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Syfte: Syftet med uppsatsen ar att med hjéalp av kunskapsdiagnoser i matematik, kartlagga
och analysera tal- och antalsuppfattning hos elever i férskoleklass och att diskutera resultaten
i ett formativt syfte for 6kad maluppfyllelse.

Teori: Diamantdiagnoserna som anvands ar uppbyggda i en hierarkisk forkunskapsstruktur
och diagnostiserar det matematiska innehall som visat sig lampligt for denna typ av
diagnosform. Innehéllet i den diagnos som anvands i studien ar motiverat utifran
amnesdidaktisk teori om hur barn bygger upp sin kunskap i matematik och utifran forskning
om deras formaga att abstrahera. Fokus ar pa den tidiga forstaelsen for grundlaggande
aritmetik, tal- och antalsuppfattningen. Det har visat sig vara av avgoérande betydelse att
kontinuerligt utvérdera och kartldgga elevers kunskaper for att undvika att elever hamnar i
svarigheter och for att oka maluppfyllelsen och att denna kartlaggningen bérjar redan sa tidigt
som infor skolstarten. Den formativa beddmningen har visat sig ha stor effekt pa
utbildningskvalitén. Det stéller dock stora krav pa lararen att veta vad elever skall forsta och
kunna samt hur man skall skapa inlarningssituationer som far dem dit. Det vill saga bade
amnesteoretisk, &mnesdidaktisk och pedagogisk skicklighet kréavs. Dock behdver god
utvardering inte kopplas till specifik undervisnings- eller inlarningsteori.

Metod: Diamantdiagnosen Forberedande Aritmetik har anvénts som ett instrument for att
samla in resultat om tal- och antalsuppfattning hos elever i forskoleklass. | en pilotstudie har
ett antal elever intervjuats, dessa intervjuer analyseras kvalitativt i syfte att klargora
diagnosinstrumentets reliabilitet och validitet samt for att beskriva hur elevernas forstaelse av
innehallet kan uttryckas, tolkas och forklaras. En jamfoérande innehdllsanalys av elevsvaren
gors i relation till de teoretiska utgangspunkterna. Intervjufragorna i diagnosen som anvands
ar i hog grad standardiserade och strukturerade. En storre intervjustudie har genomforts dar
alla elever i forskoleklass i en kommun har deltagit, en totalundersokning i kommunen.
Syftet med den storre undersékningen &r att generalisera resultaten om tal- och
antalsuppfattning hos elever i forskoleklassen. Resultaten presenteras kvantitativt i form av
frekvenstabeller. En diskussion om resultatens betydelse for den fortsatta undervisningen
redovisas.

Resultat: Resultatet som framkommer av pilotstudien &r att diagnosen forberedande aritmetik
fungerar val for att anvandas som underlag for att ta reda pa elevers tal- och antalsuppfattning
infor skolstarten. Reliabilitet och validitet kan anses vara hodg. Resultaten fran
totalundersdkningen visar att de allra flesta elever har mycket goda forutsattningar for att
borja med grundldggande aritmetiska berédkningar och att de allt sémre resultat som svenska
elever visar upp i senare skolar inte verkar bero pa brister i de forutsattningar elever har da de
borjar skolan. Dock finns variation i elevernas kunnande och detta visar pa vikten av att ha
god kannedom om varje elevs utgangslage for att kunna individualisera undervisningen.
Bakomliggande teori pekar pa att det stélls stora krav pa saval att utforma som att anvanda ett
diagnosinstrument och goda &mnesteoretiska och &mnesdidaktiska kunskaper for att kunna
anvanda resultaten i ett formativt syfte dar resultaten far styra upplagg och innehall av
fortsatta undervisningen. Som det ser ut i dag sa visar forskning pa att undervisningen inte tar
elevernas forutsattningar som utgangspunkt i tillracklig utstrackning.
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Forord.

| januari 2006 startade ett skolverksprojekt som fick namnet Diamantprojektet. Madeleine
Léwing har varit projektledare och jag har ingatt som en av medarbetarna i projektet.
Uppdragets syfte var att ta fram diagnoser for kartlaggning av elevers matematikkunnande for
skolaren fore arskurs 6 i syfte att 6ka elevernas maluppfyllelse i matematik.

Arbetet med att ta fram diagnoserna har inneburit ett ndra samarbete med l&rare och elever
fran flera hall i Sverige. Under resans gang har vi genomfort ett antal seminarier och
forelasningar i olika konferenssammanhang da arbetet med diagnosmaterialet har
presenterats.

Vid alla dessa tillfallen har manga olika och vardefulla synpunkter framkommit.

Manga intressanta diskussioner om for- och nackdelar med att kartlagga elevers kunskaper
har jag fatt vara med om och detta har lett fram till mitt intresse for att satta mig in i fragor
kring kunskapsutvardering av olika slag och kring synen pa matematik som skolamne och hur
det kan stallas i relation till undervisnings- och inlarningsteorier samt matematikdidaktiska
aspekter. Det har varit en rolig, intressant och for mig véldigt larorik period. Jag &r glad att jag
fatt maojlighet att delta i detta projekt och darigenom traffat intresserade och engagerade
personer.

Jag vill tacka framst alla de larare och elever som s generdst har hjalpt till att préva ut
diagnoserna, att samla in elevresultat och att dela med sig av sina erfarenheter.

Jag vill ocksa tacka min handledare och mina kollegor pa matematikdidaktik for alla
intressanta diskussioner.

Under arbetet med uppsatsen har Sgren Kirkegaards dikt Till eftertanke dykt upp i mina
tankar, den sammanfattar pa ett vackert uttryckt satt stora delar av uppsatsens slutsats:

Om jag vill féra en manniska
mot ett bestamt mal

maste jag forst finna honom
dar han ar

och borja just dar.

Den som inte kan det
lurar sig sjalv

nar hon tror

att hon kan hjalpa andra.

For att hjalpa nagon

maste jag visserligen forsta
mer an vad han gor,

men forst och framst

forsta det han forstar ...
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1. Inledning.

Ett antal internationella utvérderingar visar att svenska elevers matematikkunskaper i
jamforelse med andra lander har forsamrats under flera ar. Sa var aven fallet i den senast
genomforda och nyligen publicerade TIMSS studien 2007. | TIMSS 2003 var det svenska
medelvardet 8 poang hogre an 2007 och i studien 1995, dar Sverige deltog for forsta gangen,
hela 48 podng hogre. Jamfort med 1995 ar Sverige ett av de lander som forsamrat sina resultat
mest. | TIMSS 2007 hamnar Sverige pa 14:e plats och presterar under EU/OECD
genomsnittet (Skolverket, 2008a).

Sveriges forsamrade resultat syns ocksa i PISA -2003 som jamfor Sveriges resultat mellan
aren 2000-2003 (Skolverket, 2004a) Detta resultat bekraftas aven i den nationell studien NU-
03, genomford i grundskolans senare ar dar det framkommer att svenska elever presterar
samre i matematik ar 2003 an 1992 (Skolverket, 2004b).

Ett av de innehallsliga omradena som ingick i TIMSS 2007 och dar eleverna i skolar 4
presterade under genomsnittet géallde uppgifter som behandlar talbegreppet och aritmetiken.
Bristande forstaelse inom detta omrade bekréaftas ocksa i en uppféljande analysrapport till
TIMSS 2007 dar 300 elever har djupintervjuats (Skolverket, 2008Db).

| ett fordjupningsarbete i dmnesdidaktik genomfort av Susanne Frisk vid Goteborgs
Universitet 2007, kartlaggs elevers kunskaper i aritmetik i skolar 1-4, med hjalp av
Diamantdiagnoser. Frisk visar pa stora brister hos eleverna nar det géller saval forstaelse som
fungerande strategier for berédkning av grundldggande uppgifter inom addition och
subtraktion. Dar framkommer att elever har svarigheter framfor allt vid tiotalsévergangar men
aven vid enkla subtraktioner. Till exempel gjorde endast 66% av eleverna i skolar 1 och 82%
av eleverna i skolar 2 ratt pa uppgifter av typen 9-1 och 8-6 (som handlar om att hoppa ett
eller tva steg i talraden inom talomradet 0-10). 33% av eleverna i ar 1 och 61% av eleverna i
ar 2 gor ratt pa uppgifter som 19-1 och 18-16. For subtraktioner inom talomradet 0-99 gor
51% av eleverna i ar 3 ratt pa uppgifter som 38-2 och 58-57. P4 samma uppgifter gor 66% av
Eleverna i ar 4 rétt.

Samtidigt som ett flertal elever och skolor presterar samre nu &n tidigare ar finns det ocksa
elever och skolor som i dag klarar sig béttre. | en debatt artikel publicerad i Dagens Nyheter
28 januari 2002 skriver Ragnar Eliasson, skolverket:

Det finns stora skillnader mellan skolor ... Men de skolor som lyckas vél visar att
det inte &r en utopi att utvecklingen kan wvridas till det positiva.
Resultatskillnaderna mellan skolor foérklaras bara till en mindre del av olikheter i
skolornas elevsammanséttning med tanke pa foraldrarnas utbildningsniva, andelen
elever med utlandsk bakgrund osv. ... man ar tydlig nar det galler malen och
noggrann med att folja upp varje elevs utveckling och kommunicera detta med
eleven och foraldrarna. Vidare framkommer att i framgangsrika skolor har lararna
hoga forvantningar pa eleverna.

Utgaende fran bland annat ovanstaende beskrivna situation nar det galler elevers kunskaper
har matematikamnet i skolan pa senare tid ofta hamnat i fokus i skoldebatten och utgjort
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grund for olika satsningar nar det géller matematikundervisning och nya direktiv i form av
mal och nationella prov.

En satsning som skolverket star for ar konstruktion av en diagnosbank i matematik for de
tidiga skolaren. Detta projekt, som gar under namnet Diamantprojektet, startade vid
Goteborgs Universitet varen 2006 under ledning av Madeleine Lowing. Jag har deltagit i
arbetet med att ta fram, prova ut och implementera detta material. Arbetet har resulterat i 55
diagnoser med tillhdrande texter vars syfte &r att anvandas formativt i undervisningen for att
na okad maluppfyllelse.

I denna uppsats beskrivs teorier och kunskap som ligger till grund for formativt arbete
genom kartldggning med kunskapsdiagnoser. Eftersom det finns forskning som visar att
lararens kompetens ar en av de mest betydelsefulla faktorer for vad eleverna lar sig, dar det
intressant att problematisera hur ett diagnosmaterial for kartldggning av elevkunskaper kan
anvéandas 1 syfte att forma undervisningen. Bentley (2008) refererar i sin avhandling till
forskning som visar att lararens amneskunskaper starkt paverkar deras majligheter att
analysera elevers vanligaste svar samt att lararnas kunskap om elevers forstaelse av uppgifter
och hur elevernas motivation och intresse samt deras forforstaelse av begrepp kan paverka
inlarningen , &ar av stor betydelse. Denna kompetens ingar i begreppet ”pedagogical content
knowledge”. | en tidigare avhandling menar Bentley (2003) att om larare utbildades inom
pedagogical content knowledge sa forbattrades deras formaga att individualisera
undervisningen och eleverna kunde na hogre mal.

A policy variable that directly affects pupil achievement is teacher
professionalism, in which content knowledge, pedagogical content
knowledge and teaching experience are included. Teacher professionalism
turned out to be one of the most influential factors. (sid. 49)

Jag har till grund for denna uppsats anvént diamantdiagnosen Forberedande aritmetik for att
belysa och beskriva hur diagnosmaterialet &r utformat och hur det kan anvandas for att
kartlagga vilken forstaelse elever i forskoleklass har av begreppen tal och antal. Intressanta
fragor & om och i sa fall hur, kunskap om elevers matematikforstaelse redan vid skolstart
paverkar eller kan paverka hur undervisningen i tidiga ar utformas for att leda till okat
matematikkunnande i senare skolar. Mer precisera fragestallningar presenteras i kap 3.



2. Litteraturgenomgang och teoretisk bakgrund.

Har redovisas litteratur som ar relevant som teoretisk utgangspunkt for uppsatsen. Min avsikt
ar att lyfta fram vad forskning visat om hur diagnostisering paverkar elevers larande samt vad
det kan innebdra att bedriva en undervisning som inkluderar anvandandet av diagnoser for
kunskapsuppféljning. Jag vill ocksa belysa olika former av diagnoser och for vilka syften
diagnoser kan ges. Olika teorier for larande och undervisning inkluderat den
matematikdidaktiska teorin, samt synen pa utvarderingsformer inom respektive teori beskrivs.
Det ar viktigt att diskutera komplexiteten nér det géller diagnoser, att vara medveten om vad
som diagnostiseras samt vilka slutsatser som kan dras av olika diagnosresultat. Teorin bakom
den i diamantmaterialet ingdende diagnosen Forberedande aritmetik beskrivs specifikt da
denna diagnos har anvants vid insamlandet av uppsatsens empiri och resultaten har
analyserats mot denna teori.

2:1 Varfor kunskapsdiagnoser?

Det har pa senare tid fran flera hall framhallits att det &r av avgdrande betydelse att
kontinuerligt utvardera och kartlagga elevers kunskaper for att undvika att elever hamnar i
svarigheter och for att 6ka maluppfyllelsen.

Det finns en relativt stor samstimmighet om att tydliga mal, realistiskt hdoga krav och
kontinuerlig utvardering av elevers kunskaper &ar av avgérande betydelse nar det galler att 6ka
maluppfyllelsen. Styrdokument for skolan pekar tydligt pa att undervisningen skall anpassas
till elevernas behov och att detta kréver att lararna foljer varje elevs kunskapsutveckling.

Enligt Lpo 94 skall:
Undervisningen anpassas till varje elevs forutsattningar och behov.
Den skall med utgangspunkt i elevernas bakgrund, tidigare erfarenheter,
sprak och kunskaper framja elevernas fortsatta larande och kunskapsutveckling.
(Utbildningsdepartementet, 1998, sid 4)

| rapporten Individualisering i ett skolsammanhang papekar Monika Vinterek (2006) att
vikten av individualisering i grundskolan &r tydligt framskrivet i styrdokumenten. | Lpo-94
anvands dock inte termen individualisering direkt men det stalls krav pa anpassning av
undervisningen i forhallande till elevernas forutsattningar, erfarenheter, intressen och behov.
Vinterek ser det som ett problem att det har skett en forskjutning fran undervisning till larande
och att eleverna alaggs att ta stort ansvar for att de lar sig, vad de lar sig och hur de lar sig.
Eleven blir pa sa satt delvis sjalv ansvarig for hur en eventuell individualisering utformas.
Vinterek gor en jamforelse med tidigare laroplaner och konstaterar att tidigare uttrycktes det
tydligare att det var l&rarens ansvar att individualisera undervisningen.



Dock finns det i kommentarmaterial till styrdokumenten papekanden om att detta ar lararens
ansvar. | skolverkets Allmanna rad och kommentarer, Likvérdig bedémning och
betygsattning (Skolverket 2004) star féljande:

For att eventuella problem ska uppdagas pa ett sa tidigt stadium som mojligt
forutsatts att lararna pa ett kontinuerligt sétt foljer den enskilda elevens utveckling
och larande. (Skolverket, 2004, sid 31)

Det finns forskning som lyfter fram vikten av att kontinuerligt félja upp och kartlagga elevers
kunskaper for att pa sa satt na goda resultat och undvika att eleverna hamnar i svarigheter.

| skolverkets publikation Mal for alla, Perspektiv for nationella utbildningsmal for tidiga
skolar, skriver professor Fischbein (2007) :

Avgorande for hur skolan klarar att anpassa undervisningen till barnens olika
forutsattningar &r att lararen har kunskaper om och majlighet att ta reda pa var
varje barn befinner sig, kan satta in adekvata atgarder och utvérdera dessa.
(Fischbein, 2007, sid 9)

Aven i skolverkets rapport Om skolors olikheter och deras betydelse for elevernas
studieresultat (Skolverket 2005), framhalls att kontinuerlig uppféljning och tydliga
kunskapsmal ar avgorande faktorer for elevers framgang.

