och ned langs talraden, for att underséka om
talraden var befast hos eleverna. Vilket enligt Bentley (muntlig kommunikation mars — 2010)
ofta ar en forsummad aspekt av lararen. Delmomentet kunde &ven visa om eleven hade en
egen personlig talrad (Skolverket, 2008).

4.5 Genomfbérande av intervjuer
45.1 Provintervju

For att undersoka om konstruktionen av valda uppgifter gav en varierad bild av de undersokta
elevernas berakningsstrategier, genomfordes forst en provintervju pa Albert 9 ar. Intervjun
skedde i Alberts klassrum, direkt efter en rast. Narvarande férutom jag var aven Bertils larare
som agerade som tolk. Vi placerade oss vid ett kvadratiskt bord. En kamera med video-
inspelningsfunktion placerades sa att Albert och tolken var synliga. Albert var till synes vél
motiverad infor uppgiften, da han enligt tolken gillade att bli filmad. Intervjun inleddes med
att Albert fick fylla i sin alder och i vilken manad han var fodd. Déarefter fick Albert i uppgift
att rakna de uppgifter som fanns pa det fortryckta A4 pappret han hade framfor sig. Ett
likadant papper hade jag, som efterhand fylldes i med de noteringar som gjordes under
intervjuns gang. Uppgifterna lastes inte upp, det overlats till Albert. Det fanns inget konkret
material framme, sdsom tiobasmaterial eller liknande. Intervjun holl sig inom tidsintervallet
20 minuter, efter att de tva sista delfragorna - géallande multiplikativ del - helhetsaspekt tagits
bort. Pa de intervjufragor som var utvalda exponerades en varierad bild av beréknings-
strategier, vilket gjorde det majligt att behalla Alberts resultat i huvudundersokningen.
Alberts resultat redovisas i resultatdelen.

45.2 Intervjuundersokningen

Under en period av tre manader besoktes de tva skolorna dar eleverna studerade. Intervjuerna
skedde i ett grupprum pa respektive skola under varierande tider under dagen. Vid intervju-
ernas start informerades eleven om syftet med intervjun, att det var frivilligt att delta och att
eleven nar som helst kunde valja att avbryta intervjun. Da stamningen under intervjun kan
paverka resultatet (Skolverket, 2008) gavs vid intervjuns inledning tillfalle till smapratat med
eleven och med de yngsta horande eleverna ingick att rabbla talramsan. Eleven har ombetts att
I6sa alla uppgifterna forst, for att darefter redovisa sina val av berdkningsstrategier. De
uppgifter eleverna var ombedda att I6sa var upptryckta pa ett A4 blad, varav jag och eleven
hade ett var (se bil. 3; bil. 4). Aven i intervjuunderskningen fanns inget konkret material
tillhanda. Efterhand som eleven gjorde berékningar, noterades det som skedde under
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intervjuns gang. Det kunde réra sig om fingerberakningar, peta med pennan, titta i taket osv.
Intervjuerna har hallit sig inom tidspannet 10-20 minuter och har varit av karaktéren
semistrukturerade, dar foljdfragor stallts till elevens forklaringar. Fragorna var av typen: hur
tankte du pa den har uppgiften? Kan du tanka pa ett annat satt? Och sa vidare.

453 Intervjuer - elever med dovhet

De intervjuer som gjordes pa eleverna med dévhet har videofilmats for att i efterhand
mojliggora analyser av elevens forklaringar av berdkningsprocedurerna. Foisack (2003)
menar att videointervjuer ar en sjalvklarhet nar man genomfor forskning pa dova elever. Jag
har anvant mig av talsprak, tolken har tolkat det jag sagt och eleven har svarat pa teckensprak
som till sist Gversatts till talsprak av tolken.

45.4  Intervjuer med hérande elever

De intervjuer som genomfdrdes med de horande eleverna har inte videofilmats. Skalet &r att
traskriberingen av data tar alltfor lang tid i ansprak, varfor videofilmning valdes bort. Da det
efterstravades en avslappnad intervjusituation valdes &ven tidtagarur bort. Efterhand som
eleven gjorde berakningar, raknades antalet sekunder for hand och noterades i under-
sokningsformularet. Det innebér att det finns ett stort matt av osékerhet i de horande elevernas
tidsangivelser.

4.6  Databearbetning

Den data som dr resultatet inom fenomenografin &r transkriberade intervjuer. En kvalitativ
analys med upprattande av beskrivningskategorier av olika slag har genomforts. Enligt Lantz
(2007, s. 99) &r en kvalitativ analys en "differentiering av det globalt upplevda, sokandet efter
vilka drag eller sammanhang som ligger "dolda” i den globalt uppfattade helheten”. De
beskrivningskategorier som valts dr en kategorisering av elevens utveckling av talbegreppet
enligt Fusons (1992) modell. Materialet ar ocksa indelat i de olika val av berakningsstrategier
som &r beskriven i tidigare forskning (Skolverket, 2008), som redogjorts for i del 3. Da
anvand tid pa en rakneuppgift kan visa i hur hog grad en berakning belastar arbetsminnet
(Skolverket, 2008) har dven en analys av anvand tid pa respektive rakneuppgift genomforts.
En indelning av grundlaggande och harledda strategier har ocksa genomforts. Carpenter och
Mosers (1982, i Frostad 1999) modell for val av berakningsstrategier har da anvants.

Analysen har pendlat mellan grupp - och individniva, for att fa fram de beskrivningskate-
gorier som trader fram i resultatredovisningen. I visa fall har elevernas intervjusvar varit svara
att analysera och darmed kategorisera. Inom fenomenografin ar det exponerad forstaelse som
ar mojlig att analysera, vilket gjort att i resultatredovisningen finns det tomma falt dar det inte
varit mojligt att dela in svaret i en beskrivningskategori.

Databearbetningen har pa en del punkter skett pa olika satt, da tillgang till videoinspelning av
intervjuerna med eleverna med dévhet och i de hérande elevernas fall, endast tillgang till
minnesanteckningar under intervjuns gang och det papper eleven fyllt i. Darfor redovisas
datbearbetningen separat for elever med dovhet och for hérande elever, nedan.
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4.6.1 Databearbetning — elever med doévhet

De videofilmer som spelades in kopierades forst in i en dator dar videoredigeringsprogrammet
imovie anvéndes for analysen. Jag borjade forst med att skriva ner det som sades muntligt
under intervjun av mig eller av tolken. Nar det var fardigt analyserades de tecken som
anvandes av eleven da den gjorde berakningar eller forklarade hur han/hon tankt. Under
denna del av processen var vaxelvis ljudet pa eller avstangt for att mojliggora en sa god
tolkning av resultatet som majligt. Teckensprakslexikonets (1997 i Foisack, 2003) mall for
hur man transkriberar teckensprak har anvants. Mallen innebar att teckensprak oversatts i
VERSALER i grundform och hur tecknet &r utfért skrivs med (kursiva gemener) och satts
inom parentes. Denna metod anvandes for transkribering och i analaysprocessen av data.

| redovisningen av vad elever tecknat, i studiens resultatdel, har teckenspraket dversatts till
svenska inom parentes och med gemener. Anledningen &r for att underlatta lasbarheten och
for att minimera risken for att teckenspraket uppfattas som ett telegramsprak (Bergman, 1979
i Foisack, 2003). En tidsangivelse har noterats for varje rakneuppgift. Da imovie raknar
antalet sekunder som filmats, har detta anvants for att berékna antalet anvénda sekunder
eleven anvant per uppgift. En avvéagning har gjorts nér eleven ansetts klar med en uppgift och
gatt vidare till nasta.

4.6.2 Databearbetning — elever som hor

I direkt anslutning till intervjuns slut genomfordes den forsta databearbetningen. De
minnesanteckningar som noterats under intervjun, fordes 6ver till dator. De anteckningar
eleverna gjort fortydligades och aven de férdes dver till dator. Darefter genomfordes en
analys av de beskrivningskategorier som tidigare redogjorts for.

4.7  Etiska Overvaganden

| samband med genomforandet av intervjuerna har de fyra etiska riktlinjer Vetenskapsradet
(2002) har satt upp, foljts for det grundlaggande individskyddskravet. De fyra ar:
informationskravet, samtyckeskravet, konfidentialitetskravet och nyttjandekravet.

Gallande informationskravet, har undersékningens syfte formedlats till respondenterna. Jag
har angivit mig som ansvarig och betonat att undersékningen ar frivillig. Samtyckeskravet
(bil, 1; bil, 2) har uppfyllts, da malsmans samtycke inhamtats da eleverna var under 15 ar och
genom att betona innan intervjuns start att eleven narhelst den ville, kunde avbryta intervjun.
Konfidentialitetskravet har foljts sa till vida att elevernas namn ar fingerade for att forsvara
identifiering.. Da elevgruppen, déva elever, ar liten ar detta sarskilt viktigt. Dock kvarstar
elevens kon da de fingerade namnen angivits Namnen pa de olika skolorna och de larare som
medverkat under intervjuerna har ocksa tagits bort. Nyttjandekravet har foljts sa tillvida att
det insamlade materialet endast anvants for analys av elevsvar och att videomaterialet
forstorts efter att analysen avslutats.
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4.8  Studiens tillforlitlighet

Studiens tillforlitlighet bedéms genom att véardera dess reliabilitet, validitet och
generaliserbarhet.