Gudrun Malmer papekar vikten av att larare tillampar ett diagnostiskt arbetssatt for att
forebygga att svarigheter uppstar. Hon skriver att en avgorande faktor for att kunna planera
undervisningen for den enskilde eleven och bedriva en individualiserad undervisning ér god
kdnnedom om varje elevs utgangslage (Malmer 1999).

Inger Enkvist, professor vid Lunds universitet (Axess Magasin, nr5 ar 2008), betonar att hdga
forvantningar pa eleverna leder till 6kad maluppfyllelse. Hon skriver att arbetet med att fa de
basta lararna och de basta skolledarna har syftet att varje elev ska fa basta mojliga utbildning.
Varken mer pengar, hogre lararloner, farre elever per klass eller anvandning av teknik ar
effektivt, om man inte samtidigt sétter elevens &mnesinlarning i centrum. Alla de skolor som
har goda resultat satter malet hogt for alla.

Detta samband papekas dven av Fischbein som skriver :

De praktiska handlingsmonster som visat sig framgangsrika ar....samverkan om
mal och innehdll, hoga forvantningar pa och positiv installning till eleverna

oberoende av deras bakgrund och forutséttningar,......, regelbunden utvérdering
och uppféljning samt samverkan med fordldrar om elevens utveckling.(Fischbein,
2007, sid 87)

Att det ar av stor vikt att folja elevers kunskapsutveckling ar ingen ny upptackt. Frits
Wigforss skriver med hanvisning till 1955-ars undervisningsplan att det &r av storsta vikt med
sarskilda provrakningar efter varje kursavsnitt eftersom manga elevers svarigheter med
matematiken sannolikt beror pa att vissa kursmoment , som ar nodvandiga for ratt uppfattning
av de foljande, ej blivit tillrackligt behandlade (Wigforss, 1957).



2:2 Summativ och formativ bedémning.

Man skiljer pa tva sorters bedémning: summativ och formativ. Summativ bedémning har till
syfte att ge ett omdéme om nagot medan formativ bedémning syftar till att ge information
som kan anvéndas for att forbattra.

Nar det géller diagnoser for kartlaggning av elevers kunskaper &r det viktigt att vara medveten
om att diagnoser i sig inte ar formativa eller summativa. Det ar snarare hur och till vad
elevernas resultat pa diagnoserna sedan anvands som avgor detta. Nedan beskrivs hur
begreppen summativ och formativ beskrivs i litteraturen samt hur dessa former fér bedémning
kan anvandas i undervisningen i dagens skola.

Matematikdelegationens rapport Att lyfta matematiken (SOU 2004:97) beskriver de olika
utvarderingsformerna som att den summativa formen ar bedémning av kunskap medan den
formativa & bedémning for kunskap. | Myndigheten for skolutvecklings rapport:
Kunskapsbedémning — hur, vad och varfér av Helena Korp (2003) beskrivs detta i ett
skolsammanhang som att summativa bedémningar alltid inbegriper ett varderande moment
och anvands i syfte att selektera eller rangordna medan formativa bedémningar ocksa kan
innehalla utlatanden om kvaliteten och har ett pedagogiskt syfte. Vid formativ bedémning
skall (lar-)processen sta i fokus och inte resultatet.

Korp diskuterar ocksa vilka slags kunskaper som olika prov och andra slags bedomningar
syftar till att "komma at” och vilka konsekvenser valet av bedomningsformer far for larandet.
| rapporten beskrivs hur det under de senaste tjugo aren har utvecklats vad man kallar "ett nytt
provparadigm”. Detta innebar att syftet med kunskapsbedémning har vidgats fran
betygssattning och sortering till att stddja individers larande och utgéra instrument for
utveckling av undervisningen i klassrummet och av l&roplanerna.

| det nya ”paradigmet” syns en vilja att ersatta summativa beddmningar med formativa . Det
finns ett antagande att om man byter ut prov vars syfte ar att kontrollera och sortera mot prov
som dr till for att hjalpa, utveckla och uppmuntra sa far man en utbildning som ar mer réttvis,
kvalificerad och effektiv. Bland de férandringar for bedémning i klassrummet

som ligger till grund for det nya provparadigmet ndmns:

- Formativ anvéandning for att stodja elevers larande.

- Att forvantningarna &r synliga for eleverna.

- Atteleverna ar aktiva i utvarderingen av sitt eget arbete.
- Att saval undervisning som elevens larande utvarderas.

Perrenoud (Korp, 2003) menar att all bedémning som hjélper eleven att lara sig och att
utvecklas ar formativ. Formativ bedémning bygger pa att man inte ger sig forran eleven har
lart sig och behérskar de kunskaper och fardigheter som undervisningen har syftat till.
Perrenoud pekar pa vikten av att formativa bedomningar utformas och genomfors utifran sitt
specifika syfte. For att formativ beddomning skall bli effektiv menar Perrenoud att
bedomningen skall forse lararen med den information som behdvs for att kunna paverka
villkoren for elevernas larande pa ett effektivt satt — varken mer eller mindre.



Korp (2003) namner bland annat féljande formativa syften som de mest vanliga nar det géller
bedémning pa individniva:

- att identifiera elevens behov av hjalp och stod.
- att inventera elevers forkunskaper/forforstaelse for att kunna planera undervisningen.
- att hjalpa elever att bli varse sin progression och sina svarigheter och behov.

Korp poéngterar att dven de kontinuerliga utvarderingar eller sjalvvérderingar som lararen
dagligen gor av sin undervisning for att kunna planera kommande undervisningspass och
individuella insatser utgor formativ beddmning. Hon skriver att om bedémningen ses som en
integrerad del av undervisningen dar eleverna ar delaktiga mater den inte bara larandet utan
stimulerar aven larandet. Korp hanvisar till flera rapporter som visar att en bedémningspraktik
som hjalper eleverna att bli varse sin egen kunskapsutveckling har storre positiva effekter pa
elevernas motivation for skolarbetet an yttre beldningar.

Loéwing & Kilborn (2002) anvander féljande definition av kunskapsdiagnostisering: "All
verksamhet som gar ut pa att kartlagga en elevs aktuella kunskaper i avsikt att individualisera
och darmed optimera elevens inlarning™. (sid 162).

Vidare skriver de:" Ge aldrig en kunskapsdiagnos om du inte vet hur du skall félja upp den. I
annat fall blir diagnostiken enbart en rituell handling utan betydelse for undervisningen."(sid
164).

| tidningen Ldra Stockholm (nr.2, 2008) intervjuas Astrid Petterson, vetenskaplig ledare for
forskningsgruppen for beddmning av kunskap och kompetens vid Stockholms universitet.
Hon papekar dar att utredningar visar att framforallt de svagare eleverna starks av att bli mer
medvetna om malen for sitt eget larande. Eleverna behover ha en realistisk bild av sin egen
kunskapsniva och fa en dverblick 6ver vilka delar av matematiken som erdvrats och vad som
aterstar. Vidare papekas att bade summativ och formativ utvardering behovs i dagens skola
och att det ar viktigt att vi pedagoger ar medvetna om vad vi vill med bedémningen och man
maste ifragasatta vad ett laxforhor eller prov faktiskt sager om elevens kunnande.

De engelska forskarna Black & Wiliam (Korp, 2003) har studerat ett 40-tal studier av
formativ  utvardering och kommit fram till bland annat f6ljande resultat:

- elevernas genomsnittliga studieresultat forbattrades patagligt.

- Skillnaden mellan hog- och lagpresterande elever minskade.

- Att eleverna sjalva ar involverade i beddomningsprocessen har goda effekter pa
larandet.

- Beddmning och sjalvbedémning paverkar elevernas motivation.

- For en positiv utveckling kravs att eleverna har en klar uppfattning av malen.

- Om eleverna enbart far poéng eller betyg sa gynnas inte larandet.

Forfattarna sammanfattar sina slutsatser som att ingen annan kand strategi for att forbéattra
utbildningskvalitet har sa stor effekt som formativ bedémning.

Wiliam (Ed. Lester, 2007). Talar om utvérdering som inlarning. Wiliam ser utvérdering som
en i grunden interaktiv process, som ger lararen mojlighet att fa reda pa om det som har
undervisats om ocksa har larts, och om inte, kunna géra nagot at det. Utvardering skall
fungera som en bro mellan undervisning och inlérning, hjalpa lararen att samla underlag om
elevens prestationer i syfta att forbattra sina metoder att battre mota elevens behov i det
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dagliga arbetet. Wiliam skriver specifikt om utvdrdering i matematik och menar att
utvardering bor oka matematikinlarningen. Utvérdering skall spela roll, inte bara for att
klargora om speciell undervisning varit lyckad eller inte, utan ocksa for lararens dagliga och
6gonblickliga dvervaganden. Flera studier visar, enligt Wiliam, att det ar bade majligt och
angeldget att integrera utvérdering med tillhérande metoder/verktyg/instruktioner for att
forbattra undervisningen. Wiliam hanvisar till studier som visar att den summativa funktionen
av utvardering har varit alltfér dominant samtidigt som elevers resultat pa standardiserade
prov inte anvands av ldararna som utgangspunkt for att hitta inom vilka omraden elever
behover stod. Larare litar mer pa sin egen "kansla” for elevers svaga sidor. William visar aven
pa att larare som har god koll pa sina elevers prestationer men som saknar verktyg for att veta
hur de skall hantera elevers svarigheter fick ett samre resultat an larare som saknade koll pa
sina elevers kunskaper. Detta visar att bara insamlande av data som man inte vet vad man
skall gora med &r kontraproduktivt. Williams slutsats blir att om l&rare vill maximera
potentialen av den formativa utvarderingen &ar det nodvandigt att forstd exakt vad som gor
utvérderingen formativ pa ett effektivt satt. Lararen maste veta vad som skall goras at vilket
resultat samt ocksa kunna gora det.

Wiliam péapekar aven att de atgarder man som larare véljer att ga vidare med kan utforas
omedelbart vid narmaste lektionstillfalle eller dver terminer och ar. Férmanstagarna for
atgarderna kan vara de elever fran vilka underlaget samlats in eller helt andra elever. Trots att
alla ovanstaende satt att agera ar formativa da de har som syfte att férhoja elevernas larande,
ar inte alla lika effektiva. FOr att utreda exakt vad som skapar den mest effektiva formen av
formativ utvérdering krdvs enligt Wiliams att :

- klargora var den larande befinner sig i sitt larande.
- klargora vart eleven ar pa vag.
- klargora vad som kravs for att fa eleven dit.

Detta har alltid varit lararens roll, men nar detta gors maste dven hansyn tas till den larande
sjalv, och den omgivande klassituationen. Kombineras dessa aspekter till ett ramverk
utkristalliseras, enligt Wiliam, fem strategier (for lararen) och en "big idea™:

1: skapa effektiva klassrumsdiskussioner och uppgifter i syfte att frambringa information
om elevernas inléarning.

2: ge feedback som utvecklar larandet.

3: klargdra och vara tydlig med mal, intentioner och kriterier for att lyckas.

4: gora elever delaktiga och ansvariga for sitt larande.

5: aktivera studenterna som viktiga resurser for varandra.

”The Big idea”: Kunskap om elevernas larande anvands for att anpassa undervisningen till att
battre mota studenters behov. Det vill sdga: undervisningen &r anpassningsbar till studenternas
behov for larande.

Utifran detta drar Wiliam slutsatsen att lararens uppgift inte nodvandigtvis &r att undervisa
utan att skapa situationer dar elever lar. N&r det géller feedback refererar han till studier som
visar att elever som fatt konstruktiv sadan larde sig dubbelt sa fort jamfort med en
kontrollgrupp. Dessutom minskade i dessa grupper gapet mellan pojkars och flickors
prestationer i matematik och deras attityd till matematik var mer positiv. Men feedback visade
sig ocksa kunna ha negativ paverkan. Den inre motivationen hos elever som enbart fick
feedback genom att graderas eller rangordnas utifran sina resultat minskade. Detta visade sig i

11



elevernas prestation. Elever som inte fick nagon feedback visade ocksa lagre grad av
motivation. Uppgiftsrelaterad feedback visade sig vara avgorande for inre motivation.

Aven matematiklektorerna Elin Kirsti Lie Reikerds och lda Heiberg Solem visar pa att
larare inte tar elevernas forkunskaper som utgangspunkt for sin undervisning. | boken Det
matematiska barnet beskriver de larares tankar infér skolar 1 med foljande citat: "' Nagra kan
lite sedan tidigare, men har pa skolan borjar vi fran borjan". (Solem & Reikeras, 2004, sid
298). Forfattarna menar att vi inte tar vara pa barnens matematiska formaga i skolan och att
detta leder till en "avlarning” hos vissa barn nar de far borja fran borjan med sadant de redan
kan och inte far utmanas och utvecklas vidare. Barnens kunskaper vid skolstarten missbedoms
ofta och den idérikedom och kreativa formaga som barn visar upp tidigt minskar istallet for
att utvecklas.

Thomas J. Cooney (2007) skriver att larares uppfattningar om amnet matematik paverkar
saval deras undervisning som deras bedomnings- och utvarderingsmetoder. Och dven om det
verkar logiskt och ganska sjalvklart att bedémningen skall vara i linje med eller ha koppling
till undervisningspraktiken sa ar detta inte alltid fallet. Cooney hanvisar till studier som visar
att lararnas utvarderingar och prov oftare handlade om betygssattning &n om att fa tillgang till
elevernas matematiska tankande.

2:3 Olika diagnosformer.

Om nu syftet med att diagnostisera ar formativt och resultaten skall utgér underlag for lararen
att planera sin fortsatta undervisning sa ar det viktigt att vara medveten om vilket
undervisningssyfte man diagnostiserar for. Det ar ocksa viktigt att valja lamplig form av
diagnostisering. Visst innehall lampar sig for en viss form av kartlaggning. Aven elevens
alder och andra faktorer kan paverka vad som &r en lamplig form for kartlaggningen.

Loéwing & Kilborn (2002) skriver att det vanligaste sattet kontrollera var respektive elev
befinner sig i sin kunskapsutveckling &r att diagnostisera. Diagnoser kan goras i olika syften
till exempel som:
-fordiagnos, for att testa forkunskaper infor ett nytt avsnitt.
-underhandsdiagnos, for att avgora huruvida eleverna tar till sig pagaende undervisning.
-efterdiagnos, for att se om genomford undervisning gett tillfredstallande resultat.
-Oversiktsdiagnos, for att se vad till exempel en ny klass har med sig for kunskaper i
stort.
Diagnoser kan dven genomforas pa olika satt; muntligt, skriftligt eller genom observation.

Léwing & Kilborn ser skriftliga test endast som en inledande fas i en kunskapsdiagnos. De
kan ge besked om var kunskapsluckor kan finnas men inte vilka tankeformer som orsakat
problem. De skriftliga testen avsldjar vilka elever som kan ha problem och detta bor foljas
upp med intervjuer. Pa sa satt kan lararen utnyttja sin tid dar den béast behovs eftersom det tar
orimligt 1ang tid att intervjua alla elever om allt.