4.8.1 Reliabilitet

Inom fenomenografin &r reliabilitet ett matt pa noggrannheten i hur datainsamlingen gatt till
(Skolverket, 2008). For att fa en hog reliabilitet ska en avslappnad intervjusituation
efterstravas. Hur fragorna stalls har ocksa betydelse, dér vagledande fragor och bekréftande
respons ska undvikas (Skolverket, 2008, s. 14). En avslappnad intervjusituation forsokte
skapas genom smaprat med eleven fore sjalva intervjuundersékningen inleddes. Samtalen
kunde réra sig om vad de hette, hur gamla de var, var de bodde, vad snall eleven varit som
stallt upp pé en intervju och sé vidare. Aven valet av fragor var upplagda sa att de forsta
fragorna bedomdes som lattast for eleverna att fullfolja. Tanken var att eleven pa sa sétt skulle
uppfatta intervjun som latt. Elevens svar bekraftades inte under intervjuns gang. Det
betonades att det viktigaste var att eleven kunde beskriva hur de tankt pa varje berékning.

Vid ett tillfalle uppfattades en elev som intervjuades nervds. Eleven beréttade att han
uppfattade intervjun som ett prov. Skélet var att pappret med rakneuppgifterna lag upp och
ner, vilket elevens larare brukade ha da det rérde sig om prov. Eleven fick da mojlighet att
svara pa fragorna en andra gang. Vid analysen har denna elevs bada svar analyserats. Vid en
intervju av en annan elev gick en tolk in i diskussion med eleven. Da tolken var elevens larare
kandes det ganska naturligt att eleven vande sig till tolken da eleven undrade 6ver en uppgift.
Uppfattningen &r att det intraffade inte paverkade intervjun i alltfor hog grad, i elevens val av
berakningsstrategier. Det skulle till och med kunna vara s att tolkens agerande gjorde att
eleven blev mer avslappnad dn om tolken inte hade besvarat fragan.

Intervjuerna som genomfordes var av semistrukturerad karaktar. Det gjorde det mojligt att
stalla foljdfragor till eleven om nagot behovde fortydligas under intervjuns gang. Genom-
forandet av provintervjun utfoll val da den visade en variation av de begrepp som skulle
undersokas. Intervjuerna av eleverna med dovhet spelades in och intervjuerna transkriberades
vilket mojliggjorde analys av intervjumaterialet flera ganger. Detta styrker reliabiliteten. |
fallet med de horande eleverna fanns inte mojlighet att spela in, vilket sanker reliabiliteten pa
den delen av undersokningen. Dock gjordes noggranna anteckningar for att starka reliabili-
teten.

4.8.2 Validitet

I en fenomenografisk undersokning, ar validitet, ett matt pa hur val beskrivningskategorierna
fangar upp den variation av hur ett begrepp kan uppfattas. Det innebar att varje enskild
individs forstaelse av begreppet ska redovisas for att pavisa om individens begreppsupp-
fattning befinner sig inom beskrivningskategorierna (Bentley, 2008, s. 106). For att fa fram en
allsidig exponering av forstaelse av ett begrepp, eller en procedur, ska intervju-fragorna vara
konstruerade sa att en allsidig exponering ar mojlig (Skolverket, 2008)

Det finns flera former av validitet. Intern validitet bestar av innehallsvaliditet och konstruk-
tionsvaliditet. For att fa en innehallsvaliditet ska uppgifterna ha en sadan uppbyggnad sa att
de gor det mojligt for eleven att uppvisa en allsidig exponering av uppfattningar och begrepp
och tillampningar av procedurer (Bentley, 2008). Da endast exponerade procedur har kate-
goriserats och att valet av uppgifter ar av olika slag anses innehalssvaliditeten hog.
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Konstruktionsvaliditet fokuserar pa tolkningsresultatet av de svar eleverna avgivit pa
uppgifterna. Konstruktionsvaliditeten ar darfor ett matt pa hur val kategorierna speglar
elevernas forstaelse av begrepp och tillampningar av procedurer pa de uppgifter som eleverna
fatt (Skolverket, 2008).

Eriksson (2001) menar att det latt sker en 6ver - eller undervérdering av de kunskaper man ser
hos elever da man ska tolka deras I6sningsstrategier. For att i mojliggaste man forhindra en
Over - eller undertolkning, har de transkriberade intervjuerna lasts vid ett flertal tillfallen och
analys av de inspelade videorna har skett flera ganger. Da det inte varit mojligt att gora flera
uppfoljande intervjuer pa eleverna med dévhet har flera analysmodeller anvants for att 6ka
validiteten. Eriksson (2001) menar att olika modeller for att félja en elevens utveckling rakne-
handlingar omojligen kan visa vad som faktiskt forsiggar i elevens huvud. Det skulle kunna
vara sa att eleven inte visar hela sitt register av berakningsstrategier vid undersoknings-
tillfallet, men aven att eleven kan vélja en annan berakningsstrategi pa samma typ av uppgift
vid ett annat tillfalle. | de fall tveksamhet forelag under intervjuernas gang i hur eleven utfort
sina berakningsstrategier, stalldes foljdfragor for att fa klarhet i om tolkningen av elevens
utsagor var sa nara korrekt forstaelse av elevens raknehandlingar som &r majligt.

Da det var flera elever i arskurs 1 som blandade ihop additions - och subtraktionsuppgifter
foljdes den delen av undersokningen upp med att fraga fler elever om samma uppgiftstyp,

samt att nagra elever ur intervjustudien fick ytterligare ett par addition - och subtraktions-

uppgifter. Detta for att starka validiteten.

Extern validitet beror begreppet generaliserbarhet, vilket redovisas under 4.6.3.

4.8.3 Generaliserbarhet

I en utvidgad fenomenografisk teoriram berdr extern valididet generalitetsbegreppet.
Beskrivningskategorierna kan da anses representera hela populationen. Urvalet av elever ar da
av stor betydelse for att det ska vara representativt (Skolverket, 2008, s.15).

Elevunderlaget i undersokningen, 7 déva och 17 horande, ar for litet for att kunna dra
slutsatser for hela populationen. Men mgjligheten ékar om samma elevmisstag har konsta-
terats i andra studier (Skolverket, 2008, s.15).

Da resultatet av de olika rakneuppgifterna visade en variation i val av berdkningsstrategi olika
elever valde pa samma rakneuppgift skulle i sa fall undersokningen till viss del vara generali-
serbar, da det troligen aven finns en variation hos populationen i stort. Samtidigt &r det en
brist i undersokningen att intervjuerna endast skett pa tva olika skolor. | Sverige fods ungefar
70 barn med doévhet per ar (SDR, 2011). Det innebér att i dldersgruppen mellan 9 och 14 ar
finns det ungefar 350 barn. Av dem intervjuades 7. Det innebdr att ungefar 2 % av elev-
gruppen i Sverige har intervjuats. Da alla eleverna studerar pa samma skola ar klustereffekten
stor, da de dven kan ha undervisats av samma larare och anvéant samma laromedel under arens
lopp. Urvalet ar for litet for att enbart ur foreliggande studie generalisera resultatet.
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5 Resultat

Resultatet ar i de flesta fall presenterat i tabeller. | varje tabell ar eleverna med dévhet och
horande elever atskilda med en linje. | vissa fall har nagra elevers namn valts att tas bort ur
resultatredovisningen. Skélet ar att dka tillgangligheten och att elevens intervjusvar inte
ansetts ha betydelse for den delen av resultatredovisningen. For fullstdndigare och tydligare
tabeller, hanvisas till bilagorna 5 -10. Férst kommer en genomgang av den utvecklingsniva
for talbegreppet som har identifierats. Darefter en genomgang av exponerade beraknings-
strategier. Enligt Bentley (2008) kan elevens inkorrekta I6sningar visa hur eleven forstar bade
enskild berékningsstrategi och hur eleven erfar involverade begrepp. Av den anledningen har
en analys av inkorrekta l6sningsforslag genomforts. Efter analysen av inkorrekta 16snings-
forslag kommer en analys av utvecklingen av berdkningsstrategier enligt Carpenter och
Mosers (1982, i Frostad, 1999) modell. En av uppgifterna som genomférdes pa eleverna med
dovhet och de aldre horande eleverna, berérde multiplikativ del helhet, vars resultat redovisas.
Till sist sker en analys av aspekten tid pa respektive uppgift, da tidsaspekten beror
arbetsminnet.