Né&r det galler prov som &r avsedda att stodja larande och undervisning i klassrummet kan
bedémning och undervisning utgora tva aspekter av samma aktivitet skriver Korp (2003) och
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refererar till Shepard som anvander begreppet “running records” som en bedémningsform
som gar att integrera i den reguljara undervisningen. Lararen kan observera och “pricka av” i
ett schema olika mal som eleven visar sig ha uppnatt. Shepard menar att barn i de lagre
aldrarna bor testas med informella bedomningsmetoder, observationsbaserade. Medan barn i
mellanstadiealdern bor lara sig att delta i mer formella bedémningssituationer. Shepard anser
att for att testa vissa fardigheter eller baskunskaper &r det motiverat att anvanda prov med fast
och/eller begransat svarsutrymme. Han anser dven att formella prov dér alla samtidigt far
samma uppgifter att I6sa under en viss tid &r beréttigat till exempel for att l1araren snabbt skall
kunna anpassa sin undervisning till var eleverna kunskapsmassigt befinner sig eller for att ge
foraldrar information. Det poangteras att det viktiga ar att de prov som anvands speglar
undervisningens syfte och att eleverna ser kopplingen. Shepard papekar att elever inte enbart
bor testas pa det satt som de sjalva ar mest bekvama med.

Doverborg & Pramling Samuelsson (2006) skriver néar det galler de yngre barnen:

Om vi skall ta de mal som finns pa allvar och forsoka anpassa undervisningen
till barns utveckling maste vi utga fran hur barn ser pa sin omvarld utifran de
erfarenheter de har. En forutsattning ar att varje enskild pedagog har kunskap
och kompetens i att fa barn att dela med sig av sina tankar men ocksa att de kan
tolka och anvéanda den information de far av barnen. Néar det géller att skapa sig
en uppfattning av barns erfarenheter och hur de forstatt och uppfattat ett visst
innehdll  ar  intervjuer  ett  utmarkt  instrument. (sid15)

For att forsta vilket kunnande och vilken forstaelse ett barn ger uttryck for med hjalp av sitt
sprak eller i en genomford aktivitet kravs dock att lararen har stor kompetens som péapekats
av bland andra Bentley (2008 och 2003). Det stods ocksa av Solem och Reikeras (2004) som
skriver att for att kunna analysera barns aktiviteter ur ett matematiskt perspektiv kravs att vi
har kompetens att kanna igen matematiken och forstar barns sétt att uttrycka matematik.
Vidare skriver de att det ar den vuxnes ansvar att tillmotesgd barnet, inte omvant. Det ar den
vuxne som maste hitta vagen fram till barnens tankande och sprak och ge dem mdjlighet att
forvalta och vidareutveckla den kompetens de besitter. FOr att kunna gora detta kravs
kunskaper om matematik som amne, matematiska aktiviteter och barns sprak om matematik.

2:4 Teorier for larande och undervisning.

Det ar vanligt att olika undervisnings- och inlarningsteorier kopplas ihop med olika former
for utvardering och bedémning. Olika teorier foresprakar ofta olika arbetsformer vilka antas
skapa inlarning hos eleverna. Den behavioristiska teorin ser kunskap som objektiv och
kvantitativ (Dysthe, 2003). Kunskapen finns utanfor individen och kan avgransas och delas.
Larande uppfattas, enligt Dysthe, som en ackumulation av stimulus/respons - kopplingar.
Skinner och Gagné var foretradare till behaviorismen. De ansag att processen fram till att bli
kompetent pa ett omrade maste delas in i ett antal sma steg med forstarkning efter varje
uppnatt steg. Nar det galler undervisning kan forstarkningen vara uppmarksamhet eller berém
fran lararen.
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Sammanfattningsvis beskrivs foljande konsekvenser for undervisning och testning:

- Lérande sker genom att sma kunskapsbitar ackumuleras.

- Inlarning maste organiseras sekventiellt och hierarkiskt

- Overféringen ar begransad och darfor maste varje mal undervisas explicit.

- Man maste ge tata test for att garantera full beharskning innan man gar vidare.

- motivation ar nagot yttre och grundar sig pa positiv forstarkning av sma steg.

Enl. Dysthe (2003) har detta tillvagagangssatt haft stort inflytande pa undervisning och
evaluering, laromedel och metodik.

Gagne utvecklade en omfattande larandeteori kallad Villkor for larande (Gagne, 1965).
Gagné utgdr fran tre principer som han anser bidrar till framgangsrik undervisning:

1) undervisningen bygger pa ett antal deluppgifter som bygger vidare mot en slutlig
uppgift.

2) Se till att eleven beharskar varje ingaende komponent.

3) Sekvensering av deluppgifter sékerstéller optimal 6verfoéring av den sista uppgiften.

Gagné papekar att elevens forutsattning for larande maste vara klart fore planering av
undervisning borjar. For att klargora vad som kommer fore vad, maste &mnet analyseras med
avseende pa vilken typ av larande som ingar. Gagné anser att forvarvandet av kunskap &r en
process dar varje ny formaga bygger pd en grund av tidigare forvarvade formagor.
Utvardering av vad eleven lart bor goras av en extern, oberoende person och villkoren for
larande maste arrangeras stegvis och utga fran tidigare forkunskaper.

Andra inlarningsteorier &r de kognitiva inlarningsteorierna som konstruktivism och
socialkonstruktivism vilka inspirerats av Descartes och Piaget. Utmarkande &r den enskilda
manniskans rationella formaga att skaffa sig kunskap genom att utveckla sin forstaelse av
begrepp. Har &r synen pa larande att det ar en aktiv konstruktionsprocess dar eleverna tar
emot information, tolkar den, knyter ihop den med det de redan vet och om sa kréavs
omorganiserar de mentala strukturerna for att den nya forstaelsen skall passa in. Férmagan att
tdnka och forma begrepp vacks i de situationer dar den larande sjalv &r aktiv och prévar sig
fram snarare an absorberar vad andra sager.(Dysthe, 2003)

| det Sociokulturella perspektivet dar Dewey, Mead, Vygotskij och Bahktins tankar har haft
inflytande anses kunskap konstrueras genom praktisk aktivitet dar grupper av méanniskor
samverkar inom en kulturell gemenskap. Det betonas att kunskap ar beroende av den kultur
den ar en del av (Dysthe, 2003). Sociokulturellt perspektiv bygger pa en konstruktivistisk syn
pa larande men lagger storst vikt vid att kunskap konstrueras genom samarbete i en kontext
och inte primart genom individuella processer. Dysthe betonar att sociokulturell syn pa
kunskap och larande inte & nagon entydig teori. Det finns inte en sociokulturell
inlarningsteori utan flera olika riktningar och betoningar. Hon skriver att bade undervisnings-
och inlarningsprocesserna och relationen mellan larare och elev péaverkas starkt av de
utvarderingsformer som anvands. Dysthe anser vidare att det &r ett problem att
evalueringsteori och praxis nastan enbart har utvecklats inom behaviorismen och menar att
elever vars kunskaper skall bedémas maste fa mer omfattande fragor eller samla prestationer
under en langre tid. Likasd betonar hon vikten av att eleverna utvarderar sitt eget och
gruppens arbete (sjalvvardering). Aven om de konstruktivistiska och sociokulturella
perspektiven idag ofta framhalls som en vag mot kunskapsutveckling ger dessa perspektiv
inget enkelt svar pa hur undervisning bast skall organiseras for att skapa optimal inldrning. |
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dag foresprakas ofta undersokande och elevaktiva arbetssatt dar eleverna enskilt eller i grupp
skall soka och komma fram till kunskap. Dialog och kommunikation &r viktiga i processen.
Lararens egen kompetens och kunnighet inom @mnet och lararens formaga att ta den larandes
perspektiv och organisera undervisningen visar sig avgorande for elevernas inlérning.

Dysthe (2003) skriver utifran det sociokulturella perspektivet:

Det finns ingen genvag till forstaelse och larande genom en lattvindig aktivitets-
och samtalspedagogik. Det stalls stora krav pa eleverna och inte minst pa lararen.
Det kravs amneskunskap, medvetenhet om vilka sprakliga begrepp eleverna
behdéver och formaga att gd in som samtalspartner nar det behovs. Ett
undersdkande arbetssatt- att se, gora och samtala om vad man gor ar ingen garanti
for att eleverna forstar. (sid 21)

Monika Vinterek (2006) skriver att eget arbete utan djupare samtal kring @mnesinnehallet har
blivit den allt vanligare undervisningsformen. Vinterek hanvisar till forskning som visar att en
hdg andel sjalvstandigt arbete tenderar att ge en lagre grad av engagemang i skolarbetet och
att manga forskare pekar pa samband mellan en hog grad av eget arbete och samre
studieresultat.

Fischbein(2007) betonar att manga olika komponenter spelar in nér det géller hur val barn
lyckas i skolan En slutsats som dras ar att ju storre frihet eleverna ges desto mer kommer
deras individuella anlag och erfarenheter att bestdamma utfallet, ju mer styrande
undervisningen ar desto mindre betyder omgivningsfaktorer for utfallet. Detta innebar att
elever med goda kognitiva formagor kan gynnas av eget arbete och eget ansvar medan elever
med mindre goda forutsattningar missgynnas. Fischbein skriver vidare att det finns en hel del
forskningsresultat som visar pa att samband mellan en medveten/strukturerad styrning/ledning
och stimulans av individuella behov och intressen ar det som karakteriserar framgangsrika
skolor. En styrd, stimulerande undervisningssituation karakteriseras enligt Fischbein av en
"auktoritativ” larare som “styr” mot uppstallda mal men samtidigt forsoker stimulera varje
elev och locka fram det han/hon &r bra pa. Detta forutsatter ocksa att lararen forsoker ta reda
pa sa mycket som mojligt om varije elevs forutsattningar.

Risbeck (2008) papekar ocksa behovet av att undervisningen styrs mot avsedda mal av
lararen. Risbeck skriver, utifran en egen genomford undersékning av elever som arbetar med
ett undersdkande arbetssatt och konkretiserande material inom matematik, att klippandet,
farglaggandet eller matandet i sig inte utgér nagon garanti for att aktiviteterna styrs in mot
prévandet av matematiska perspektiv och resonemang. Lararen maste vara beredd att
introducera och ge sammanhang at termer och begrepp om eleverna skall tillagna sig avsedda
matematiska instrument. Eleverna tar inte det steget sjélva. Att se och gora &r ingen garanti
for att forstd. Ett undersokande arbetssétt leder inte automatiskt till 6kad insikt hos eleverna.

Aven Korp(2003) framhéller i sin rapport att det inte finns ndgon given koppling mellan hur
undervisning bedrivs och vad som lars.

Det finns inget automatiskt samband mellan lokalt utformade prov och laborativa,
utmanande undervisningsformer, “djupinlarning”, metakognition eller Kkritisk
reflektion. Inte ens elevernas “forskning” kring fritt valda eller tematiska amnen,
ett vanligt forekommande inslag den svenska skolan sérskilt i de lagre aren, leder
nodvandigtvis till att sadana utbildningskvaliteter utvecklas, utan resulterar ofta i
atergivande och tillagnande av I6sryckta fakta. Detsamma galler grupparbeten och
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muntliga redovisningar. Sambandet mellan form och innehall &r aldrig givet. (sid
145).

Marton & Carlgren (2000) poangterar vikten av att fokus vid undervisning flyttas fran hur
man undervisar till vad som skall laras. Forfattarna skriver att lararyrket haller pa att skifta
fran en hur till en vad kultur. Fran metod till mal och resultat. Fran hur undervisningen skall
laggas upp till vilka formagor och forhallningssatt som skall utvecklas hos eleverna. De
menar att varje formaga bygger pa en osynlig grund av férmagor som redan behéarskas. Att
identifiera dessa forgivet tagna komponenter &r avgorande for att larande skall ske.

For att kunna mota elever med varierade betingelser for larande i skolan forutsatts att lararen
har en formaga till flexibelt handlande med utgangspunkt i insikter i det professionella
objektet. Det kan inte dstadkommas med fasta metodalternativ, det finns ingen ett-till-ett
relation mellan tillvagagangsséatt och resultat. Det avgorande ar att veta vad som skall laras —
da kan slutsatser dras om vad som &r nodvandigt for att utveckla en viss formaga oavsett
vilken metod som anvands for att utveckla den. Utgaende fran variationsteorin papekar
Marton & Carlgren att oberoende av arbetssatt och arbetsform sa ar det vad eleverna riktar sin
uppmarksamhet mot och hur det framstar for dem som blir avgérande for vad de lar sig. Det
ar det som endast den kunniga lararen kan paverka.

Den amerikanske matematikdidaktikern Jeremy Kilpatrick (2001) menar ocksa att det kravs
en undervisning som pa ett medvetet satt riktar sig mot innehallet for att inlarning skall ske :
"what is learned depends on what is taught"(s. 337)

En didaktisk dmnesteori beskrivs av Léwing (2002). Léwing menar att for att bli en god
larare 1 matematik kravs forutom goda matematikkunskaper att l&raren har ett lararperspektiv
pa skoldamnet matematik. Detta innebar att hon har mojlighet att forsta hur elever med olika
forkunskaper, mal och ambition kan lara matematik och l6sa problem pa olika satt. Detta
kraver en didaktisk teori som kan anvandas som ett instrument for att forsta barns tankar i och
om matematik och som hjalper lararen att forsta hur barn pa olika sétt Iar sig matematik och
hur motsvarande undervisning kan planeras och genomforas. Det géller att utifran elevers
erfarenheter och forkunskaper skapa forutsattningar for att bygga upp, for eleverna
forstaeliga, matematiska modeller som utvecklar deras kunnande och underlattar deras
larande. Lowing (2004) beskriver syftet med den &mnesdidaktiska teorin som att den
beskriver, systematiserar och i mojligaste man forutsager vad som kan uppfattas av olika
elever i olika aldrar. Den matematik didaktiska teorin utgor, enligt Léwing, den karta som
beskriver vilka innehallsmassiga vagval som ar méjliga att gora for olika individer. Det vill
sdga det kravs en teori for att svara pa vad-fragan: vad som ar majligt att undervisa om for
olika individer i olika aldrar. Men den @mnesdidaktiska teorin behdvs ocksa for hur-fragan da
val av arbetsform och arbetssétt , forklarings- och konkretiseringsniva maste samordnas med
mal och syfte, vad det skall undervisas om.

Niss (2001) beskriver disciplinen matematikens didaktik och vilka problemstallningar och
forskningsfragor forskare inom disciplinen sysslar med, vilka metoder man anvéander och
vilka resultat man kommer fram till. Han skriver att disciplinen handlar om att skapa béttre
forstaelse for vad matematiska kunskaper, insikter och fardigheter innebar och om att fa en
battre bild av hur dessa ska kunna frambringas, bibehallas och aktiveras hos sa val enskilda
elever som olika grupper av elever. Niss anger en rad andra &mnen vilka i sig inte ar
matematikdidaktiska men som kan behdva studeras for att fa svar pa matematikdidaktiska
fragor. Han kallar dessa for hjalpomraden och anger som exempel laroplansteori,
utvecklingspsykologi och matematiken som amne, alla de discipliner som den didaktiska
forskningen tar stod av innehar en akademiskt accepterad plats i forsknings- och
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universitetsvarlden. Detta leder, enligt Niss, till att det inte finns nagon universellt fastlagen
grund for forskningsparadigm inom matematikens didaktik nar det géller metoder, principer,
eller normer for verifiering och kvalitet.