5.1  Exponerad utvecklingsniva for hur talbegreppet forstas

Tabell.1 Utvecklingsnivder pa de olika
deluppgifterna efter Fuson (1992}

Eev’gggg

Nwva1i
\L1

o
2
2

Nwva3
Nvh4
N

Albert 9 x 69 0 0 8 0 O
Bertil 12 x 710 ¢ 0 2 5 3
Charlotte 13 x 810 ¢ 0 3 5 1
David 13 x 0o ¢ ¢ 2 5 3
Ellen 13 x 910 ¢ ¢ 1 5 4
Fredrik 14 x /10 ¢ ©¢ ©0 2 8
Greta 14 x 810 ¢ 0 2 0 6
Henrik 7 x 610 ¢ 2 0 5 2
Inez {mm) 7 x 3/10 © 1 9 o0 0
Joharma 7 x 510 ¢ ©¢ 7 2 0O
Karl (mm) 7 x 810 ¢ 2 0 5 2
Lars (mm) 7 x 810 ¢ © 2 O 5
Maria (mm) 7 x /10 ¢ o 7 2 1
Nihad (mm) 7 x 610 ¢ 2 6 0 2
Oflivia 8 x 610 ¢ ¢ 2 2 2
Par 8 x 16/10 ¢ © 2 4 3
Sara 10 x %10 ¢ ¢ 1 6 2
Tore 11 x /710 ¢ ¢ © O 10
Ulrika 11 x %10 ¢ 0 1 4 5
Viola 11 x %10 ¢ ¢ 1 4 5
Yngve 11 x 16/10 ¢ © 1 3 6
Ake 11 x 710 ¢ ¢ 3 4 3
Angla 12 x Y710 0 O 1 3 6
Ollepard 12 x 16/10 ¢ ©¢ © 5 5

De fem nivaerna &r efter Karen Fusons (1992) forskningsgenomgang som tidigare redovisats.
Dessa redovisas i tabell 1. I bilaga 5 finns dven en analys pa uppgiftsniva. Niva 1 anses vara
den niva som ar minst utvecklad. | tabellen redovisas antalet intervjusvars som eleven
redovisat pa resepektive niva. Da endast exponerade nivaer har varit méjliga att kategorisera
har endast dessa redovisats.
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5.2.1 Niva 1 - String och personlig talrad

Nivan ar sammankopplad med barnets personliga talramsa (Fuson, 1992) varfér den delen av
undersokningen redovisas har. Det var endast de horande eleverna i ar 1 och 2 som under-
soktes pa den personliga talraden. Johanna hade en korrekt talramsrakning. Inez hade en
korrekt ramsrakning fran 0 upp till 39, raknar sedan 20, 29, 30, 31 ... 39, 40, 47, 49, 50, 60.
Nar Inez raknar bakat fran 20 hoppar hon fran 11 till 9. Lars hade automatiserat upp till 120,
men nér han raknade nedat hoppade han dver jamna tiotal, 91,89 ... 81, 79 osv. Nihad kunde
rakna snabbt uppat till 120. Men néar han skulle rakna nedat raknar han: 20, 90, 18,17 och sa
vidare. Han blandar med andra ord ihop nitton med nittio. Henrik hade en reltivt langsam
upprakning av talramsan upp till 100, men utforde den korrekt. Nedat fran 20 var ocksa
korrekt. Sammantaget betyder detta att flertalet av eleverna i ar 1 och 2 hade en personlig
talrad.

5.2.2  Niva 2 — Unbreakable list

Pa denna niva finns det 5 berakningar i undersokningen, varav 3 elever i ar 1, Inez, Karl och
Nihad. Karl till exempel anvénde strategin pa 23 -17. Han utropar:" AHHH!" nar han ser
uppgiften - borjar leta efter saker pa vaggarna och pa golvet - nar han hade raknat 23, tog han
bort 17. P& 15 - 7 menar att "sadana har vi inte haft": lagger upp 15 legobitar pa bordet och
tar sedan bort 7 och far svaret till fem.

5.2.3  Niva 3 — Breakable chain

Pa denna niva finns 63 berdkningar i undersokningen. En tydlig trend &r att det ar flest
berdkningar pa den har nivan av de yngsta barnen. Inez berattar att hon pa 2 + 7 raknar 7, 8,9.
Inez visar pa denna uppgift att hon kan rékna pa fran storsta. Pa 13 + 5 anvander Inez sina

fingrar genom att borja pa 13 och rékna ett finger at gangen upp till 18.

5.2.4  Niva 4 — Numerable chain

Pa denna niva finns det 72 exponerade berakningar. David befann sig pa denna niva pa
uppgiften 3 + 14 i undersokningen. (Haller fram tumme och pekfinger pa vanster hand, vilket
ar kardinaltalet for sju pa teckensprak ... tar bort talet sju ... lagger fram fyra fingrar pa vanster
hand, plockar sedan fram pennan och skriver 17.

5.2.5 Niva 5 Bidirectional chain/ Truly numerical counting

Pa denna niva exponerades 85 berakningar. Eleven kunde till exempel uttrycka jattelatt!, sett
forut visste fem (pa 2 +3), Latt! Jag bara kan den!
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5.3  Exponerade val av berdkningsstrategier - analys

Genomgangen av valda berakningsstrategier ar uppdelad i olika moment.
Forst redovisas i tabell 2 de berédkningsstrategier som respektive elev exponerat.
Darefter redovisas i tabell 3 vid de tillfallen nagon elev exponerat nagon form av

fingerberékning.

5.3.1 Anvanda berdkningstrategier - en sammanfattning

Talfakctal Stegvis berakning Talsortsvis | Kompensations- | Standard
berakning |berakningar Algoritm
Tabell 2. Exponerade berakningsstratepiy
g T g
33 Ealkls| 8] o) 8 3| BB B 5 E B B
Elev' g z| & I = E = z
Albert 6/9° 9 x x x x x x x
Bertil 710 12 x x x x x x x
Charotte 8/10 13 x x x x x x X
David 10/10 13 x x x x x x
Ellen 9/10 13 x x x x x
Fredrik 10/10 14 x x x x x
Greta 8/10 14 x x x x x
Henrik 6/10| 7 x x x x x
Inez {mm} 3/10| 7 x x x x x
Johanna 5/10| 7 X X x x x
Kard {mm}) 8/10| 7 x x x x x x
Lars {mm} 8/10| 7 x x x x
Maria {mm} | 3710 7 x x x
Nihad {mm}| é6/10| 7 x x b
Olivia 6/10| 8 x x x
Par 10/10( 8 x x x x
Sara 9/10 | 10 x x x x
Tore 10/10| 11 X | x x x
Ulrika 9/10 | 11 x x x x
Viola 9/10| 11 x x x x x x
Yngve 10/10| 11 x | x x x x
Ake 70| 11 x x x x x
Angla 10/10] 12 x | x x x x
Ollegard 10/10] 12 x | x x x x
Totalt 1877239 7 17 5 19 1 1 15 o 13 5 6 1 0 0 1

1Fingemdenamnharanvints

{mm): annat modersmal

o

ZEleven genomiforde provintervju dir en uppgift saknades

Elevernas val av de olika berdkningsstrategierna redovisas i tre tabeller och i textform. I den
forsta tabellen, tabell.2 (aven bil.6) redogors for anvanda berakningsstrategier, dar det aterges
en sammanstallning av vilka berékningsstrategier eleverna exponerat. | tabell 3 (dven bil.7)
redovisas de fingerberédkningar som utforts och i tabell 4 (dven bil. 8), vilket svar eleven
exponerat i de fall elevens berékning var inkorrekt.

5.3.2  Stegvis berdkning

Samtliga elever anvéande sig av den stegvisa berakningen pa nagra eller ett flertal av
uppgifterna. Ett vanligt misstag ar att man raknar med det tal som befinner sig pa. Ofta blir da
svaret ett for lite mot det man egentligen skulle fatt (Neuman, 1987). | undersokningen ar

Inez, Henrik, Ake exempel. P4 uppgiften 3 + 14 réknar Inez pa fran storsta ... 14, 15, 16. Hon
har nu raknat tre tal och svarar saledes 16.
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5.3.2.1 Olika varianter av fingerberakningsstaregier

Tabell 3 visar de uppgifter dar fingerberédkningar anvénts och den strategi som har exponerats.
| tabellen &r alla horande elever fran atta ar och aldre borttagna. Anledningen &r att ingen av
dem exponerade en fingerberékning.

Exponerade berdkning=t rategier med fingrar
g ® % & ] g 3
A L [ = E -
Tabdl 3 g g 2 E § § § E g g Y X n 22X}
Albert 9 x dubbel intemed 7o
Bertil 2 x dubbel (dubbel dubbel 3o
Charlotte 13 x dubbel |del del dubbel dubbel |del dubbel x |[dubbel x| &0
David 3 x ned-del | dubbel |del dubbel (dubbel |ned-del &10
Ellen B3 x oo
Fredrik M x ned-del ned-del 2/10
Greta M x dubbel del 210
Henrik 7 x oo
Inez (mm} 7 x dubbel dubbel 2110
Johanna 7 x del 1Mo
Karl (mm} 7 x oo
Lars(mm} 7 x o0
Maria (mm) 7 x oo
Nihad (mm} 7 x dubbel dubbel (del del 410
Totalt 7 17 2 1 1 1 6 3 5 2 6 6| zZre»

{mm): annat moderamil 3n svenska dier teckensprak
x: Eleven anvande béde standar dalgoritm och dubbelber akning pa uppgiften.

Denna typ av berékningsstrategi ar en form av stegvis berékning. I undersékningen har 9
elever gjort berdkningar med fingrarna. 6 av dem &r dova. Det innebér att en dov elev, Ellen,
inte anvénde fingrarna. Av de horande eleverna var det tre elever som anvéande fingrarna.
Samtliga av de horande eleverna, som anvande sig av fingerberakningar, var 7 eller 8 ar
gamla. Det var Inez, Johanna och Nihad.

| undersékningen har de déva eleverna fatt 69 rakneuppgifter. 20 av dem utférdes med
fingrarna. Av de 20 uppgifterna var tre stycken inkorrekt berdknade. Av de horande eleverna
var det 7 av 170 uppgifter som var berdknade med fingrarna. 4 av uppgifterna var inkorrekt
beréknade.

Eleverna har anvéant sig av fingerberakningar for att rakna upp fran delen, ned fran delen eller
en dubbelberdkning. Som exempel har Bertil, en elev med dévhet, valts ut. Pa uppgiften 13 +
5 gor han en dubbelberékning. Han borjar med att halla upp alla fem fingrar pa héger hand.
Det betyder 5 pa teckensprak. Han haller samtidigt upp tre fingrar (pekfinger - langfinger -
ringfinger utstrackta) pa vanster hand. Vilket betyder tre pa teckensprak. Samtidigt som han
tar ner ett finger pa vanster hand - tar han ner alla fingrar pa hoger hand och haller upp
tummen (det betyder 6 pa teckensprak), han tar sedan ner ytterligare ett finger pa vanster hand
och tar fram ett finger pa hoger och till sist tar ned sista fingret pa vanster och haller nu upp
talet atta, pa teckensprak, pa hoger hand (tumme -pekfinger - langfinger utstrackta).