Niss anser att matematikens didaktik har dubbel natur: Beskrivande/férklarande: Hur ser det
ut? (beskrivning) Varfor ar det sa? (forklaring) och normerande: Hur bor det vara? Varfor
da? Bada aspekterna beforskas utifran fragestallningar som ror savél undervisning som
larande. Den beskrivande och forklarande aspekten forsoker genom empirisk och teoretisk
insamling av data samt analys av dessa finna objektiva och neutrala svar utan varderingar och
normer. Manga fragor och problem som ror undervisning och larande i matematik inbegriper
dock en grundlaggande och uttalad eller outtalad férekomst av normer och varderingar. For
att normativa fragor skall kunna bli féremal fér forskning maste man klargoéra de varderingar
som ingdr. Bada dimensionerna &ar viktiga komponenter i matematikens didaktik. Det
overordnade syftet med en matematisk didaktisk verksamhet beskriver Niss pa foljande sétt:

Att specificera och beskriva en onskvard eller i varje fall tillfredsstallande
inlarning av matematik och de matematiska kompetenser som vi vill att
individer som tillhor olika kategorier i samhallet borde ha. Vi vill kunna tdnka
ut, utforma och genomféra en effektiv matematikundervisning ... vi vill
slutligen skapa och etablera relevanta giltiga och tillforlitliga metoder for att
finna och beddma resultaten av undervisningen och inlarningen i matematik.
Att peka ut och specificera dessa mal och syften ar i sig en (normativ)
matematikdidaktisk aktivitet. (Niss, 2001, sid 28).

For att arbeta mot dessa syften kravs, enligt Niss, att vi undersdker samspelet mellan
undervisning, inlarningsprocesser och resultat. Det &r nddvandigt att studera det inflytande
som lararens bakgrund, utbildning och forestallningar utévar pa hennes undervisning samt att
studera egenskaper hos och effekter av de bedémningsformer som kommer till anvandning i
matematikundervisningen. Han beskriver att vi i dag har stérre kunskap om elevers
laroprocesser jamfort med fragor som rér organisering och implementering av undervisnings-
och inlarningsmiljoer for olika kategorier av elever pa sa satt att de uppnar énskvarda och
tillfredsstallande kunskaper. Dessa fragor hanger ihop och kunskaper om elevernas
laroprocesser ar en forutsattning for forstaelsen av elevernas resultat. Den forskning som
bedrivs visar pa komplexitet och komplikationer i elevernas inlarning av matematik.
Etablerade beddmnings- och utvérderingsformer ar ofta otillrackliga nar det galler att dra
valgrundade slutsatser om vad eleverna vet, forstar och kan. Det har visat sig vara en
komplicerad uppgift att specificera, beskriva och beddoma elevers matematiska kunskap, insikt
och kompetens. Niss menar att det finns anledning till forsiktighet och att man bor undvika
att dra for snabba slutsatser om elevers inlarning av matematik. Vidare skriver han att "denna
inlarning inte ar isomorf med det matematiska byggnadsverk som ar féremal for larandet "
(sid 35). Det innebdr att larandets processer och dess resultat inte alltid upptrader i den logiska
ordning eller de hierarkier som man kan tro ar naturliga. Om det ar nagot vi vill att vara elever
skall veta, forsta eller klara av maste vi gora detta till foremal for explicit och noggrant
tillrattalagd undervisning. Det finns ingen garanterad Overforing eller Overspridning av
vetande, insikt och kunnande fran ett sammanhang till ett annat.

Wiliam (2007) anser att man kan tala om principer for god utvérdering utan att foreskriva
nagon speciell inlarningsteori och utan koppling till en speciell laroplan. Oavsett vilken syn
man har p& matematikamnets innehall, syfte och roll i utbildningen maste en adekvat modell
for utvéardering passa alla dessa asikter oavsett vilken matematik man menar att eleverna skall
lara eller vilken teori for inlarning man féresprakar.
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Doverborg och Pramling (2001) visar i en genomford enkatundersokning att pedagoger fran
saval forskola, forskoleklass och skola blandar samman vad och hur, det vill séga innehall och
metod, nér de skall diskutera vad matematik i forskola, forskoleklass och skolans forsta klass
innebdr. De ger som forklaring till detta att man 1 férskolan inte &r van att tdnka kring
matematik och matematiska begrepp och att man i skolans vérld inte heller uppfattar
matematik som en angeldgenhet att arbeta mer systematiskt med i forskolan. En vanlig
uppfattning bland forskolans pedagoger ar att matematik forekommer naturligt i alla
situationer och att man som pedagog inte behdver gora nagot speciellt for att lara barn
matematik. Forfattarna menar att man maste upptacka det man tagit for givet och man maste
lara sig att uppfatta matematiken i vardagen. De far genom enkéaten fram att for manga
pedagoger i de yngre aldrarna &r det sjalva gorandet som ar det viktiga och det finns ett
forgivettagande att gérandet med automatik leder till ett 1arande. Detta stodjer Niss uttalande
om att lararens bakgrund, utbildning och forestéllningar &r avgérande for vad som lars.

Nar det géller diagnosen Forberedande aritmetik som genomfors i forskoleklass ar det viktigt
att diagnosens innehall skall utgora grund for att skapa ett larande utifran det synsatt som
skall pragla forskolan och forskoleklassens verksamhet. Melander och Prieto (2006)
poangterar att texterna som lag till grund for beslutet att forskolans sexarsverksamhet skulle
foras in i skolan understrok att forskoleklassen inte skall uppfattas som det forsta aret i en
tioarig skola. Integreringen mellan forskola och skola skulle skapa ett holistiskt synsatt som
skulle avspeglas saval i synen pa barnet som i verksamheten och i bade form och innehall.
Viktiga aspekter som lyfts fram ar lekens centrala roll for larandet och att man utgar fran det
enskilda barnet. Individualiseringen hanger intimt samman med helhetstanken. Ett viktigt
syfte med det holistiska tdnkandet — vikten av att se hela barnet — ar att det gor det mojligt att
se aven det enskilda barnet. Genom att se hela barnet kan man béattre bemoéta det utifran dess
individuella behov. Det vill saga dven for barn i yngre aldrar maste man kunna tolka vilken
matematisk forstaelse barnet ger uttryck for och sedan veta pa vilket satt jag skall utmana
barnets tankande pa basta satt med hansyn till dess forforstaelse, erfarenhet och alder.

Som framkommer ar det viktigt att skilja pa vad och hur. Nar det galler diamantdiagnoserna
ar fokus pa vad, diagnosernas innehall och struktur ar till stor del grundat i hur
matematikamnets innehall och karaktar beskrivs i olika sammanhang. Diagnoserna skall vara
oberoende av arbetsform och undervisningsmetodik, oavsett vilken eller vilka grundldggande
teorier for undervisning och larande som lararen och eleverna har arbetat efter skall alla elever
anda som lagst uppna samma mal (uppnaendemalen i kursplanen). Det ar mot vissa av dessa
mal Diamantdiagnoserna utvarderar (Skolverket, 2009). Wiliams papekande att principer for
god utvérdering kan finnas utan att foreskriva nagon speciell inlarningsteori stodjer denna
tanke.

Inom vilket &mne kunskapen skall kartlaggas spelar roll for utvarderingens utformning. Niss
(2001) skriver att de matematikdidaktiska fragestdllningarna inte kan besvaras utan att
reflektera och aktualisera vad som kannetecknar matematik som &mne i alla dess former och
yttringar.  Elevernas laroprocesser och inlarningsprodukter bestdms bland annat av
matematikens kunskapsteoretiska k&nnetecken.

Matematikens innehall &r ibland hierarkiskt strukturerat da flera moment bygger pa tidigare
forkunskaper som anses nddvandiga. Diamantdiagnoserna bygger pa denna hierarkiska
forkunskapsstruktur. Har kan kopplingar goras till Gagnés teorier, men det &r
matematikinnehallet i diagnoserna som &r strukturerat pa detta satt och, som Niss papekar,
behover elevernas inlarning inte vara isomorf med det matematiska byggnadsverk som é&r
foremal for larandet. Det vill saga bara for att innehallet (matematiken) har en viss karaktar
(som har kommer till uttryck i diagnosinstrumentets utformning) behdver detta inte utgdra
utgangspunkt for inlarningsprocessen hos eleverna eller i undervisningens utformning.

18



Né&r det till exempel galler att ldra grundldggande aritmetik finns olika metoder for
undervisning. Gudrun Malmer (1999) beskriver en metod dar man tar hansyn till just det
faktum att de fyra réknesatten ar néra forbundna med varandra och att barn ser dem som en
helhet. Den monografiska metoden innebér att istallet for att splittra upp skolans
matematikundervisning i strikt atskilda raknesatt far eleverna arbeta med alla raknesétten
samtidigt. Eleverna léser utmaningar inom de fyra rdknesétten med hjélp av de strategier och
raknesatt de sjalva onskar. | denna metod skall lararen ga in och analysera vilket tankesatt
barnet anvant och fora in formellt skrivsatt med tal och symboler i takt med att barnen kan ta
till sig det. Det vanligaste séttet att undervisa ar forst addition sedan subtraktion och darefter
multiplikation och division. Detta kallas enligt Malmer det syntetiska arbetssattet. Har sker
uppbyggnaden bit for bit for att sedan fogas samman till en helhet. Om man anvander den
monografiska metoden gar man fran istallet fran helhet till delar, en analytisk metod. Oavsett
vilken metod man arbetar efter maste man som larare veta vad eleverna skall forsta och félja
upp att de utvecklar adekvat forstaelse och kunnande.

Att utga fran komplexa helheter stiller an storre krav pa lararens dmnesteoretiska och
didaktiska kunnande.

Min sammanfattande uppfattning av ovanstaende teorier och diskussion kring larande och
undervisning i matematik blir att den innehéllsliga vad-frdgan &r i centrum.
Som flera av forfattarna ovan beskrivit (Marton & Carlgren (2000); Korp(2003); Risbeck
(2008); Dysthe (2003)) &r det dverordnat vad eleverna skall lara sig, hur-fragan i form av
arbetssatt, metoder och undervisningsformer ar underordnad vad-fragan. Marton & Carlgren
(2000) uttrycker detta som att det &r lararens medvetenhet om vad som skall léras, insikten i
det professionella objektet, som &r det avgorande. Det finns inget svar pa hur-fragan som
leder till automatisk forstaelse av ett visst innehall for en viss elev, eller grupp av elever, i en
viss situation. Detta innebdr att den didaktiska &amnesteorin blir den viktigaste
utgangspunkten for att analysera och forklara elevers forstaelse av matematik. Den didaktiska
teorin hjélper lararen att forsta hur barn pa olika satt lar sig matematik (Loéwing, 2002) och
den beskriver, systematiserar och i mojligaste man forutsager vad som kan uppfattas av olika
elever i olika aldrar (Lowing, 2004). De didaktiska teorin innefattar aven hur-fragan da den
ger underlag till hur undervisningen kan planeras och genomforas (Lowing, 2004).
Detta uttrycker Niss (2001) som att didaktiken &ven innefattar att utforma och genomfora en
effektiv matematikundervisning. Men hur-fragan tar sin utgangspunkt i vad som skall laras.
Loéwing (2004) uttrycker detta som att hur maste samordnas med mal och syfte, Marton &
Carlgren (2000) skriver att det avgdrande ar att veta vad som skall laras da kan slutsatser dras
om vad som &r nddvandigt i form av undervisningens utformning for att utveckla detta
kunnande. Niss (2001) slar dven fast att de didaktiska fragestéllningarna ej kan besvaras utan
att aktualisera vad som kannetecknar matematiken som amne. Darfor &r didaktiken starkt
knuten till &amnesteorin. Har kan strukturer och hierarkier inom amnet visa pa vad som ar
nodvandig och viktig forforstaelse hos eleven for att lara mer eller nytt. Detta kan vara en
viktig utgangspunkt for planering av undervisningen. Men likval som det inte finns en given
ett-till-ett relation mellan tillvagagangssatt och resultat (Marton & Carlgren, 2000) sa finns
det ingen ett-till-ett relation mellan matematikens byggnadsverk och elevernas inléarning
(Niss, 2001). Det &r ett komplext samspel mellan larande, undervisning och resultat och
lararens utbildning och uppfattning paverkar starkt. Avgorande ar vad som skall laras och
darfor blir den matematikdidaktiska forskningen om hur elever forstar och lar just det
innehall som kartlaggs i denna uppsats, utgangspunkt for mina analyser och tolkningar.
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2:5 Matematikamnets struktur och innehall.

Da det aktuella amnets karaktar starkt inverkar pa undervisningens och utvarderingens
utformning kommer jag i detta avsnitt att diskutera vad som dar viktiga k&nnetecken for
matematiken som amne och vad man bor ta hansyn till da man utvarderar elevers olika
kompetenser i matematik.

I Rapporten Att lyfta matematiken, betdnkande av matematikdelegationen (SOU 2004:97)
framhalls att det ar en angelagen uppgift att utveckla en storre variation i
bedomningskulturen i matematik. Olika innehall bedoms béast pa olika satt till exempel anges
att nar det galler begreppsforstaelse och problemlésning ar gemensamma samtal en lamplig
form.

I Namnaren (nrl, 2001) skriver Nystrom och Palm att det finns ett behov av variation i hur vi
bedomer elevers kunskap. (forfattarna anvénder beteckningen prov for alla
beddmningssituationer och beddmningsaktiviteter). Man lyfter fram tre alternativ som
komplement till "vanliga matteprov”. Det ar beddmning i grupp, muntliga prov och
sjalvvardering. Samtidigt lyfter man fram vikten av att ocksd anvanda sig av “vanliga
matteprov”. Dessa anses, om de ar val utformade och reflekterade, uppfylla manga av de
kvalitetskrav man kan stélla pa bedomningssituationer i skolan. Fordelarna som lyfts fram ar
att de ar "kostnadseffektiva” eftersom bade genomforande och lararbedomning kan ske snabbt
och ger lararen mycket information om elevens kunskaper. Palitligheten starks av att provet
innehaller relativt manga uppgifter.

Korp (2003) hanvisar till forskaren Wolf som menar att skillnader mellan olika forskares och
praktikers instéllning till bedémning beror pa att de representerar olika &mnen och att
skillnader i synsatt ofta kan tillskrivas fundamentala olikheter mellan &mnenas natur. Vidare
refereras till forskaren Black som papekar att varje bedémning av elevers kunskaper maste
utformas som en konsekvens av vad som utgor progression i det aktuella &mnet. | samma
rapport hanvisas till Kvale som skriver att det inte &r sjalvklart vad som &r relevant kunskap
inom ett visst dmne.

Nér det galler vilka kunskaper eleverna skall utveckla inom matematikamnet diskuterar man
ofta i termer av olika kompetenser som eleven skall utveckla kunnande i. Dessa kompetenser
finns beskrivna av flera forskare men har en slaende dverensstammelse. Palm, Berggvist,
Eriksson, Hellstrom, Haggstrom (2004) ger en beskrivning av vad det

innebdr att kunna matematik uttryckt i féljande kompetenser:

-Problemldsningskompetens. For att problemlésning skall vara en skapande aktivitet
som kraver mer an endast anvandning av utantill inlarda regler behdver uppgiften vara
av sadan art att problemldsaren inte har en fardig 16sningsmetod tillganglig.

- Algoritmkompetens. Att behérska algoritmer &r nédvandigt for en effektiv anvandning
av matematiken. En sékerhet i standardprocedurer underlattar larandet avsevart eftersom
de ingar i metoder som anvéands for att visa pa giltigheten hos nya metoder samt
innebdrden av nya begrepp. Att behédrska grundldggande standardprocedurer
rutinméssigt &r en forutsattning for effektiv matematisk problemldsning.
-Begreppskompetens. Forstaelse av de i kursen centrala matematiska begreppen ar av
stdrsta vikt. God kunskap av nya begrepp ar beroende av god kunskap om begrepp som
tidigare introducerats. Att I6sa problem utanfor skolan ar ofta en omgjlighet utan god
kannedom om innebdrden av relevanta matematiska begrepp.
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- Modelleringskompetens. Innebdr att utifran en utommatematisk situation kunna skapa
en matematisk modell som beskriver situationen, arbeta med modellen inommatematiskt
samt utvardera modell och resultat. Denna kompetens kréver att algoritmisk aktivitet
och problemlosningsaktivitet beharskas. Denna kompetens ar ofta svar att testa i en
traditionell provsituation

- Resonemangskompetens. Att kunna fora en argumentation pa matematiska grunder.
Argumentation som bygger pa allmanna logiska och speciella @&mnesteoretiska grunder.
Att formulera, forbattra och undersoka hypoteser.