5.3.3  Talsortsvis berdkning

Nagra elever har utfort den talsortsvisa berakningen i bade subtraktion och addition. Nar det
rort sig om en subtraktion som kraver vaxling har eleven anvént sig av den version dar
vaxling kravs. Albert, en dov elev, menade vid berékningen av 51-49:” Jag tanker 50-40, det
blir 10, 1-9 blir 8, jag lagger ihop - blir 18”.
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5.3.4 Standardalgoritm

Charlotte, en dov elev, anvéande sig av standardalgoritmen vid tva tillfallen, pa 23-17 och 51-
49. Vid bada tillfallena anvande hon sig inte av vaxling trots att det kravdes. Vid bada
berdkningarna anvande hon sig &ven av fingrarna nar hon lgste algoritmen. Utformningen av
frageformularet kan ha paverkat frekvensen av valet av standardalgoritmen. Da varken
pappret var rutat eller hade "uppstallning™.

5.3.5 Kompensationsberakning

Det &r 7 elever i undersokningen som anvant sig av kompensationsberakningar. Pa uppgiften
16 + 8 svarade Angla att: man kan tanka fran 16 upp till 20, fyra till och da ar det 24. Anglas
berakningsstrategi kallas for den vanliga typen av kompensationsberakning, att addera upp till
tiotal och sedan fortsétta sin berakning. Par anvande sig av typen transformationsberékning pa
15-7 " 15-5=10 och sedan 10-2=8" Pa fragan hur han vet att han ska ner till atta sager Par:
”Jo jag delar upp sjuan — (han visar att han haller for tiotalet) — da har jag tva kvar nér jag
tagit bort fem.
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5.4  Exponerade inkorrekta l6sningsforslag

Tabell.4. Inkorrekta Iosningsforslag pa undersckningens rakneuppgifter. Blank ruta innebar
att berdakningen var korrekt utford. Endast elever som givit inkormekta IGsningsforslag ar
med 1 tabellen

; ¥
PR O X011 108 10110 11 1 { O {
aj x stw
Albert 9 = med i1z 14 ts 18 a9
Bertil 12 = wva 14 stv 8 |ts 18 10
Charlotte 13 = st 16 |st 8 8/10
Ellen 13 = va 14 o110
shw
Greta 14 = 26 9 8/10
= SEv
Henrik 7 = 12 19 ts 14 a10
wa wa W sbw sbw
Inez {(mm} 7 = |6 a9 22 2= 16 va 39 |? 41 3/10
va va va
Johanna 7 x |6 9 22 va 41 S/10
stw
Karl (mm) 7 = 5 stw 7 ’/10
Lars (mm) 7 = ts O ts O 2710
wa wa va shw shw
Maria (mm}) 7 = |6 9 20 16 2= va 34 |va 71 3/10
va va stw
Nihad (mm)| 7 = |6 a is ts 14 &10
v
Olivia 4 = 21 wva B ? 11 a10
Ulrika 11 = va 8 9710
Viola 11 = ts 14 10
Yngve 11 = 110
sbw sbw sbw
Ake 11 = 5 17 22 F10
IFingerade namn har anvants

{mm): annat modersmal
wva: Val av annan symbol, 19 berdkningar Stv: Stegvis berdkning, 15 berdkningar
ts: Talsortsvis berikning, 8 berdkningar ?: Elev har uppgivit att den gissat,3 berdkningan
x: Framgick inte under intervjun hur eleven tankt
st: Standardalgoritm, 2 berdkningar

Enligt Bentley (skolverket, 2008, s. 12) kan den inkorrekta tillampningen av en
berakningsstrategi avslja bade berakningsprocedurens olika steg och de begrepp som ar
involverade. En analys har darfor gjorts av de inkorrekta 16sningsférslag som eleverna
exponerat. Denna tabell finns dven som bilaga 8.

5.4.1 Val av annan symbol

I denna kategori forekom sammanblandning av addition och subtraktion, och
sammanblandning av addition och multiplikation.

54.1.1 Sammanblandning av addition och subtraktion

Till denna kategori hor 16 rékneoperationer. Det &r sex elever som har gjort denna
sammanblandning, Inez, Maria, Maria, Johanna, Nihad, Olivia, och Ulrika. P& uppgiften 4-2,
6-3 och pa 16+8 hade samtliga elever fatt ett korrekt resultat om symbolen varit omvand. Inez
och Johanna skulle dven haft ett korrekt resultat pa 15-7 déar Johanna svarade 20. Pa uppgiften
23-17 &r det tre elever som sammanblandat raknesatten: Inez, Johanna och Maria De har fatt
39, 41 och 34. Vid utférandet av berdkningarna har eleverna anvant sig av strategierna rakna
pa fran delen eller rakna ned. Nar jag samtalade med eleverna visade det sig att de kande till
symbolen for subtraktion. Da de inkorrekta losningarna i denna kategori var sérskilt vanlig
bland de hérande barnen i ar 1 och 2, genomférdes en uppfoljning av vad det kunde bero pa.
En forklaring kan vara att pa den uppgiftsblankett som eleverna fick, fanns det fler uppgifter i
addition i det lagre talomréadet 4n for de andra undersokta eleverna. Aven antalet additions-
uppgifter var fler an subtraktionsuppgifterna. En annan forklaring kan vara teckenstilen som
anvandes, Times new roman och teckenstorleken 12 var mojligen svar att se for eleven. For
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att undersoka om forklaringen kunde bero pa undervisningens beskaffenhet, kontaktades de
tva lararna i ar 1. En av dem hade mojlighet att stalla upp pa en kort intervju. Enligt lararen
kunde inget i undervisningen forklara anledningen till de inkorrekta l6sningarna.

Nagra av de uppgifter som fanns i den matematikbok eleverna anvande sig av kopierades och
gavs till Maria, Henrik och Karl. En liten kort intervju genomfordes efter eleverna gjort
uppgifterna. Aven andra elever, i ar 1 och 2, som anvinde sig av samma matematikbok, fick
svara pa uppgifterna. Dess 16sningsforslag inlamnades skriftligt. Aven i denna grupp var det
flera elever som blandade samman addition och subtraktion. Uppgifterna var blandade i
addition och subtraktion men &ven bilder pa den berdkning som matematikboken vill att
eleven ska anvanda sig av. Sa har kan det se ut: Dra streck och rékna ut:

- AAAN = A

Tanken med strategin &r att eleven ska forsta att katten till hoger om pilen ska vara samma
katt som streckas till vanster och att den ska tas bort fran differensen.

Denna uppgift skulle ocksa kunna tolkas som att man ska rakna alla katter och sedan raknar
de strecken som man ritar. Det skulle da forklara varfor eleven valt att berakna addition
istallet for subtraktion. Resultatet pa den uppféljande undersékningen tyder pa att eleverna
har forstatt att de inte ska berakna addition nar det ror sig om subtraktion. Daremot néar det
rérde sig om uppgifter da talen var skrivna utan en kompletterande bild var det vanligt att
elever ssmmanblandade addition och subtraktion.

5.4.1.2 Sammanblandning av addition och multiplikation

Till denna kategori ar det tva elever, Charlotte och Bertil, som har raknat inkorrekt pa
uppgiften 2 + 7 och trodde att det rérde sig om multiplikation. Bada fick svaret 14, vilket
innebar att bada haft ett korrekt svar om uppgiften hade varit en multiplikation.

5.4.2  Talsortsvis beréakning

I undersokningen ar det 8 inkorrekta 16sningsforslag dar den talsortsvisa berékningsstrategin
ar exponerad. Nihad foreslar pa uppgiften 51 - 49: Man kan ta ta 5 i 50 och 9 i 49, det blir da
14. Lars menar pa samma uppgift att: femtio minus &r tio, och tio minus tio ar noll. De sista
tio fick han genom att lagga ihop 1 + 9. Albert menar pa uppgiften 23 - 17; Jag tanker 20 - 10
blir 10 och sedan tre minus 7 ar 4, sedan fyra och tio blir 14.

5.4.3 Standardalgoritm
Som tidigare redovisats var det en elev som anvande sig av denna berédkningsmetod.

5.4.4  Stegvis berdakning

Att rakna ner ar svarare an att rakna upp (Fuson, 1992). Det beror pa att det finns tva varianter
av nedrékning. Vid en berdkning av exempelvis 14 - 5, kan barnet saga (eller tdnka) 14,13,
12, 11, 10, 9 (vilket innebér att fem rakneord &r borttagna fran 13), 9 ar da kvar som &r svaret.
Eller varianten pa berakningen 14 -5 kan barnet saga (eller tanka) "13 en borttagen), 12, 11,
10, 9 - 5 borttagna sa 9 &r svaret). Barn forvaxlar ofta dessa tva berakningsstratgier sa att
svaret blir ett for mycket eller ett for lite (Fuson, 1992). Exempel pa denna sammanblandning
av att rakna ner ar Karl pa uppgiften 23 - 17.
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5.4  Exponerad utvecklingsniva i val av berakningsstrategi

Enligt Carpenter och Moser (1982, i Frostad 1999) sker utvecklingen av berakningsstrategier i
fyra steg, dar steg 1 &r den mest grundlaggande nivan. Endast exponerade
berakningsstrategier har analyserats.