- Kommunikations kompetens. Flervagskommunikation avses, att bade kunna tolka
information med matematiskt innehall och att kunna producera och framfdra
information med matematikens sprak och symboler, saval skriftligt som muntligt.

En forskningssammanstallning som beskriver vilka krav man bor stélla pa elevers grund-
laggande kunskaper i matematik finns i boken Adding it Up (Kilpatrick, Swafford, & Findell,
2001). Dar beskrivs matematikkunskapen i fem olika, men integrerade delar:

-conceptual understanding som omfattar matematiska begrepp, operationer och
relationer.

-procedural fluency som omfattar formagan/fardigheten att utféra rdakneoperationer
effektivt, sakert och med flyt.

-strategic competence som omfattar formagan att tolka, formulera, representera och losa
matematisk problem.

-adaptive competence dvs. formaga till logiskt tankande samt att forklara och diskutera
valda metoder.

-productive disposition som omfattar féormagan att se vardet och anvéandbarheten av
matematiska modeller kombinerat med en tilltro till det egna kunnandet.

| USA har man tillsatt en grupp bestdende av framstaende matematikdidaktiker och
matematiker fOr att utarbeta en gemensam grundsyn for skolans matematikundervisning,
Common ground (Loewenberg Ball, Ferrini-Mundy, Kilpatrick, Milgram, Schmid & Schaar,
2005). En del av de punkter man kom 6verens om som viktiga att eleverna beharskar var:

-Automatical recall of basic facts. Man menade att vissa procedurer och algoritmer inom
matematiken ar sa grundlaggande och &r sa generellt tillampbara att de maste beharskas
med automatik.

-Calculators. Miniraknare bor anvandas aven i de lagre arskurserna, men, papekar man,
de maste anvandas med stor forsiktighet sa att man inte dventyrar inlarningen av basala
kunskaper.

-Learning algorithms. Eleverna skall med sakerhet kunna anvanda algoritmerna for de
fyra raknesatten. Samtidigt ar det viktigt att de forstar hur algoritmerna ar uppbyggda
och fungerar. Ett skal for detta &r att algoritmerna bygger pa strukturen i vart talsystem
med basen 10 och dérmed forstérker elevernas taluppfattning.

-Fractions. Forstaelsen av brak ar viktig eftersom det ar omojligt att pa djupet forsta for-
hallande, proportionalitet och procent utan att beharska brak. Brak &r ocksa en
nodvandig forkunskap for algebran.

Rolf Hedrén (2001) valjer att folja den danska forskaren Skovsmoses indelning av kunskap i
matematik i féljande tre delkunskaper:

-matematisk kunskap, kunskap man anvéander nar man tolkar och loser ett problem.
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-teknisk kunskap, att utfora berdkningar med huvudrékning, éverslagsrakning, skriftlig
rakning eller med tekniskt hjalpmedel.

-reflekterande kunskap, rimlighetsbedémning, 6verslagsréakning, jamforelse med
liknande problem.

Hedrén papekar att de tre delkunskaperna ar nara forbundna med varandra. Likasa ar
tabellkunskaper en nddvéndig forkunskap for att kunna utveckla teknisk kunskap. Skriftlig
rakning med algoritm bygger pa automatiserade tabellkunskaper och vid huvudrakning och
overslagsrakning anvands en generaliserad tabellkunskap. For att kunna utféra mer
komplicerade berakningar &r det nodvandigt att viss kunskap ar automatiserad. Detta utgér en
beskrivning av hur matematikens hierarkiska struktur kan se ut inom den grundlaggande
aritmetiken.

Matematikamnets olika kompetenser ar olika lampade for att utvarderas pa olika satt. Det ar
angelaget att inte enbart diagnostisera begreppsforstaelse utan ocksa att eleverna har sa goda
fardigheter att de far flyt i sitt raknande och sin kommunikation.(Loewenberg Ball m.fl 2005).

Skriftliga diagnoser dér ett ratt eller fel svar anges ger lararen tydlig information om delar
som till exempel automatiserad tabellkunskap och forstaelse for ord och termer. Likasa kan
algoritmrakning/skriftlig rakning redovisas individuellt och skriftligt pa ett sddant satt att
lararen far god information om elevens strategier och formagor. Kompetenser som
problemldsningsformaga,  kommunikationsformaga och  huvudrékningsformaga  ar
kompetenser som &r svarare att testa i en traditionell provsituation. De testas bast i
gemensamma diskussioner och redovisningar da undervisningen organiseras i dialogform
enligt Palm, Bergqvist, Eriksson, Hellstrom & Haggstrém (2004).

Detta understryker att formerna for att kartlagga elevers kunskaper maste varieras for att ge en
heltackande bild.

De matematiska kompetenser som testas i Diamantdiagnoserna é&r i forsta hand det som enligt
har redovisad forskning kallas automatical recall of basic facts, procedural fluency, learning
algorithms och teknisk kunskap. Detta innefattar alltsd att med sékerhet och flyt kunna utféra
berékningar saval med huvudrakning som med effektiva och generella skriftliga metoder,
vilket innefattar att grundlaggande talfakta, (tabellkunaksper) har automatiserats. Aven
conceptual understanding, begreppskompetens finns med som en kompetens som prévas i
diagnoserna. Denna kompetens som innefattar att forstd inneborden i matematiska begrepp
ligger till grund for att kunna féra en argumentation pa matematiska grunder
(resosnemangskompetens) och att kunna tolka information med matematiskt innehall och
kunna producera och framfora information med matematikens sprak (kommunikations-
kpompetens). Att ha forstaelse for matematiska begrepp ar ofta nodvandigt for att kunna
forsta och tolka ett matematiskt problem (problemlésningskompetens, matematisk
kompetens). Det ar ocksa dessa kompetenser som enligt forskningen ovan bast lampar sig for
att testa med hjélp av kortare, individuella och skriftliga prov eller diagnoser.
Diamantdiagnoserna ar ocksa framtagna i avsikt att vara just "kostnadseffektiva” pa sa satt
som Nystrom och Palm har beskriver det.
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2:5:1 Matematikens abstrakta karaktar.

En viktig egenskap hos matematiken ar dess abstrakta karaktar. Elevers matematikinlarning
paverkas av i vilken grad de kan utveckla ett abstrakt tankande. | National encyklopedien
beskrivs matematik som:

En abstrakt och generell vetenskap for problemlésning och metodutveckling ... den
har frigjort sig fran det konkreta ursprunget hos problemen vilket ar en forutséttning
for att den skall vara generell, dvs. tillampbar i en mangfald situationer (NE).
Fischbein (2007) skriver:

Tidigt aritmetiskt tankande &r en forutsattning for matematikinlarning...Da det
galler tidigt aritmetiskt tankande kréavs inte bara kunskaper om sprak- och sprak-
utveckling utan ocksa om barns kognitiva utveckling och variationer i abstraktions-
formaga. (sid 9)

Vikten av att lata kunskapsprocessen ta sin utgangspunkt i den konkreta situationen papekas
ofta . Bland annat skriver Malmer (1999) att om eleverna skall kunna na fram till forstaelse
av abstrakta begrepp, krdvs for de allra flesta att de genom aktivt och kreativt arbete i
konkreta sammanhang far tillfalle att upptacka matematiska samband och processer, som
sedan om-kodas till det matematiska symbolspraket.

Doverborg & Pramling Samuelsson (2006) papekar att den moderna vasterlandska kulturen
kraver en hog niva av abstrakt tankande och att vi tidigt borjar uppmuntra barn till detta
abstrakta tankande. Barns satt att tdnka ar konkret och langt fran de abstrakta ideal som det
vasterlandska samhéllet uppmuntrar. Men eftersom vara barn lever i var kultur och kommer
att bli en del av denna maste deras formaga till abstrakt tankande utvecklas. Det é&r
pedagogens uppgift att hjalpa barnet vidare i hans eller hennes tankeutveckling.
Verksamheten i bade skola och forskola skall ge méjlighet for barn att lara. Barn som vistas i
en miljo som erbjuder tankeméssiga utmaningar utvecklas och skapar forutsattningar for
larande pa ett helt annat sdtt 4n barn som inte moter denna form av miljo.

Nyare neurovetenskaplig forskning visar enligt Fischbein (2007) att gemensamma
skolupplevelser som lasinlarning och aritmetisk traning leder till att hjarnans kognitiva
formaga utvecklas. Stimulans i omgivningen och traning av abstrakt tankande blir sarskilt
viktig for barn som vaxer upp i en mindre stimulerande hemmilj6. Det ar dock ocksa tydligt
att en konkretisering av uppgifter blir avgérande for om barnet skall kunna lI6sa uppgiften och
pa sikt kunna abstrahera. Om man exempelvis i matematikundervisningen startar pa en for
abstrakt niva kommer en del barn kraftigt att missgynnas.

Johansson och Wirth (2007) poangterar att det ar av storsta vikt att barn redan vid skolstarts
aldern kan abstrahera genom att tanka pa tal som siffror i talraden, det vill séga att de har en
mental talrad. Johansson visar att elever med matematiksvarigheter pa alla stadier i
grundskolan hade det gemensamt att de I0ste aritmetiska uppgifter med strategier som byggde
pa koppling av talen till konkreta foremal som riknas fran borjan. Johansson menar att
undervisning inriktad pa att ge dem forutsattningar att utveckla en mental talrad formodligen
skulle hjalpa dem att reparera en del av dessa brister. Formagan att tanka pa talen just som tal
och siffror och inte langre behova éversatta dem till foremal eller forestallningar om féremal
ger mojlighet  att utveckla  smarta losningar  till svara uppgifter.
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Att kunna konkretisera begrepp och annat matematiskt innehall &r alltsa viktigt i borjan av en
larandeprocess. Speciellt under de forsta skolaren forutsatts undervisningen bygga pa en
konkretisering av det som skall laras. Denna konkretisering kan ske pa en rad olika sétt och
med hjalp av manga olika material och metaforer (spraklig konkretisering). Vilket material
jag anvander och hur jag anvénder det beror pa vad jag som larare vill att eleven skall forsta.

En utveckling mot ett mer abstrakt tdnkande dér det konkreta materialet inte langre behovs &r
sedan nddvéndig.

Léwing & Kilborn (2002) papekar vikten av att klargora syftet med konkretiseringen. Det ar
viktigt att konkretiseringen inte enbart blir en aktivitet for att sysselsatta eleverna eller for att
de skall manipulera sig fram till ratt svar. Konkretiseringen skall hjélpa eleven att bygga upp
en ny tankeform och att uppfatta innebdrden i en metod eller ett begrepp.
Lowing (2006) skriver att malet med konkretisering ar att det skall leda till abstrakt
forstaelse. Detta kraver att lararen maste genomskada strukturen for det som skall
konkretiseras. Dessutom maste valet av konkretiseringsmodell vara savél tydlig som
generaliserbar. En forklaringsmodell far inte bara fungera for stunden utan bor kunna
anvandas vid liknande problem och utvecklas vid ett senare tillfalle. Det ar ocksa viktigt att
veta nar det ar lampligt att konkretisera och vilken matematik som inte later sig konkretiseras.

Solem och Reikeras (2004) skriver att arbetssattet som innebér att man tar utgangspunkt i
barns vardag och tankesétt inte star i motséttning till stravan efter formalisering och
automatisering. Manga kunskaper inom de fyra raknesatten maste automatiseras for att barnen
ska kunna hanga med i skolmatematiken. Matematikundervisningen under de forsta skolaren
har darfor avgorande betydelse. Vi maste lara oss att mata barnen och deras kunskaper pa ratt
satt.

Angaende konkretisering av matematikinnehall skriver Marton och Carlgren (2000) att nar
det géller organisering av undervisning diskuteras ofta omojliga fragor som till exempel: ar
det bra att anvanda konkret arbetsmaterial i matematik? Avgorande fragor borde istéllet vara:
Vad é&r det for material? Hur anvands det? Till vilket syfte? Forfattarna menar att i skolan
diskuteras ofta hur arbetet skall laggas upp utan att det kopplas till syftet! Fokus &r installt pa
aktiviteten i sig och inte pa det som aktiviteten syftar till. Elevens larande tas for givet och
problematiseras inte.

Detta innebar att man i en diagnossituation maste vara klar éver vilket kunnande hos eleven
man som larare vill fa vetskap om. Ar det om eleven har abstraherat en matematisk tanke eller
ar det om eleven i en specifik situation med ett specifikt material kan komma fram till en
I6sning? Det kan vara en avgorande skillnad i kvalitet om eleven l6ser uppgiften med eller
utan konkretiserande material. Vetskap om detta skall avgéra om material skall anvéndas i
diagnossituationen eller inte. | Diamantdiagnoserna framkommer i instruktionerna om
uppgifterna skall 16sa med hjélp av konkretiserande material eller ej. Oftast ar det elevernas
formaga att abstrahera som testas (Skolverket, 2009).
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2:6 Diagnosen Forberedande aritmetik.

Detta avsnitt ger en fordjupad beskrivning av Diamantdiagnosen Férberedande aritmetik
som &r avsedd att genomforas i forskoleklass for att kartlagga var eleven befinner sig nér det
géller tal- och antalsuppfattning infér skolstarten. Denna diagnos utgor underlag for den
insamlade empirin i uppsatsen.

Diamantdiagnoserna ar indelade i sex innehallsliga omraden: Aritmetik, Brak och Decimaltal,
Talmonster och Formler, Matning, Geometri samt Statistik. Varje omrade har darefter delats
upp i delomraden och inom varje delomrade kan finnas flera diagnoser ordnade efter 6kad
svarighetsgrad / progression som antingen kan bero pd Okad komplexitet eller pa hojd
abstraktionsniva (Skolverket, 2009). Till respektive omrade aritmetik, matning och geometri
samt statistik finns en muntlig fordiagnos. Denna &r anpassad for att anvandas pa elever i
forskoleklass eller vid skolstart. Dessa diagnoser beskriver fragestéllningar och aktiviteter
som enkelt kan goras med barnen for att se hur langt de kommit i sin matematikutveckling
infor starten av skolundervisningen. Som tidigare tagits upp i litteraturgenomgangen &r denna
muntliga och mer informella form av diagnostisering lamplig nar det géller yngre barn (Korp,
2003. Doverborg & Pramling, 2006). | diagnosen provas grundldggande forstaelse for
antalsbegreppet och for upprékning av antal samt begynnande strategier for addition.
Diagnosen finns som Bilaga 1. Déar visas samtliga uppgifter som ingar i diagnosen samt vad
syftet med respektive uppgift & och hur elevens svar skall redovisas i resultatblanketten.

Senare diagnoser inom omradet aritmetik testar om eleven har automatiserat de
grundlaggande rakneoperationerna vilket visat sig vara en forutsattning for att effektivt kunna
utféra algoritmer och berakningsprocedurer samt for att avgéra om eleven har fungerande
strategier for skriftlig rékning (Hedrén, 2001).

Som framgar av litteraturgenomgangen finns det mycket som talar for att kartlaggning av
elevers kunskapsutveckling ar viktigt, man kan dock stalla fragan nar skall man egentligen
borja med detta:Varfor skall man diagnostisera eleverna redan infor skolstarten?

Nér eleverna borjar skolan har de mycket olika erfarenheter av matematik. Vissa av dem kan
redan talens namn och ordning upp till 20 och kan dessutom rakna 10 — 20 féremal. Andra
har annu inte "knéackt raknekoden”. Savél forskning som beprévad erfarenhet visar att elever
i den senare gruppen riskerar att f4 problem med matematik under resten av sin skoltid.

Fischbein (2007) hénvisar i sin rapport till forskning som visar att variationen i elevers
matematikkunskaper & mycket stor redan nar eleverna borjar skolan. Fischbein skriver att
elevernas forforstaelse och tidigare erfarenheter ligger till grund for hur de loser aritmetiska
uppgifter som bygger pa de fyra raknesétten, men att forforstaelsen ocksa har att géra med
den individuella kognitiva utvecklingen. Slutsatsen blir att nar det galler
matematikundervisningen maste lararen ta reda pa var eleven befinner sig i sitt tinkande och
borja dar. I samma rapport hanvisar Fischbein till en annan studie genomférd av Engstrom
och Magne som drar slutsatsen att skolsystemet producerar matematiksvarigheter genom att
man inte anpassar undervisningen till barnets tidiga aritmetiska kunskapsutveckling

Fischbein beskriver vidare ett forsoksprojekt som genomférdes i Savsj0 kommun 2006 dar
utgangspunkten var att ta reda pa sa mycket som mojligt om barnen redan i forskolan for att
sedan kunna individualisera undervisningen i skolan. Vid skolstarten gjordes ett test som
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matte kognitiv utveckling, fonologisk medvetenhet, matematisk mognad och ett l&s- och
skrivtest. Elevgruppen foljdes upp under ett antal ar och jamfoérdes med en kontrollgrupp. Vid
slutet av ar 3 var det signifikant fler barn i forséksgruppen som laste, raknade och skrev
mycket bra. Dessutom uppstod en rad andra positiva effekter av social karaktar. Sasom 6kad
trivsel for bade elever och larare. Slutsatsen av forsoket blev att det kravs kunskaper om
barnens individuella utveckling redan innan de borjar skolan och att dessa maste
dokumenteras.

Aven Gudrun Malmer (1999) beskriver vikten av att tidigt kartlagga elevers utgangslage
redan vid skolstart och péapekar att informationen bor sammanfattas i nagon form av
oversiktsprotokoll sa att man latt kan fa en uppfattning om varje barns utgangslage.

Det viktigaste da man genomfor en intervju ar att vara séker pa vad det & man vill veta. Den
muntliga intervjuform som anvénds for diagnosen Forberedande aritmetik &r ett effektivt satt
att fa reda pa mycket om varije elev pa kort tid. Varje intervju tar inte mer an 5-10 minuter.
Nar man fatt erfarenhet av att kartldgga just det matematikkunnande som prévas i denna
diagnos kan man &ven kartlagga samma innehall i naturligt uppkomna situationer i det dagliga
arbetet. Alla fragor behdver inte heller stallas vid ett och samma tillfalle. Det ar alltid viktigt
att bokfora vad man observerat for varje barn .

Diagnosen Forberedande aritmetik omfattar tio uppgifter dar eleverna ges mojligheter att
visa hur langt de utvecklat sin taluppfattning infér skolstarten. Diagnosen bor helst
genomforas i slutet av forskoleklassen, eller senast vid skolstarten i arskurs 1. Syftet med de
olika uppgifterna framgar av diagnosen. Vad som Kkartlaggs i diagnosen ar elevens férmaga
att:

Anvanda talraden for upprakning
Ké&nna igen talens grannar
Utfora enkel addition

Skriva siffror

Diagnosen genomfors i intervjuform med en elev i sdnder. Det material man behover &r 22
foremal sasom knappar, gem eller nagot liknande. (Materialet anvénds i fragorna 4, 5, 6 och
9. Daremot ar det viktigt att eleverna inte anvander material nar de svarar pa fragorna 7 och
8. Nar det galler dessa fragor vill man undersoka elevens formaga att abstrahera, anvanda en
mental talrad). De tio fragorna pa diagnosen skall helst formuleras exakt som de ar stallda
enligt diagnosen. Daremot kan antalet knappar som anvénds varieras beroende pa vilken elev
man intervjuar. Det viktiga ar att man ar medveten om syftet med respektive fraga och vet
vad man fragar om. Resultaten bokfors i tillhdrande resultatblankett. For att fa underlag for
en uppfoljning av diagnosen kan man studera den ifyllda resultattabellen. Man kan déar se om
det bara ar enstaka elever som &r osakra pa en uppgift eller om det ar manga elever. Detta
kan ha stor betydelse for planering och genomférande av uppféljningen savél pa individniva
Som pa gruppniva.

Med den typen av information som den har diagnosen ger blir det mojligt att méta de olika
eleverna pa deras niva och utveckla varje elevs taluppfattning. Genom att upptécka elever
som redan kommit langt i sin utveckling av taluppfattning, kan man undvika att ge dem for
enkla och darmed ointressanta uppgifter. Fér de elever som &nnu inte utvecklat denna
forstaelse kan man fa reda pa vilken forforstaelse som saknas och som man successivt maste
forbattra. Under sjalva intervjun far man dessutom en hel del annan vardefull information om
elevernas syn pa skola och matematik. Det gar givetvis inte att ge ett exakt facit till alla
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uppgifter i denna diagnos utan har far lararen sjalv bedéma kvaliteten i elevens svar. For
elevens basta maste varje tendens till osakerhet noteras och féljas upp.

2:6:1 Teoribakgrund till intervjufragorna i Férberedande aritmetik

Modern forskning visar att barn har en formaga att forsta och lara grundlaggande matematik i
tidiga aldrar. Tva forskare som &gnat stor uppmarksamhet at detta &r Gelman och Gallistel
(1978). Genom deras forskning kan man bilda sig en uppfattning om vad det innebadr att
kunna rakna foremal. De delar upp denna férmaga i fem delar, fem principer. De forsta tre av
dessa ar:

1. Abstraktionsprincien som innebar att det ar mojligt att bestimma antalet féremal
(element) i varje val avgransad mangd.

2. Ett-till-ett principen som innebéar att man, genom att ordna féremal parvis, kan avgora
om tva manger innehaller lika eller olika manga féremal.

3. Principen om godtycklig ordning som innebar att man far samma resultat oavsett i
viken ordning man raknar foremalen.

De har tre principerna anses vara genetiskt nedarvda och brukar utvecklas i tidig alder. For
att barn skall kunna hantera dem kréavs det emellertid en miljé dar principerna kan anvéndas.
De tva ovriga principerna utvecklas i en social kontext och kraver traning. Dessa principer &r:

4. Principen om talens stabila ordning. For att kunna ange antalet foremal i en mangd
krdvs det att man gor en ett-till-ett tillordning (parbildning) mellan rékneord och
foremal. Detta kraver att man behéarskar talens namn i ratt ordning

5. Antalsprincipen som innebér att det sist ndmnda talnamnet vid en upprékning (enligt
princip 4) anger antalet foremal i den uppraknade méangden.

Att ett barn har problem med att hantera tal eller antal, beror i allménhet pa att barnet ifraga
har problem med en eller flera av de ndmnda principerna. Detta leder som tidigare ndmnts till
svarigheter nar det galler att félja skolans undervisning i matematik. Den muntliga diagnosen
forberedande aritmetik, har bland annat som syfte att kartldgga huruvida eleverna utvecklat
forstaelse for dessa principer.

Uppgift 1 har som syfte att se hur langt eleven har tillignat sig en stabil talrad. Detta &r ett
exempel pa nar det kan vara stor skillnad mellan hur langt olika elever har kommit. En elev
som annu inte knackt koden for vart talsystem kan tappa bort sig redan vid tolv, tretton.
Manga elever stannar pa 19 eller 29. Vi anvander oss av ett talsystem som ar ett
positionssystem och som har basen 10. Detta &r inget som ett barn direkt genomskadat bara
for att han/hon borjat utveckla en allt mer stabil talrad. Talraden &r stabil nar barnet alltid
sager talen i ratt ordning och vet att de alltid maste vara i just den ordningen och att ett tal
som foljer av ett annat innebér ett mer &n foregdende tal. De svenska namnen pa talen i var
talrad séger till att borja med inte sa mycket om var 10-bas struktur. 10-basen kommer ju till
uttryck redan for talet 11 som ar uppbyggt av en 10:a och en 1:a. Detta kan utldsas av de
skrivna talen men barn lér sig uttala talen fore de lar sig skriva dem och i vart sprak hors inte
att 11 &r en 10:a och en 1:a. Detta kan jamforas med sprak i andra kulturer. Pa turkiska heter
till exempel 11 "onbir”, och ordet fér 10 ar “on” och ordet for 1 &r “bir”. Och aven pa
Vietnamesiska ar talraden sprakligt logisk redan efter tio. Tolv heter tillexempel madi hai dar
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mudi betyder 10 och hai betyder 2.

For ett barn som inte uppfattat strukturen i talraden blir varje nytt rékneord enbart ett nytt ord
att komma ihag, dessutom skall de kommas ihag i ratt ordning. Precis som barn kan lara sig
rim och ramsor pa olika satt kan de aven lara sig talraden just som en ramsa men inte med hur
manga ord som helst. Kan de komma ihag fram till tolv féljer ju sedan en viss logik for talen
13-19 (4ven om tiotal och ental uttalas i omvénd ordning) men sedan bryts monstret igen och
darfor blir det stopp fér manga barn har. Lar man sig att 20 kommer efter 19 kan man halla pa
till 29 men sedan &r det stopp igen. Fran 30 och framat ar det mer sprakligt logiskt och det &r
mojligt att se strukturen och kndcka koden. Darfor kan barn som kommer forbi 30

ofta rakna pa valdigt langt, om de bara orkar (Léwing, 2008).

Uppgift 2 ar ocksa kopplad till talraden men hér kontrolleras om eleven kan borja rakna
framat i talraden fran ndgot annat tal &n ett, i exemplet fragas om eleven kan borja pa fem.
En elev som bara kan rakna fran talet ett kan inte utvecklas vidare nar det géller att anvanda
effektiva strategier for tillexempel addition. (se uppgift 9).

Johansson & Wirth (2007)skriver att barn som kan rakna framlanges fran ett annat tal an ett
visar att de har plockat isar rakneorden till sjélvstandiga ord fran att tidigare enbart ha haft en
ramsa dar rakneorden har verkat sitta ihop: "ettvatrefyra...”, Forst nar de ser rakneorden som
enskilda tal kan de ta steget till att siga talens grannar utan att rakna fran borjan. Detta testas i
uppgift 7 och 8 pa diagnosen. Att kunna rakna fran ett annat tal an ett ar ocksa forkunskap till
additionsstrategierna rakna fran forsta och rdkna fran storsta som testas i uppgift 9.

Uppgift 3 har som syfte att kartlagga om eleven kan rakna bakat i talraden. Denna kunskap ar
en viktig forkunskap for att effektivt kunna utféra subtraktionsberdkningar. En elev som
endast har lart sig talraden som en talramsa och inte kopplar talen i talraden till konkreta
antal kan ha svart att rdkna bakat.

Johansson och Wirth (2007) redovisar en undersokning utférd pa 126 barn i aldern 5-8 ar som
fatt 16sa subtraktionsuppgifter presenterade i en spraklig kontext. Resultatet visar att barn med
goda resultat i baklangesrakning loste ca 80% av uppgifterna. De barn som hade svarigheter
med att rakna baklanges anvande framst strategier som att rakna pa foremal (som fingrarna)
och hade ratt svar pa endast drygt 20% av uppgifterna. Statistiska kontroller av resultaten
visar att de inte kan forklaras av barnens alder. Det avgorande for barnens prestation var inte
aldern utan formagan att kunna rakna bakat i talraden.

Uppgift 4 och 5 handlar om att rakna antal pa olika satt. | uppgift 4 skall eleven sjélv rékna
upp 14 foremal, for att koppla ihop ett antal konkreta foremal med ett givet tal. Detta kraver
att eleven beharskar ett-till-ett principen och har en stabil talrad till 14 (om eleven inte har det
kan ett lagre antal véljas som stammer béttre 6verens med elevens forkunskaper).
| uppgift 5 skall eleven rdkna hur manga foremal som ligger pa bordet dar lararen redan har
lagt fram 22 st knappar till exempel. Aven detta kraver forstaelse for ett-till-ett principen samt
en stabil talrad. Har maste eleven ocksa ha en strategi for att skilja de raknade foremalen fran
de ordknade.For att kunna rakna antal och forsta att de uppraknade foremalen representerar ett
visst antal maste eleven ocksa ha forstatt antalsprincipen.

| uppgift 6 prévas om eleven forstatt principen om godtycklig ordning. Detta &r kopplat till
det begrepp som Piaget kallat for antalskonstans (Malmer, 1999) .Det vill séga eleven skall
forsta att om inga foremal tillkommit eller tagits bort sa ar antalet detsamma var jag an borjar
rakna. En elev som inte &r saker pa detta kan ocksa tro att foremalen &r fler om de sprids ut
éver en storre yta. Elever med denna uppfattning har annu inte utvecklat full forstaelse for
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antalsbegreppet.

Uppgift 7 och 8 provar om eleven kan talens grannar at bada hallen. Att kunna hoppa ett steg
framat i talen ar en viktig forkunskap infor additionsberdkningar och pa samma satt &r
formagan att kunna forflytta sig bakat i talraden en viktig forkunskap till subtraktion.
Denna uppgift skall goras utan konkret material. Med hjélp av ett konkret material kan eleven
Manipulera sig fram till ratt svar genom att forst rdkna upp 6 foremal, sedan lagga till
respektive ta bort ett av foremalen och till sist rakna upp hur manga det sedan &r. Detta testar
dock inte alls om eleven kan talet sexs grannar utan enbart att eleven klarar upprakning av 6,
7 respektive 5 foremal, och det &r en helt annan kompetens (vilken testas i uppgift 4 och 5).
Uppgiften ar ett exempel pa nar elevens abstrakta tankande testas, eftersom barnet skall arbeta
med talen i huvudet. Dock kan uppgiften konkretiseras via spraket genom att uppgiften satts
in i en kontext till exempel: Du har 6 dpplen och far ett till, hur manga har du da? Det gor
att uppgiften kan knytas till nagot eleven kanner igen sig i vilket gor att det blir lattare att
tanka kring uppgiften som ocksa blir meningsfull.

| uppgift 9 i den muntliga fordiagnosen i aritmetik, ar det mojligt att urskilja tre
berakningsstrategier for additionen 3 + 5. Dessa strategier benamns rakna fran borjan, rakna
fran forsta och réakna fran storsta(L6wing 2008) och ar pa kvalitativt olika nivaer. En elev som
inte klarar uppgift 2 pad diagnosen har inte de nodvéndiga forkunskaperna for att anvéanda
strategin rakna fran forsta ( eleven raknar 3...4,5,6,7,8) eller rakna fran storsta (eleven raknar
5...6,7,8). En elev som anvander strategin rakna fran bdrjan utfor ingen egentlig
additionsberakning utan gor endast en upprakning av samtliga foremal. For att kunna
anvanda strategin rakna fran storsta skall eleven dessutom ha forstatt att ordningen pa
termerna kan bytas, vilket matematiskt uttrycks som kommutativa lagen och har sin grund i

att eleven forstatt principen om godtycklig ordning.