Tabell. Utvecklingsnivaer pa de olika
deluppgifterna enligt Carpenter och Moser

Elev! g g % 1
Albert LY
Bertil 12
Charlotte 13
David 13
Ellen 13
Fredrik 14
Greta 14
Henrik

Inez (mm)
Johanna
Karl {(mm)
Lars {mm)
Maria (Inm)
Nihad (mm)
Olivia

Par

Sara

Tore

Ulrika
Viola
Yngve

Ake

Angla
Ollegard 2
Totalt 7 17 6 106 25
({mm): annat modersmal an svenska eller teckensprak

N|W| ||~ N

Mo MMM MM

W N -

Bl |W| N W

IR B I RS RS IS B |

AW N[ [eN] R e| o

—
<

[
=

-
[

-
[

[
=

-
[

-] W N
GO et | DN bt | &R

—
| ]

[T T T R O T I I T I I I S

»

—
b
W | WA ]|~ <9 W] W] N = &b

o)

54.1 Nivdl- Raknaalla

Pa denna niva 1 finns sex exponerade berakningar. Viola anvander sig av pennan nar hon
raknar 2 + 7. — Jag pekar 7 ganger pa 7:an pa ett visst satt. Jag har ett streck pa 7:an och da
kan jag dra sammanlagt 7 streck pa 7:an, sedan réknar jag 2 pa 2:an.

5.4.2 Niva 2 - Rakna pa eller ned

Pa niva tva ar det 106 berékningar. Det ar ungefar halften av alla berakningar som har utforts.
Det finns en progression dar aldre elever har ett lagre antal i denna grupp. Detta galler bade
elever med dovhet och de hérande.

5.4.3 Niva 3 - Harledda strategier

Pa denna niva finns 25 berdkningar. Av de 24 eleverna ar det hélften som har nagon strategi
pa denna utvecklingsniva. Greta till exempel menade pa 15 - 7 (Jo jag fuskade sju plus sju &ar
fjorton, fjorton plus ett ar femton och darfor blev det atta). Gretas forklaring ar i sig intres-
sant. Hon har i sjalva verket kommit pa nagot centralt inom matematiken, att hitta monster.
Men hon verka tro att hon har gjort ndgot som hon inte far lov till.
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5.4.4 Niva 4 - Talfakta

83 berakningar finns pa denna niva. Som exempel har Fredrik valts pa uppgiften 51 - 49: Da
vet jag bara att det ar tva mellan fyrtionio och femtioett och da ar det tva. Elever kunde ocksa
uttrycka: Latt! jag Kan! Det var relativt fa elever som hade utvecklat talfakta. En dov elev och
fyra horande. Bentley (Skolverket, 2008) menar att denna niva ar avgorande for elevers
fortsatta inlarning i matematik, da talfakta enligt Bentley (2008) ger en lag belastning pa
arbetsminnet.

5.5  Multiplikativ del — helhet

Uppgiften: Det finns multiplikationer som blir 6. Jag tanker pa 3 X 2. Kan du komma pa fler?
Denna uppgift fick alla elever med dévhet och de hérande eleverna som var 10 - 12 ar gamla.
En samlad bild &r att eleverna menade att 6 X 1 var samma. Nagra av eleverna vande pa
multiplikationerna sjalvmant, andra fragade om man fick vanda dem och andra pastod att det
var samma sak. En elev som utmérkte sig i denna grupp var Fredrik, en elev med dévhet. Han
redovisade bland annat dessa l6sningar, innan jag meddelade att det rackte: 4 X 1,5; 12 X 0,5;
24 X 0,25; 100 X 0,06; 40 X 0,15. Fredrik anvande sig av en form av dubbelberakning pa
denna uppgift. han beréattar: Jo, om jag ténker en siffra tappar jag rakningen i huvudet -
ibland ar det bra att ha fingrarna. Jag: hur gor du da? Fredrik: Jo. vanster handen ar ganger
och hoger ar svaren - till exempel 2 ganger 0,5 ar 1. Da haller jag fram 2 pa vénster och
svaret 1 pa hoger (0,5 haller han alltsa reda pa i huvudet).

5.6  Andra aspekter: Tid

Om en beréakning tar mellan 3-5 sekunder kan man anse att eleven har talfakta pa uppgiften
(Bentley, muntlig kommunikation mars-2010). | undersékningen &r det fler elever som
utvecklat talfakta i omradet 1-10 an pa det hogre talomradet. Trenden &r att tiden for att utfora
berdkningarna sjunker da eleverna blir dldre. Tidsaspekten ar viktig for vilka delar av hjarnan
som ar aktiv nar eleven utfor sina berakningar, dar arbetsminnet far en lagre belastning om
talfakta finns pa uppgiften (Skolverket, 2008).

Tabell. 6. Anvind tid pa korrekt utforda berakni ngar

Erow i 3 3 fbg

Albert
Bertil

B
11

Charlotte
David
Ellen
Fredrik

9
12
13
13
13
14
Greta 14
Hemwrik I
1 nez {mm) rd
Johanna I
Karl (rmmm) T
L ar = {(rmmm) T
T
T
3
3
10
hhl
hhl
hhl
hhl
hhl
12
12

M aria (mmm})

MNihad {rmmm}
Olivia
Par

Sewra
Tore
Wirika
Viola

¥ ngve
Ake
Angla
Ollegard
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81
Tom ruta kan bero pa flera olika or saker: berdkningen var inkorrek

deven ssarade inte pa uppgiften dler att tid inte gatt att ange.
{mm):z A nnat modersmal
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6  Diskussion

| detta avsnitt lyfts forst de centrala aspekterna av studien fram. Sedan foljer en
metoddiskussion, resultatet i relation till tidigare forskning diskuteras. Om studiens syfte
uppnatts redovisas darefter. Darefter studiens begransningar, relevans for lararyrket och till
sist forslag pa framtida forskning.

6.1 Centrala aspekter i studien

Syftet med undersokningen var att undersoka vilken forstaelse av talbegreppet nagra elever
med doévhet har utvecklat och vilka berakningsstrategier de valjer pa additions - och
subtraktionsuppgifter inom det lagre talomradet fran 0 - 100. For att fa svar pa syftet
genomfordes en intervjuundersokning med en fenomenografisk ansats pa dova elever. For att
mojliggora jamforelser mellan dova elever och hdrande elever, intervjuades daven hérande
elever.

6.1.1 Talbegreppet

Studien pekar mot att elever med dévhet utvecklar talbegreppet pa ungefar samma sétt som
hérande elever, forutom att elever med dovhet i hogre grad anvander sig av fingerberakningar
och att harledda strategier inte anvéands i lika hog grad. Gray och Tall (1994) menar att det
kan rora sig om utvecklingen av procedurférmaga istallet for utvecklingen av begrepps-
formaga da harledda strategier inte anvands, da en elev inte utvecklat talfakta pa en uppgift.
Vid analys av forstaelse av talbegreppet, enligt Fusons (1992) modell har eleverna en hogre
niva pa de lagre talomradena. Hér kan dven subitiseringformagan (Fuson, 1992) spela in, da
eleven kan uppvisa en hogre utvecklingsniva da det ar liten differens mellan talen. Om det ror
sig om en forsening i utvecklingen av talbegreppet eller att dova elever uppfattar tal pa annat
satt d4n dova kan dock inte utldsas av studien.

6.1.2  Berakningsstrategier - fingerberakningar

Bade elever med dovhet och horande elever har anvant sig av fingerberakningsstrategier. Det
ska betonas att fingerberékningar &r en form av stegvis berakning, en strategi som ocksa
redovisas under 6.1.3. Sex av sju elever med dovhet har anvént fingrarna varav fyra av dem
fatt inkorrekta svar pa nagon berékning. Tre av de horande eleverna, samtliga i ar 1, har
anvant fingrarna vid nagon av berakningarna. Av dessa elever har alla fatt ett felaktigt resultat
pa nagon av de berékningar de gjort med fingrarna. Det fanns fingerberakningar bade i form
av fingrar i form av kardinaltal, fingrar som ordinaltal och fingrar som teckensymboler.
Fingrar anvandes ocksa som "keep-track" metod pa ett varierat sétt. Enligt Frostad (1999) har
ddva elever latt for att dubbelberakna pa tva talrader pa teckensprak. Studien verkar peka at
det hallet, da det var ungefar en fjardedel av de dévas berakningar som utférdes med fingrarna
och i de flesta fall anvandes dubbelberakning.