Fischbein (2007) poangterar att for att ta reda pa hur den enskilda eleven tanker om tal krévs
kvalitativa metoder. Flera kvalitativt olika strategier &r involverade i den tidiga aritmetiken.
De olika strategierna som barn anvander for additionsberakningar &r ett exempel pa detta.
Fischbein  (2007) hénvisar till en avhandling av Gota Eriksson som behandlar dessa
additionsstrategier i den tidiga verbala aritmetiken, vilken foregar den skrivna. Nar det galler
addition av talen 3 + 4 som barnet fick konkretiserad for sig med hjélp av klossar urskiljde
Eriksson olika stadier i barnens réaknestrategier. En del av dessa strategier ar utvecklingsbara
och kan bli effektiva och fungerande &ven i ett sammanhang med tal fran ett utvidgat
talomrade en del strategier ar inte det. Det ar viktigt att ta reda pa vilka strategier eleven
anvander och inte bara se om uppgiften blir rétt till slut. Fischbein och Eriksson drar
slutsatsen att traditionella raknebocker kan vara for abstrakta for manga elever som
rutinmassigt lart sig 16sa uppgifterna men inte forstar vad de gor. Johansson och Wirth (2007)
papekar att strategierna rakna fran storsta eller forsta dominerar bland barn i forskoleklass och
skolans forsta ar.

Uppgift 10 testar om barnet kan skriva tal med hjélp av vara formella siffersymboler.
Denna uppgift har sin bakgrund i de teorier som behandlar matematikens formella
symbolsprak och hur elever forstar och anvander det. Varje siffersymbol ar en symbol for
motsvarande talord vilket i sin tur syftar pA samma antal féremal. Genom att bara se en
siffersymbol kan man inte utlasa hur talordet uttalas eller hur manga antal den star for.

Lennerstad (2008) skriver att i likhet med andra sprak har “matematiskan” ett alfabet (sina
symboler) och en grammatik (rdknelagar och regler). Matematiska symboler och formler
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representerar ett innehall som gar utéver symbolerna sjalva. Symbolerna har en viss
godtycklighet eftersom de saknar bildlikhet med det konkreta objektet. Detta gor symbolerna
mangtydiga. | denna mangtydighet ligger ocksa en generalitet, symbolerna kan representera
manga olika tillampningar. Vidare beskriver Lennerstad symbolnivan som en mellanniva
mellan det konkreta och tanken. Symbolerna utgor en abstraktion, de &r ersattare for verkliga
réknade objekt som ar det konkreta. Samtidigt ar symbolerna genom sina konkreta former mer
konkreta an motsvarande tankebilder. Oversattningar mellan olika uttryckssatt ar viktigt for
att skapa forstaelse. Det finns en risk att man anvander spraket utan att reflektera 6ver det.
Man dvar upp en vana att anvanda symboler, dar av foljer inte automatiskt en artikulerad
insikt om vad tecknen betyder om man inte agnar detta sarskild uppmérksamhet.

Hgines (2000) forordar att eleverna far utveckla sina egna informella symboler som ett led i
utvecklingen mot att kunna forsta och anvanda de formella. De symboler som for barnen fran
borjan ofta ar naturliga ar bildlika avbildningar av de féremal som skall raknas, senare
forenklas avbildningarna men antalet gar fortfarande att utlasa genom att en symbol
representerar ett foremal. Senare ersatts en mangd av en symbol (om antalet ar farre dn 10),
denna symbol bor da vara gemensam for en grupp manniskor for att inneborden skall vara
forstadd. Hgines papekar att eleverna skall anvanda det sprak de tanker genom for att sa
smaningom tanka genom det formella matematikspraket. Det formella matematikspraket skall
upplevas som deras eget. Syftet ar att barnen skall utveckla metakunskap om olika teckens
symbolfunktion, dels om enskilda tecken men ocksa kunskap om symbolfunktionen generelit.
Malet ar att barnen med hjalp av tecken, bokstaver och taltecken skall kunna uttrycka sig,
forma kunskap och lésa problem. Detta, menar Hgines, kan bara bli mojligt om barnen har
kunskaper om tecknens mdojligheter och egenskaper.

Johansson och Wirth (2007) héanvisar till undersokningar som visar pd vikten av att barn
utvecklar fardighet och kunskap om siffror. De menar att det &r viktigt att undervisning i
forskola, forskoleklass och skolans tidigare ar tar till vara pa och stimulerar barns intresse for
siffror. Forfattarna papekar att redan i 3-5 arsaldern borjar barn visa intresse for siffror och
kan kénna igen dem. Ungeféar samtidigt som barn bdérjar skriva sitt namn med bokstaver vill
manga barn aven skriva siffror. I sexarsaldern kan de flesta siffrorna fran 0-9 och antal
spegelvanda siffror (som &r vanliga under en tidigare period) har da minskat betydligt.
Inlarningen att skriva siffror gar i tva steg: Forsta steget ar att fa till en grafisk form, har
spelar spegelvandningar inte sa stor roll. Andra steget ar att kunna anvénda siffrorna for att
beteckna olika tal, har blir riktningen viktig. Att siffersymbolerna pa manga satt ar abstrakta
behover inte innebéra att de &r obegripliga eller omdjliga att lara sig. Eleverna kan léra sig hur
siffrorna ser ut, vilket talord de hor till och var pa talraden de befinner sig. Barn som relativt
tidigt far bekanta sig med siffror far mojlighet att utveckla det begreppsliga innehall som &r
knutet till varje tal. Johansson hanvisar till tidigare undersékningar som visar att barn redan i
5-arsaldern kan skriva siffror och forstd siffrornas antalsinnebdrd. Det ar dock viktigt att
inforandet av siffror sker sd konkret som mojligt. Vidare papekas att om ett barn i
sexarsaldern kan skriva talet tretton som 13 visar detta att barnet kan beteckna en viss
position i talraden med en sifferkombination. Daremot har barnet troligen ingen uppfattning
om att 1:an star for ett tiotal och 3:an for ental. Detta ar kunskap som utvecklas efter nagot ar i
skolan. Men barnet har den forstaelse som kravs for att kunna tanka pa talordet 13 som
ordinaltalet 13, och kan se hur talet forhaller sig till andra tal i dess narhet. En undersékning
gjord pa 52 barn, alla 6 ar, inneholl uppgifter dar barnen skulle skriva tal med siffror, 16sa
aritmetikuppgifter samt beratta hur de gatt tillvaga. Resultatet visade att de barn som kunde
skriva manga tal med siffror dven l6ste manga aritmetikuppgifter samt anvanda effektiva
strategier sdsom att mentalt forflytta sig mellan tal i talraden. De barn som endast kunde
skriva ett fatal tal I6ste ocksa fa uppgifter och anvande framst strategin “rakna pa foremal”.
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3. Syfte och fragestallningar.

Syftet med den har undersokningen &r att kartldgga elevers tal- och antalsuppfattning infor
skolstarten. Min férhoppning &r att ge svar pa fragorna:

e Vilken forforstaelse for grundlaggande aritmetik har elever i forskoleklass, som ingar i
denna totalstudie, nar de borjar forsta skolaret?

e Vilka forutsattningar har forskoleklass eleverna i denna studie att bérja med
grundlaggande aritmetiska berdkningar?

e Hur kan den begynnande matematikundervisningen anpassas till dessa elevers faktiska
forkunskaper och foérutsattningar?
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4. Uppsatsens vetenskapliga teoriram.

Min utgangspunkt for denna uppsats ar det postpositivistiska paradigmet vilket innefattar
uppfattningen att observatdren och det som observeras inte helt kan sarskiljas. Enligt
Alvesson & Skoldberg (2008) innefattar postpositivismen &ven en gransoverskridande tanke
dar man utgar fran att den iakttagna verkligheten inte ar allt som finns utan det gar att tranga
bakom och avsldja mer fundamentala skikt dar det vi ser ar projekteringar eller avspeglingar
av dessa. Syftet med den vetenskapliga verksamheten blir da inte ett statiskt sammanstallande
av ytfenomen i en observerad verklighet. Det vasentliga blir att uppfatta verkligheten som
uttryck for eller tecken pa djupare liggande foreteelser. De postpositivistiska foretradarna sag,
pa olika satt, de bakomliggande maonster av lagbundenheter som det som forklarade den
lakttagna verklighetens manifestationer. Alvesson och Skoldberg skriver att om det finns
dolda monster och bakomliggande regelformationer som styr de observerbara delarna av
verkligheten , och som genom att utforskas kan bidra till att forklara de senare sa ar forstas
detta ett legitimt omrade for forskning. En rimlig vag for forskning blir da att genomfora
intensivstudier av ett mindre antal fall for att analysera hur de bakomliggande ménstren
avspeglar sig i ytstrukturerna. Detta &r vad jag gjort i min pilotstudie dar jag intervjuat
eleverna och sedan analyserade och tolkade deras svar mot den &amnesdidaktiska
teoribakgrunden for varje fraga.
Som Niss (2001) uttryckte angdende amnesdidaktiken som forskningsdisciplin sa finns det
inte nagon universellt fastlagen grund for forskningsparadigm inom matematikens didaktik
nér det galler metoder, principer, eller normer for verifiering och kvalitet.

Né&r det galler det postpositivistiska paradigmet beskrivs detta ha kritisk realism som
ontologisk utgangspunkt (Guba & Lincoln (2000). Den kritiska realismen betonar, enligt
Alvesson & Skoldberg (2008), vetenskapens generaliserande ansprak. Dessa generaliseringar
géller dock ej i forsta hand empiriska lagbundenheter utan de mekanismer som genererar de
studerade fenomenen. Inom kritisk realism dr det komplexa natverk av jamforelsevis
teoretiska och jamférelsevis observationsbaserade iakttagelser man arbetar med.
Nar det galler metodfrdgan menar Guba & Lincoln att saval kvalitativa som kvantitativa
metoder ar relevanta att anvénda inom det postpositivistiska paradigmet. Jag anvander mig av
bada da jag genomfor en pilotstudie, dar resultaten tolkas for att analysera och klargora dels
instrumentets giltighet och dels de bakomliggande strukturer som forklarar vilken matematisk
forstaelse elevernas svar ger uttryck for, och en storre studie i syfte att generalisera mina
slutsatser.

Den litteraturgenomgang och teoretiska bakgrund som redovisas &r en viktig grund for denna
uppsats da jag valt att lata undersdkningen utgoras av ett véxelspel mellan teoretiska
resonemang och studier av verkligheten. Detta motsvaras av en hypotetisk-deduktiv metod. |
den hypotetisk- deduktiv-metoden har teorin en viktig stallning. Man maste redan fore
undersokningen veta ganska mycket om det man vill undersoka. Mellan teorin och den
undersokta verkligheten finns en relation genom att vara medveten om hur denna relation ser
ut kan man med hjélp av den harleda prévningsbara empiriska konsekvenser ur teorin och
testa dem mot insamlad data (Wallén, 1996).
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5. Metod.

Jag anvander en hypotetisk-deduktiv metod (Wallen, 1996) da jag utgar fran vad den
amnesdidaktiska teorin sager om hur barn utvecklar sin grundldggande tal- och antals
uppfattning. Jag gor sedan en jamfdrande analys av min empiri mot denna teori och diskuterar
vilka konsekvenser resultatet kan fa pa den fortsatta undervisningen.

For att kartlagga tal- och antalsuppfattningen hos elever i forskoleklass har jag anvant mig av
diagnosen Forberedande aritmetik. Diagnosen ingar i diagnosbanken Diamantdiagnoser i
matematik (Skolverket, 2009) och ar uppbyggda enligt en hierarkisk forkunskapsstruktur.
Intervjufrdgorna i diagnosen som anvands &r i hog grad standardiserade da de ar formulerade i
forvag och likalydande fragor stélls i samma ordning till varje intervjuperson. Detta &r
lampligt da syftet med diagnosen ar att kunna jamfdra och generalisera resultaten.
Intervjufragorna &r ocksa i hog grad strukturerade da det finns ett relativt litet utrymme for
intervjupersonen att svara inom och det ar mojligt att i stor utstrackning forutsdga vilka
alternativa svar som ar mojliga. (Patel & Davidsson, 1994)

Jag anvander mig av saval den kvalitativa som den kvantitativa metoden. Inom det
postpositivistiska paradigmet gar dessa att férena (Guba & Lincoln, 2000). Staffan Stukat
(2005) beskriver de tvd metoderna som att kvantitativa studier har sin bakgrund i
naturvetenskapen dar empiriskt kvantifierbara och objektiva matningar har en central roll. En
stor mangd data samlas och analyseras, ofta med hjélp av statistiska analysmetoder, for att
finna monster eller lagbundenheter som antas galla generellt. Det kvalitativa synsattet har
vuxit fram ur de humanistiska vetenskaperna. Huvuduppgiften for det kvalitativa synsattet ar
att tolka och forsta de resultat som framkommer, inte att generalisera. Aven Stukat menar att
de tva synsétten det kvantitativa och det kvalitativa garna kan forenas och komplettera
varandra. Till exempel kan den kvalitativa studien forega och inspirera till en kvantifierande
studie som i sin tur kan ge generaliserande resultat. Patel & Davidsson (1994) skriver att
syftet med kvalitativa undersokningar ar att skaffa en djupare kunskap &n den som ges av de
kvantitativa metoderna. Den anvands da man vill forstd och analysera orsaker och samband.
Det &r bade intressant att veta vad elever kan och forstar, att forklara hur forstaelsen byggs
upp samt hur stor andel av eleverna som besitter detta kunnande

Empirin i uppsatsen bestar av tva delar: Forst redovisas en pilotstudie dér 6 elever intervjuas.
Intervjuerna redovisas genom att delar av intervjuerna ar utskrivna och analyserade. Jag har
intervjuat sex elever i en aldersblandad F-1:a. Fragorna som stélls i intervjun ar i stort sett de
som ingar i diagnosen Forberedande aritmetik (bilaga 1). Fraga 4 och 10 pa diagnosen ingar
dock inte i denna intervju da de har tillkommit senare som en foljd av att diagnosinstrumentet

33



har utvecklats efter denna utprévning. Intervjuerna genomfordes varen 2006, som ett led i
arbetet att ta fram Diamantdiagnoserna. Syftet med det inspelade intervjuerna &r att undersoka
instrumentets giltighet, analys och tolkning av elevernas svar gérs mot teoribakgrunden for
att klargora vilken tal- och antalsuppfattningen hos eleverna jag kan fa reda pa med hjalp av
fragorna. Detta utgor den kvalitativa delen av studien. Efter att ha genomfort och bearbetat
intervjuerna kan jag se hur jag borde ha fragat och hur jag kunde ha foljt upp elevernas svar
battre. Jag far ocksa en insikt hur eleven kan ha uppfattat fragan. Jag kommer har att
kommentera dessa aspekter. Vid tolkning av elevers svar ar det viktigt att vara medveten om
pa vilket satt mitt agerande som intervjuare, vilka fragor jag staller och hur jag stéller dem,
paverkar elevens svar. En given utgangspunkt for intervjuerna ar att elevens sprakliga uttryck
och i vissa fall beteende speglar tdnkandet.

Eftersom det ar fragorna som sadana som jag nu &r intresserade av och inte elevernas enskilda
resultat véljer jag att kommentera en fraga i taget och lyfta fram de svar och satt att svara som
ger mig som intervjuare viktig information. Vid analysen av fragorna anvénder jag begrepp
vilkas innebord redovisats i teorigenomgangen. Jag kommer att namnge de elever som visar
exempel pa sddana aspekter som ar viktiga att uppmarksamma.