Fragan ar om fingerberakning ar en bra metod for att utveckla begreppslig formaga. Frostad
(1999) menar att den finns en risk for att fingerberékningar leder till en 6kad procedurell
formaga, dar talen ses som en sekvens istéllet for delar av en helhet. Frostad menar vidare att
man kan likna dova elevers utveckling med den som Gray och Tall (1994) funnit att mindre
duktiga elever har. Eleven blir en som ténker i en procedur, dar talen ses som konkreta objekt
som manipuleras genom en raknesekvens. | férlangningen menar Gray och Tall (1994) att
detta kan 6ka arbetsminnets belastning nar eleven ror sig upp i ett hogre talomrade.
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6.1.3  Berakningsstrategier — talsortsvis -, stegvis - och kompensationsberakning

I undersokningen fanns bade additions — och subtraktionsuppgifter representerade. Av de
undersokta eleverna som hade lagst 16sningsfrekvens pa uppgifterna redovisade ocksa lagst
antal olika berékningsstrategier. De elever som klarade av lagst antal uppgifter anvande sig
endast av den stegvisa berdkningstrategin i olika varianter. | den grupp som hade mellan 1-3
inkorrekta svar, anvande forutom den stegvisa berdkningsstrategin, ocksa strategin talsortsvis
berdakning dar flera av eleverna hade en felaktig anvéndning av strategin nar uppgiften var en
subtraktion med véxling. En av eleverna i denna grupp anvande sig av standardalgoritmen pa
tva subtraktionsuppgifter och anvande da metoden som anvands pa uppgifter utan véxling, pa
uppgifter som kraver véxling. De elever som hade alla ratt anvande sig av de forut ndmnda
strategierna, anvande flertalet av eleverna sig av kompensationsberakningar. Bentley (2008)
menar att det finns begreppsmodeller som eleverna far undervisning i har begrénsade anvénd-
ningsomraden. Sarskilt talsortsvis berakning har i forskning visat sig ha lag l6snings-frekvens.
Det fanns flera elever som fick 23 — 17 = 14 och 51 — 49 = 18. Det synes som att eleverna lart
sig en metod som inte fungerar till alla former av berdkningar. For att talfakta ska utvecklas
kan inte berakningar ibland bli 7 + 4 = 11, 12 eller 13. Som kan vara fallet da en elev anvan-
der sig av en nerakningsstrategi i fel kontext. Da har eleven inget att lagga in i sitt langtids-
minne, utan maste borja om pa nytt med varje berékning (Bentley, 2008).

Kompensationsberékningarna ledde sallan till inkorrekta I6sningar i undersokningen. Det ar
intressant att notera att kompensationsberdkningen som metod var den metod som gav flest
korrekta svar. Samma resultat har man funnit i tidigare undersokningar med ett storre
elevunderlag i Lilla Edet (Skolverket, 2008). Gray och Tall (1994) tanker sig att de som &r
duktiga i matematik har en férmaga att dela upp talen i olika delar och sedan sétta ihop dem
igen i lampliga delar, for att underlatta berdkningen. Kompensationsberakningar bygger pa
just det, att man ska dela upp talen for att underlétta berékningar. Samtidigt ar det de elever
som uppvisar flest antal olika berékningsstrategier som har flest antal korrekta losningar. Det
kan ténkas att detta sammanfaller med den teori som Gray och Tall (1994) kallar for teorin
om procept. Kopplingen mellan procedur och begrepp. Dessa elever synes duktiga pa att se pa
varje tals del — helhetsrelationer och valja strategi utifran det. Det ar dock relativt fa
berdkningar dar kompensationsberdakningar har valts varfor det bor undersdkas vidare.

6.1.4  Annan aspekt: tid

Aven tidsanvandningen pa de olika uppgifterna skilde sig &t, med mindre anvéand tid pa de
lagre talomradena Fyra av de horande eleverna och en elev med dovhet hade utvecklat
talfakta pa samtliga av undersokningens uppgifter. Da Bentley (Muntlig kommunikation mars
-2010) menar att tidsaspekten ar viktig for arbetsminnet ar det otillfredsstallande att det &r fa
av de dova eleverna som utvecklat talfakta pa alla uppgifter i undersokningen.
Losningsfrekvensen sjunker da talomradet blir hogre. Framforallt berakningarna 23-17 och
51-49 hade lag losningsfrekvens. De hérande eleverna i ar 1 hade sarskilt svart for
subtraktionsuppgifterna. Det ska betonas att denna del av undersokningen har en lag
reliabilitet da undersékningens utformning inte ar anpassad for att undersoka tidsanvandning.
Resultatet kvarstar dock da det kan anvandas som underlag for att analysera utvecklingsniva
av talbegreppet och utvecklingen av berékningsstrategier.
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6.2 Metoddiskussion

Studien ar en fenomenografisk undersokning med en utvidgad teoriram inom det post —
positivistiska paradigmet som tillater en tolkning pa individniva. Utvidgningen beror pa att
den tillater att en objektivt delad verklighet kan upplevas subjektivt. Den subjektiva
verkligheten ar sedan mojlig att undersoka kvalitativt (Bentley, 2008. s. 100). Da fokus har
varit att undersoéka hur elever forstar begrepp, maste det till nagon form av undersokning.
Inom fenomenografin & metoder for datainsamling traditionellt kvalitativa intervjuer.
Intervjuerna &r sedan grund for det tolkningsresultat som ar mojligt att gora. Det stéller
sjalvfallet stora krav pa den intervju som genomfors.

Vilka fragor som stalls och hur de stalls blir av central betydelse for vilken exponerad
forstaelse av begrepp som kommer fram (Bentley, 2008). Variationen av forstaelse ar det som
man i en fenomenografisk studie &r ute efter. Efter intervjuns slut, transkriberas data for att
darefter analyseras pa gruppniva. Beskriv-ningskategorier upprattas for att darefter analysera
resultatet pa individniva (Bentley, 2008). Hur och pa vilket sétt forskaren véljer att tolka
resultatet blir naturligtvis centralt i en studie av detta slag. Det kan ocksa bli en av studiens
begransningar. Bentley (2008) menar att det ar viktigt att forskaren dvar upp sin formaga att
kunna tolka intervjuresultat, och ett satt att gor det pa ar att studera litteratur i &mnet och att
pendla mellan analys av data och intervjuer. | foreliggande studie ar detta gjort. Men utfkade
litteraturstudier och fler intervjuer hade kanske mojliggjort bade ett béattre intervjuunderlag
och en battre tolkning av resultatet. Men om det blivit fler beskrivningskategorier eller andra
tolkningar ar inte sjalvklart, da beskrivningskategorierna i stora drag finns i tidigare
forskning.

| studien har tolkar anvénts. Anvéndandet av tolkar kan som tidigare behandlats vara komp-
licerat. I undersokningen har tre olika tolkar anvants, vilket mojligen kan paverka resultatet.
Valet att anvanda sig av olika tolkar baserades pa att det var efterstravansvart att fa en sa
avslappnad intervjusituation som mojligt, och om tolken var kénd av eleven skulle dettta
underlattas.

Semistrukturerade intervjuer tar tamligen lang tid att genomfora, sarskilt transkriberingen av
data. Det medfor att det ur en tidsaspekt ar svart att fanga in manga elevers tankar om det man
vill undersoka. Alternativet hade varit att genomfara nagon typ av enkatundersokning. Men
de kvalitativt skilda sétten eleven erfor berakningarna pa hade med den metoden varit svar att
fanga, da det vid ett flertal intervjuer férekom tillfallen da eleven beréattade att den gjort en
berakning pa ett sarskilt satt, men att de vid fordjupad diskussion hade utfort berdkningen pa
ett annat satt. Darfor ar kvalitativa intervjuer att foredra. Konstruktionen av frageformularet
eleverna fick, kan ha paverkat pa vilket satt eleven valde att besvara rakneuppgifterna
(Bentley, 2008). Det kan till och med vara sa att utformningen av frageformuléret har hindrat
nagon typ av begreppsforstaelse som inte kommer fram. Huvudparten av elevlésningarna ar
utforda med huvudréakning. Valet av standardalgoritm &r lagfrekvent. Mojligen skulle det
finnas utrymme for att utforma frageformularet pa ett annat satt, och dela in undersokningen
bade i enkat och intervjuform. Pa detta satt skulle det vara mojligt att fanga fler elevers val av
berdkningsstrategier och om valen av berékningsstrategier ar kontextuellt betingat eller inte.

6.3 Resultatet i relation till tidigare forskning

Den talsortsvisa berakningsstrategin har tva versioner, en avsedd for vaxling och en utan
vaxling. Dessa bada versioner forvaxlades i undersokningen. Denna forvaxling ar relativt
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vanlig (Skolverket, 2008; Foxman & Beihuzern, 2002). Forskning visar aven att strategin har
en relativt 1ag l6sningsfrekvens. Kompensationsberakningar ledde sallan till inkorrekt resultat.
Resultatet harmonierar med tidigare forskning (Skolverket, 2008). Déva elever anvédnde séllan
hérledda strategier om de inte hade talfakta pa uppgiften. Resultatet verkar stamma éverens
med Frostads (1999) resultat i undersékningen dova elevers strategival i addition och subtrak-
tion. Aven att dubbelberakning med fingrarna 4r en ofta anvand strategi, bekraftas av Frostad
(1999). Det fanns elever i undersokningen som sammanblandade de olika réknesattens
symboler. Jag har inte funnit nagon forskningsgenomgang runt denna aspekt. Da Bentley
(2008) menar att felaktiga procedurer bor rensas bort for att korrekt lagring i langtidsminnet
ska ske, bor den felaktiga tillampningen av raknesattens symboler utforskas vidare. Det ska
dock betonas att det kan ha varit utformningen av frageformuléaret som gav denna samman-
blandning av symboler.

6.4  Har syftet med studien uppnatts?

Syftet med undersokningen var att undersoka vilken forstaelse av talbegreppet nagra elever
med doévhet har utvecklat och vilka berakningsstrategier de valjer pa additions - och subtrak-
tionsuppgifter inom det lagre talomradet fran 0 - 100. Studien visar pa en exponerad utveck-
ling av talbegreppet, dels pa olika rakneuppgifter och dels i elevernas olika aldrar. Det fanns
aven en skillnad mellan gruppen déva och hdrande elever. Varfor studiens syfte anses
uppnatt. Det fanns en variation av berakningsstrategier som eleverna valde och aven hér fanns
det en utveckling. Analysen bekraftas av relevanta forskningsresultat och ger en mangfacet-
terad bild av de val av berdkningsstrategier eleverna valjer. Varfor dven denna del av syftet
anses uppnatt. Det fanns dven berakningsstrategier i undersékningen som verkar leda till fler
korrekta resultat &n andra berakningsstrategier. Det var en av studiens fragestallningar som
anses besvarad.

6.5  Studiens begransningar

For att fa med alla beskrivningskategorier bor man valja de man undersoker, med sa varierad
bakgrund som majligt (Bentley, 2008, s. 106). Antagandet ar da att man far en bredare
variation for hur ett begrepp forstas. En av studiens begransningar &r att urvalet ar litet och att
det bara ar dova elever fran en skola som undersokts. Aven risk for en klustereffekt ar stor da
det ar elever ur fa klasser som deltagit i undersékningen. Urvalet av de hérande eleverna &r
heller inte sSlumpmassigt. Nagra av de horande eleverna har dven ett annat modersmal an
svenska. Studiens upplagg har inte mojliggjort en undersdkning av om dessa elevers person-
liga talrad stimmer Overens med hur de berdknat undersékningens uppgifter. En grundlig
undersokning av de laromedel som eleverna anvander sig av har heller inte gjorts. Bentley
(2008) menar att det ar viktigt att undersoka de begreppsmodeller som eleven fatt under-
visning i, da man undersokar forstaelsen av begrepp hos elever. Ur en tidsaspekt har detta inte
varit mojligt, vilket &r en stor begrénsning i studien. | tidigare forskning finns fler
berdkningstrategier beskrivna an de som hittats i denna studie. Darfor har en sa kallad teore-
tisk méattnad inte natts (Bentley, 2008). Det kan &ven bero pa att elevunderlaget ar for litet.
Bentley (2008) menar dock, under vissa forhallanden, att det kan bero pa att den typen av
begreppsuppfattning inte finns hos den undersokta elevgruppen. Men for att vara séker bor det
undersokas vidare med ett storre elevunderlag. Aspekten tidsanvandning som &r med i
resultatredovisningen har en lag reliabilitet da undersokningens utformning inte ar anpassad
for att undersoka tidsanvéndning. Resultatet ska bara ses som en bakgrundsbeskrivning till de
andra kategorierna.
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Det finns flera former av validitet. Intern validitet bestar av innehallsvaliditet och konstruk-
tionsvaliditet. For att fa en innehallsvaliditet ska uppgifterna ha en sadan uppbyggnad sa att
de gor det mojligt for eleven att uppvisa en allsidig exponering av uppfattningar och begrepp
och tillampningar av procedurer (Bentley, 2008). Da endast exponerade uppfattningar har
kategoriserats och att valet av uppgifter ar av olika slag anses innehalls-validiteten hog. Dock
fanns det flera elever i undersokningen som hade 16st alla uppgifter korrekt. Det skulle kunna
innebara att &ven de elever som hade korrekt tillampning pa alla uppgifter har felaktiga
begreppsuppfattningar som annu &r oexponerade. Bentley (Skolverket, 2008) menar att
felaktiga tillampningar &r extra intressanta att undersoka ur vetenskaplig synpunkt, da det kan
avsloja bade procedurens delar och de begrepp som ar inblandade.

6.6 Relevans for lararyrket

Pa senare ar har formativ bedémning fatt allt storre fokus i skolan. Formativ bedémning ar en
beddmning av eleven, for att folja larandeprocessen och stimulera larandet (Pettersson, 2011).
En formativ beddmning ser jag som en kvalitativ analys av en elevs kunskaper. Eller for att
citera Samara och Clements:

”Understanding the level of thinking of the class and individuals in that class is
key in serving the needs of all children.” (Samara & Clements, 2009. s. ix)

Eriksson (2001) och Fischer (2007) menar att upprattande av elevers berakningsstrategier i
olika utvecklingsnivaer riktar fokus mot ett kvalitativt perspektiv pa elevens kunskaper och
inte bara rétt - och feltdnk. Wernberg (2009) menar att en forutsattning for att en elev ska
upptécka en viktig aspekt ar att lararen har upptéckt den, anser aspekten som kritisk och foljer
upp den i sin undervisning. De kritiska aspekter som studien verkar peka pa &r att kompen-
sationsberékningar bor uppmérksammas och f6ljas upp i undervisningen.

6.7 Forslag pa framtida forskning

Da studien verkar peka pa att kompensationsberakningar ofta leder till korrekta resultat skulle
det vara intressant undersoka en storre elevgrupp av dova for att se om det gar att generalisera
resultatet. En fortsattning skulle i sa fall vara att undersoka hur man lar déva elever
kompensationsberakningar.
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Bilaga 1. Brev till foraldrar, elever med dovhet

Jag heter Jan Persson och &r larare, bland annat i matematik, pa XXXXskolan. Jag haller just
nu pa och skriver en uppsats vid Goteborgs Universitet som handlar om elevers
raknestrategier. Tanken ar att jag ska titta pa hur nagra elever loser rakneuppgifter for att, om
mojligt, se hur elever generellt forstar ett matematiskt begrepp. Det ar framst de addition och
subtraktion det handlar om. Jag har valt att koncentrera mig pa elever med teckensprak som
forsta sprak da det inte finns sa mycket forskning gjord pa elevgruppen och matematik.
Uppsatsen ar pa grundniva, 15hp och ar forhoppningsvis fardig under varen.

Min undersokning/intervju kommer att genomforas pa foljande satt:

Ditt barn far rakneuppgifter som den skriver ner pa ett papper. For att félja tankegangen
kommer jag och en larare, som vanligtvis har eleven, ocksa fraga hur barnet tankt nar den 16st
uppgiften. Under tiden intervjun pagar spelas jag, eleven och klasslararen in pa video for att
det ska vara mojligt att analysera réknestrategierna i efterhand. L&raren som &r med under
intervjun kommer att agera som tolk da jag inte ar fullt teckensprakig.

Det &r bara jag och den andra lararen som kommer att analysera videofilmen och den kommer
att forstoras efter att analysen ar fardig. Eleven kommer att avidentifieras i redovisningen av

resultatet. Sjalvklart &r det frivilligt att delta i undersdékningen och eleven kan nar som helst
under intervjun, vélja att avbryta den.

Jag hoppas att Ni tillater Ert barn att vara med i undersdkningen som genomfors under skoltid
och beréknas ta hogst 20 minuter i ansprak.

Undersokningen har stod av skolans rektor.
Om det &r nagot ni undrar dver sa ta garna kontakt med mig eller om Ni vill ta del av den
fardiga uppsatsen , janperssonerik@hotmail.com

Eller rektor: XXXX. XXX@ XXX.se Tack pa forhand!

Jan Persson

Fyll i nedanstaende och lamna till klassforestandare, garna denna vecka!

O Ja, jag tillater att mitt barn deltar i undersokningen

Malsmans underskrift:

Elevens namn och klass:

O Nej, jag tillater inte att mitt barn deltar i undersokningen.



Bilaga 2.  Brev till foraldrar, elever som hor
Hej!

Jag heter Jan Persson och arbetar som ldrare bland annat i matematik pa XXXX skolan . Jag
haller just nu pa och skriver en uppsats vid Géteborgs Universitet som handlar om elevers
raknestrategier. Tanken 4r att jag ska titta pa hur nagra teckensprakiga elever l6ser
rakneuppgifter for att, om majligt, se hur teckensprakiga elever generellt forstar ett
matematiskt begrepp. Det ar framst addition och subtraktion det handlar om. Jag har valt att
koncentrera mig pa elever med teckensprak som forsta sprak da det inte finns sa mycket
forskning gjord pa elevgruppen och matematik. Uppsatsen ar pa grundniva, 15hp och blir
forhoppningsvis fardig under varen.

For att kunna jamfora de resultaten jag fatt fram, vill jag ocksa titta pa hur elever som inte har
en horselnedsattning tanker pa motsvarande uppgifter. Det ar darfor som jag fragar om jag far
intervjua Ditt barn.

Min undersokning/intervju kommer att genomforas pa foljande satt:

Ditt barn far ungefar 10 rakneuppgifter som den I6ser pa ett papper.

For att kunna forsta hur eleven tankt pa varje uppgift kommer jag ocksa stalla en del fragor.
Redovisningen av resultat kan bade Ni, ditt barn och klasslararen fa ta del av om intresse
finns. Mejla mig i sa fall pa nedanstaende adress.

Sjalvklart ar det frivilligt att delta och Ditt barn kan nar som helst under intervjun, vélja att
avbryta den. Elevens namn tas bort i slutprodukten.

Jag hoppas att ni tillater Ert barn att vara med i undersokningen som sker under lektionstid
och tar hdgst 20 minuter.

Om det &r nagot ni undrar 6ver, sa ta garna kontakt med mig. Det galler &ven om Ni vill ta del
av den fardiga uppsatsen. janperssonerik@hotmail.com

Tack pa forhand!
Jan Persson

Fyll i nedanstaende och lamna till klassforestandare, garna denna vecka!

D Ja, jag tillater att mitt barn deltar i undersokningen.

Malsmans underskrift:

Namn och klass:

D Nej, jag tillater inte att mitt barn deltar i undersékningen.



Bilaga 3.  Intervjuunderlag — déva och aldre elever som

hor.
Testuppgifter
Datum: elev alder: ar man
4-2= 2+3=
6-3= 2+7 =
15-7= 13+5=
16+8= 3+14=
23-17= 51-49=

Det finns multiplikationer som tillsammans ar 6. Jag kommer att tanka pa 3x2=6, kan du
komma pa fler?



Bilaga4. Intervjuunderlag - yngre elever som hor.

Testuppgifter

Datum: elev alder: ar man

1+1= 1+2=
2+2= 1+3=
4-2= 2+3=
6-3= 247 =
15-7= 13+5=
16+8= 3+14=

23-17= 51-49=



Antal per

ligt Fuson (1992)

o

S BAIN

¥ BAIN

€ BAIN

ZBAIN

L BAIN
1R By
Z=6Y-15
9=/1€Z
Li=bl+e
12=8+9l
gl=G+El

8=LGl

ingsniva en

Utveckl
Tabell. 1 Utvecklingsnivaer pa de olika deluppgifierna efier Fuson (1992)

Bilaga 5.

6=.+C
£=£9
S=£+C
=z
spueloH
Mma
Bply

1
4
1
2
5
5
6
6

5
6
4
4
3
3

1
1
1
1
1
1
7 63 72 85

1 % 0 0

810 0 ¢ 2 0 6

4 610 0 2 0 5 2

510 0 0 7 2 O

4 810 0 2 0 5 2

610 0 0 2 2 2

4 1710 0 ¢ 2 4 3
0

69 0 0 8 0 ¢
2 3/10 0

3 7100 0 2 5 3

3 %10 0 0 3 5

4 110 0 0 2 5 3

4 910 0 0O

5 /10 0 0 0 2 8

3 810 0 0 2 0 5

5 /10 0 0 7 2

2 610 0 2 6 0 2
%10 0 0

5 /10 0 0 O O 10

3 910 0 0O

3 910 0 0O

5 /10 0 0

4 7710 0 ¢ 3 4 3

5 /10 0 0

4 1/]10 0 ¢ 0 5 5
187/139

3

3
3
3
4
3
4
3
2
3
3
2
3
3
2
3
3
5
4
4
3
4
3
4

4 4 4
4

4

4 4
4 4
4

4
4

4
4
4

3: Breakable chain

17

Forklaring av sifferbeteckningar i tabellen
5: Bidirectional chain/Truly numerical counting

X
2: Unbreakable list

12
13
13
13
14
14
7

7

7

7

8

10
11
11
11
11
11
12
12

Par
1: string
: Numerable chain

Albert
Bertil
Charlotte
Sara
Tore
Ulrika
Viola
Yngve
Ake
Angla
Totalt
Bl ank rura: utvecklingsnivin gick inte att faststalla

David
Ellen
Fredrik
Greta
Henrik
Inez (mm)
Karl (mm)
Lars (mm)
Maria (mm)
Nihad (mm)
Olivia
Ollegérd

Johanna




Bilaga 6.

Anvanda berakningsstrategier —en
sammanfattning

Talfaktal Stegvis berakning Talsortsvis | Kompensations- | Standard
berilnming | berakningar Algoritm
Tabell 2. Exponerade berakningssirategid
E §
i
8 Eal Bl 3] o] 8 {RIER IR

Elev' . A z| 4 3 I £| 3§ = =
Albert 6/92 9 x x x x x x x
Bertil 710 12 x x x x x x x
Charlotte 8/10 13 x x x x x x x
David 10/10 13 x x x x x x
Ellen 9/10 13 x x x x x
Fredrik 10/10 14 x x x = =
Greta 8/10 14 x x x x x
Henrik &/10] 7 x x x x x
Inez (mm) 3/10| 7 x x x x x
Johanna 5/10| 7 X x x x x
Kard {(mm) 8/10| 7 x x x x x x
Lars (mm) 8/10| 7 x x x x
Maria (mm) | 3/10| 7 x x x
Nihad (mm) | 6/10| 7 x x X
Olivia 6/10| 8 x x x
Par 10/10| 8 x x x x
Sara 9/10] 10 x x x x
Tore 10/10| 11 x | x x x
Ulrika 9/10| 11 x x x x
Viola 9/10| 11 x x x x x x
Yngve 10/10| 11 x | x x x x
Ake 7/10 ] 11 x x x x x
Angla 10/10] 12 x | x x x x
Ollegard 10/10] 12 x | x x x x
Totalt 1871239 7 17 5 19 1 21 15 9 13 5 6 1 1] 0 1

lFingenlde namn har anvants

{(mm):annat modersmil

2Eleven genomforde provinterviu dir en uppgift saknades



Bilaga 7.

Olika varianter av fingerberakningar

Exponerade ber akningsstr ategier med fingrar

£ @ ¥ & g 3
™ ] ! ‘4_ ‘IE-_ g ® sg ]
was 3 3 3 b § b % s g ;t?_ » & » 23
Albert 9 x dubbel inte med 19
Bertil 12 x dubbel (dubbel dubbd 310
Charlotte 13 x dubbel del dubbel dubbel |de dubbel x (dubbel x| &10
David 13 x ned-del |dubbel (del dubbel |dubbel |ned-del 610
Ellen 13 x 10
Fredrik 14 x ned-del ned-del 210
Greta 14 x dubbel del 210
Henrik 7 x 10
Inez{mm) 7 x dubbel dubbel 210
Johanna 7 X del 1/10
Karl (mm)} 7 x w10
Lars{mm) 7 x 10
Maria{(mm} 7 x o10
Nihad {(mm} 7 x dubbel dubbel |del del 410
Tota t 7 17 2 1 1 1 6 3 5 2 6 6| 271210

{(mm}): annat moderamal Zin svenska eller teckensprik
x: Eleven anvande bade standardalgoritm och dubbelberakning pa uppgiften.



Bilaga 8. Exponerade inkorrekta l0sningsforslag

Tabell.4. Inkorrekta I6sningsféorslag p3 undersékningens ridkneuppgifter. Blank ruta innebar
att berakningen var korrekt utférd. Endast elever som givit inkorrekta 16sningsférslag ar
med i tabellen

g £
Elev' g ﬁ g § § E & § 3] g
ej > stv
Albert o x med 12 14 ts 18 69
Bertil 12 x va 14 stv 8 ts 18 F/10
Charlotte 13 x st 16 |st 8B 8/10
Ellen 13 x va 14 /10
SEvV
Greta 14 x 26 2?9 R/10
s stv
Henrik 7 x 12 19 ts 14 6/10
va va va stv stv
Inez {mm) 7 x |6 9 22 23 16 va 39 |7 41 3/10
va va va
Johanna 7 x |6 2 22 va 41 5/10
stv
Karl {mm) 7 = 5 stv 7 8/10
Lars {mm) 7 = ts O t=s O 8/10
va va va stv stv
Maria {mm) 7 x |6 = 20 i6 23 va 34 |va 71 3/10
va va stv
Nihad {mnm) 7 x |6 = 15 ts 14 &6/10
stv
Olivia 8 x 21 va 8 ? 11 6/10
Ulrika 11 x va 8 /10
Viola 11 x ts 14 o/10
Yngve 11 x 10/10
stv stv stv
Ake 11 x 5 17 22 7/10
1Fingerade nanm har anvants
{mm): annat modersmal
va: Val av annan symbol, 19 berakningar Stv: Stegvis berakning, 15 berakningar
ts: Talsortsvis berakning, 8 berakningar ?: Elev har uppgivit att den gissat, 2 berakningar

x: Framgick inte under intervjun hur eleven tankt
st: Standardalgoritm, 2 berakningar



Utvecklingsniva enligt Carpenter och Moser

(1982)

Bilaga 9.

Ant /futv. Niva

Tabell. Utvecklingsnivaer pa de olika deluppgifterna enligt Carpenter och Moser
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Bilaga 10.  Anvand tid pa korrekt utforda berakningar

Tabell. 6. Anvand tid pa korrekt utforda berakningar

B B

8

o ! 2 SRR
Albert 9 x 2 3
Bertil 12 x 4 1
Charlotte 13 x 5 3
David 13 x 8 2
Ellen 13 = 5 4
Fredrik 14 x 9 1
Greta 14 x 6 3
Henrik rd x 5 1
1 nez (memn) rd x 0 2
Johanna rd x 0 6
Karl {(mm) rd x 2 3
L ars {(mm) rd x 3 5
M aria (rmm) rd x 0 4
Nihad (rmmn) 7 x o o
Olivia 8 x 3 4
Par 8 x 3 6
Sara 10 x 3 6
Tore 11 x 9 1
Ulrika 11 x 8 2
Viola 11 x 6 3
Y ngve 11 x 1 T
Ake 11 x 4 4
Angla 12 x 5 5
Ollegard 12 = 5 5
96 81

Tom ruta kan bero pa flera olika orsaker: berakningen var inkorreki
eleven svarade inte pa uppgiften eller att tid inte gatt att ange.
{(mm): Annat moder sanéal



Bilaga11.  Talraden pa teckensprak

Underlaget ar hamtat fran Teckensprakslexikon pa natet:
www.ling.su.se/teckensprakslexikon/siffertecken. (Stockholms Universitet, 2011).
Fotona &r privata.

1 Pekfingret 2 V - handen 3 w - handen 4 4 - handen

’ -

5 sprethanden 6 tumhanden 7 L- handen 8 tupphanden

9 E - handen - vrids inét 10 Flyghanden fors kort at vanster och hoger ett par
ganger

b
s

10 Alternativt tecken Sprethander - férs motvarandra till kontakt.



20 V - handen - fors kort nedat samtidigt som den forandras till dubbelkroken

21 En kombination av tecknet for 20 och sedan 1



22,23, 24, 25, 26, 27, 28, 29
En kombination av 20 och respektive ental utfors

30 w - handen, forst uppatriktad och fors sedan nedat och forandras till béjd w - hand.

31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39
En kombination av 30 och respektive ental gors

40, 41, 42 .... osv ar uppbyggt pa samma satt som 30, 31 ...0sv
50, 51, 52 .... osv ar uppbyggt pa samma satt som 30, 31, 32 .....0sV
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