Den andra delen av empirin utgérs av ett storre insamlat material av intervjuer genomférda i
forskoleklass. Det ar allt som allt 50 skolor och 1679 elever som deltagit och intervjuerna
genomfordes varen 2008. Intervjuerna ar genomforda av elevernas egna larare vilka foljt de
instruktioner om genomférande som ges i Diamantmaterialet (se bilagal). Resultaten fran
dessa diagnoser ar sammanstallt sa att man kan kartlagga elevernas kunskaper. Varije larare
har fyllt i en resultatblankett som tilln6r diagnosen och sedan skickat in den.
Detta utgdr den kvantitativa delen av studien och resultaten presenteras numeriskt i
frekvenstabeller. Resultaten redovisas forst uppgift for uppgift dar det framkommer hur
manga som klarar respektive inte klarar varje uppgift. Detta sammanstélls sedan i en tabell
for att ge en Overblick av hela gruppens kunskapsniva. Syftet med denna kvantitativa
redovisning &r att generalisera resultaten om elevernas tal- och antalsuppfattning. Resultat for
den andel elever som &r hogst respektive lagst presterande presenteras ocksa for att ge en bild
av spridningen i hela gruppen. Som underlag till diskussionen om hur resultaten kan paverka
den fortsatta undervisningen presenteras resultat for tre enskilda elevgrupper. Detta for att
visa pa hur utgangslaget for undervisning kan se ut i olika elevgrupper och for enskilda
individer. Aspekter som inte kommer att beaktas i detta material &r kon- och etnicitet. Jag har
begransat innehallet i uppsatsen sa att jag inte kommer att analysera eventuella skillnader i
resultat mellan olika elever utifran dessa aspekter.

5:1 Urval och bortfall.

Nar det galler pilotstudien genomfordes den i en aldersblandad klass med i elever i skolar F-1.
Att det blev just denna klass beror pa att deras larare anmalt sitt intresse att hjalpa till med att
prova ut diamantdiagnoserna. Eleverna i klassen blev informerade om vad intervjuerna
handlade om och varfor vi ville att de skulle vara med. De elever som ville delta fick sedan
racka upp handen och deras larare bestamde sedan vilka som skulle ga med. Detta val berodde
pa flera olika faktorer, som ofta var av “praktisk” karaktar. En del barn kunde inte vara med
for de skulle till simskolan, nagon hade varit sjuk och hade arbete i klassrummet att ta igen.
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Urvalet utgick alltsa inte fran att elever pa en vissa kunskapsniva valdes ut. Det blev en
blandning av elever fran Forskoleklass och skolar 1 som deltog. Dessa elevers resultat skall
enbart betraktas som just dessa elevers resultat pa mina intervjufragor. Pilotstudien har inget
syfte att i nagot storre, mer generellt sammanhang uttala sig om elevers kunskaper inom detta
omrade.

Det storre insamlade materialet kommer fran samtliga forskoleklasser inom en svensk
kommun och ar alltsa en totalundersékning med 1679 intervjuade elever. Kommunen ifraga
har avsatt medel for att satsa pa matematikundervisningen och som en del i den
kompetensutveckling lararna deltar i har samtliga larare som undervisar elever i forskoleklass
intervjuat dessa. Det innebar att samtliga elever i stort sett deltagit och att urvalet bestar av
kommunen och i kommunen gors en totalundersokning. Enstaka elever kan ha varit
franvarande pa grund av langre tids sjukdom, hur manga det i sa fall rér sig om har jag inte
tillforlitliga uppgifter pad men det finns ingen anledning att anta att detta eventuella bortfall
skulle vara av den omfattning att det paverkar det totala resultatet eller att det skulle rora sig
om elever pa nagon viss kunskapsmassig niva. Pa enstaka uppgifter i diagnosen saknas ibland
inforda resultat for vissa elevgrupper eller sa har resultaten forts in i resultatblanketten pa ett
sadant satt att det inte kan uttolkas om eleven har svarat ratt eller ej. Detta forekommer
endast i mindre omfattning och redovisas dar sa ar fallet for respektive uppgift. Nér det galler
den aktuella kommunen i fraga blev det naturligt att anvanda sig av detta underlag da detta
tillfalle gavs att pa ett effektivt och snabbt satt fa tillgang till ett material av detta omfang.

5:2 Validitet, reliabilitet och generaliserbarhet.

Att veta vad man undersoker innebar god validitet. Att veta att man undersoker pa ett
tillforlitligt satt innebar god reliabilitet. Validitet och reliabilitet paverkar varandra pa sa satt
att god reliabilitet ar en forutsattning for god validitet. For att na god validitet maste vi skapa
ett instrument som mater just det vi avser att mata. Instrumentet i denna undersékning utgors
av diagnosen Forberedande aritmetik. Den innehdllsliga validiteten avgors av att fragorna i
diagnosen &r val forankrade i matematikdidaktisk forskning kring detta innehall. Denna
forskning visar att den forstaelse som provas i diagnoserna ar viktig for att eleverna skall
utveckla god tal- och antalsuppfattning. Min forforstaelse av denna forskning borgar for att
jag vet vilken kunskap jag vill at. Detta paverkar min formaga att stalla foljdfragor och fanga
upp de svar och uttalanden som ger uttryck at elevernas forstaelse av just det jag vill ha reda
pa. Den samtidiga validiteten sékerstalls genom att instrumentet prévas pa en grupp som
liknar den grupp som instrumentet &r avsett for (Patel & Davidsson, 1994) detta gors i och
med pilotstudiens genomfdrande.

Instrumentets reliabilitet avgors av hur val det motstar slumpinflytande av olika slag. Da man
anvander sig av intervjuer, som &r fallet i denna studie, ar reliabiliteten avgdrande av
intervjuarens formaga och erfarenhet. En god intervjuare ar expert bade pa amnet for
intervjun och pa manskligt samspel. Intervjuaren maste hela tiden fatta snabba beslut om vad
som skall fragas hur det skall fragas och vilka svar som skall tolkas pa vilket satt (Kvale,
1997). | pilotstudien ar det jag som intervjuar och min kunskap om innehallet i intervjun och
syftet med fragorna ligger till grund for den analys och tolkning jag redogdr for i
resultatdelen. Jag har skaffat mig god insikt i innehallet genom att sétta mig in i den teori och
forskning som finns angdende detta och som redovisas i studiens litteraturgenomgang. Ett
sétt att Oka reliabiliteten ar att dokumentera intervjuerna genom inspelning av bild och ljud
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(Patel & Davidsson, 1994) vilket jag gor i pilotstudien. Den redogorelse som presenteras i
resultatdelen av dessa intervjuer visar pa vilka aspekter av elevernas svar jag tagit fasta pa och
hur de har vidareutvecklats med hjalp av foljdfragor. Aven emotionella aspekter och fysiska
uttryck hos eleverna har forts in i utskriften av intervjuerna och utgor en del av reliabiliteten,
den intersubjektiva reliabiliteten (Kvale, 1994).  Att anvénda sig av strukturerade och
standardiserade intervjuer ar ocksa det ett satt att 6ka reliabiliteten (Patel & Davidsson, 1994).
Detta gors i och med de fardigformulerade fragorna som ingar i diagnosen, detta ar viktigt
eftersom de larare som intervjuat eleverna i den stoérre studien kanske inte &r insatta i
innehallet pa samma satt som jag ar. Det &r viktigt att komma sa nara den intervjuades “sanna
varde” som mojligt, detta paverkas aven av omstandigheter runt sjalva intervjusituationen.
Det ar viktigt att intervjuaren upptrader pa ett sddant satt att respondenterna forstar vad som
forvantas av dem samt att de kanner sig trygga och far mdjlighet att uttrycka sig utan
paverkan av intervjuaren. Detta har jag stravat efter da jag foljt de rekommendationer som
Doverborg & Pramling Samuelsson (2006) foreskriver da det galler intervjuer med yngre
barn. Jag hade valt en lugn plats dar vi fick sitta ostort och dar allt inspelningsmaterial var
iordningsstallt i forvdag. Madeleine Lowing fanns med i lokalen for att hjalpa mig med det
tekniska vid inspelningen. Lokalen var kand av eleverna och lag i anslutning till deras
klassrum. Intervjuerna tar i snitt ca 8 minuter /elev vilket &r en tidsrymd som ett barn i denna
alder kan orka med. Da jag intervjuade elever som jag inte hade en relation till sedan tidigare
hade elevernas egen pedagog fore besoket beréttat for barnen att jag skulle komma och vad
som skall ske. Nar jag sedan tréffade eleverna talade jag om for dem att de var viktiga for
mig, att jag behovde deras hjalp for att battre forsta hur barn tanker nér de réaknar. Jag talade
ocksa om att de skulle bli filmade och att de garna fick se pa filmen efterat om de ville. Jag
inledde sedan varje intervju med lite informellt smaprat kring deras erfarenheter kring att
rakna for att forsoka skapa en avslappnad situation. Att stalla foljdfragor for att ge eleven
mojlighet att vidareutveckla sina tankar ar viktigt. Likasa att ge eleven tid att svara utan att ga
in och sjalv styra svaret.

Né&r det galler studiens generaliserbarhet bor det storre insamlade materialet, dér en hel
kommuns elever i forskoleklass, vara av den arten att det i stor utstradckning kan generaliseras
till att galla for en storre del av Sveriges elever i forskoleklass. Bortfallet ar litet, aven om jag
inte kan redovisa dess faktiska storlek. Huruvida kommunen ar representativ i forhallande till
andra kommuner i frdga om faktorer som graden av behoriga larare, elever med annat
hemsprak &n svenska , utbildningsniva hos foraldrar och liknande faktorer som kan spela in
for resultaten reserverar jag mig for att uttala mig om. Daremot har jag tagit del av uppgifter
om skolprestationer i den aktuella kommunen. Om man tittar pa resultaten for de nationella
proven som genomfdrdes varterminen 2008, sa var det 15,4% av eleverna i hela riket som ej
nadde malen for betyg G. | den aktuella kommunen var denna siffra 14,1%. Genomsnittlig
provbetygspodng for samtliga kommuner i Sverige var 12,7 poang och for den aktuella
kommunen var den genomsnittliga provbetygspoéngen 13,0 (Skolverket, 2009b). Det innebar
att  elevprestationerna i kommunen  ganska  val Overensstimmer  med
landets genomsnitt men ligger nagot Over. | senast redovisade inspektionsrapporten fran
Skolverket for kommunen, genomférd 2006 (Skolverket 2006) uppges det vara stor skillnad i
prestationer mellan olika skolor. | de nationella proven i matematik for ar 5 genomférda
varterminen 2005, uppges 73% av eleverna na malen men att variationen mellan skolorna
ligger mellan 50% och 100% maluppfyllelse. Inspektionen papekar att det saknas systematisk
uppfdljning och 6vergripande redovisning av elevernas resultat samt att resultaten endast
undantagsvis ligger till grund for analys och forbéattring av verksamheten. Detta géller saval
tidigare som senare arskurser.
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5:3 Etiska stallningstaganden.

Nér det galler pilotstudien och de elever som dar intervjuats och filmats har skriftlig
information gatt ut till foraldrarna som i sin tur har gett skriftligt tillstand att deras barn far
intervjuas och filmas samt att detta far anvandas i undervisnings- och forskningssyfte.
Nar det géller det insamlade resultaten fran en hel kommun kan inga data harledas tillbaka till
nagon enskild skola, klass eller elev. Darmed har de etiska regler vad galler konfidentialitets-
kravet foljts (Vetenskapsradet 1990).
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6. Resultatredovisning.

| detta avsnitt redovisas forst resultatet av pilotstudien dar fragorna i diagnosen Férberedande
aritmetik provas ut och analyseras. Resultaten fran denna studie redovisas uppgift for uppgift.
Darefter redovisas resultatet fran det insamlade materialet fran en hel kommun.

6:1 Resultat fran pilotstudien.

De intervjuade barnen &r i inspelad ordning:
1. Olivia , arskurs 1

2. Joakim , arskurs 1

3. Sam, Forskoleklass

4. Zackarias, Forskoleklass

5. Ona, Forskoleklass

6. Petter, Forskoleklass.

| resultatredovisningen anvander jag elevernas namn. Da jag avser elever i allmanhet kommer
jag att anvanda bendmningen ”hon”.

Fraga 1. Hur langt kan du rakna?

Vid denna fraga hander ibland att eleven slutar rakna darfor att hon helt enkelt inte orkar mer
eller inte har lust att rakna langre. Det ar viktigt att stalla foljdfragan: vad kommer sedan? for
att fa reda pa orsaken till att de slutar. | denna intervju stannar Sam pa 28, Olivia pa 79 och
Ona pa 39. | Onas fall &r det uppenbart att hon inte kan komma pa vad som kommer efter 39
,men pa min fraga till Sam vad som kommer efter 28 svarar han direkt 29. Jag fragar da vad
som kommer efter 29 och Sam svarar tjugo-tio. Har framkommer tydligt att Sam har en stabil
talrad till 29 men att talraden ar mer som en ramsa och att vart positionssystem inte ar tydlig
for honom an. Nér jag fragar Olivia vad som kommer efter 79 svarar hon 80.

Flera av eleverna tvekar nagot vid tiotalsovergangarna, har géller det att ge dem lite tid och
inte ga in och fraga for tidigt, men det vittnar ocksa om att talraden inte ar helt automatiserad
utan de far tanka till, men de har forstatt strukturen och kan darfor sjalva komma pa vad nasta
tal ar.

Fraga 2.

Har ombeds eleven att borja rakna nagonstans en bit in i talraden, alltsa att inte borja pa 1.
Denna fragan har eleverna ibland svart att forstd. Man kan da sjalv borja rakna fran ett tal i
talraden for att exemplifiera. Valet av start-tal bor véljas utifran elevens stabila talrad som den
visat sig i fraga 1. Joakim som rabblar talraden med stor sékerhet ber jag borja pa 17, medan
Sam far borja pa 5. Det ar battre att borja med ett lagre tal och sedan ta fler exempel med
hdgre start-tal om man vill utmana eleven vidare. Till exempel i intervjun med Olivia som
forst far borja pa 18, sedan pa 34 och till sist pa 59. Néar Sam far fragan om han kan borja pa 5
ar han tyst ganska lange innan han séger ..,6,7,8...Denna tystnad kan vara ett tecken pa att
han forst raknar tyst 1,2,3,4,5 for att sedan fortsatta hogt. Det innebér i sa fall att han inte
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borjar pa 5. Sam far en ny fraga om han kan bdrja pa 8 han svarar da relativt snabbt
9,10,11...och jag beddmer att han inte raknar fran borjan denna gang. Kanske fick fragan
honom att bli medveten om ett nytt satt att tanka som han tidigare inte anvant sig av. Petter far
fragan om han kan borja rakna fran 17, vilket han klarar utan problem. Eftersom Petter visat
stor sakerhet nar det géller talraden i fraga 1 ber jag honom borja pa 49. Han svarar da att han
inte kan det. Jag stéller da foljdfragan vad som kommer efter 49. Han svarar da direkt
50,51,52.....Petter blir h&r medveten om att han kan mer &n han sjalv &r medveten om.

Fraga 3:

Har vill jag ha reda pa om eleven kan rakna bakat i talraden.

Zackarias och Joakim som visat stor sakerhet i de tva tidigare fragorna ber jag rdakna fran 20
ner till 0, de dvriga ber jag rakna fran 10 till 0. Samtliga klarar detta bra. Da dven Olivia visat
sakerhet i sitt raknande tidigare utmanar jag dven henne med att rékna fran 20 till 0. Olivia
raknar snabbt ned till 15 och tystnar sedan lange innan hon sager 14 och sedan fortsatter utan
problem. Pa fragan hur hon gjorde for att komma pa 14 svarar Olivia att hon tanker. (ett
vanligt svar man far fran barn). Foljdfragan blir da: hur tankte du . Olivia svarar att det kunde
inte vara 40...alltsa ar det 14. Det tolkar jag som att hon horde 5:an i 15 och visste att fore 5
kommer 4 alltsd skall det vara nagot med 4 och 40 var inte rimligt.
En annan vanlig strategi elever kan anvanda vid svarigheter att rakna bakat ar att de tyst
raknar fram for att hora vilket tal som kommer fore ett annat. Darfor ar det viktigt nar en elev
ar tyst lange vid denna fréga att stalla foljdfragan hur hon gjorde. Aven Petter vill jag utmana
vidare och ber honom rakna bakat fran 20. Han séager att han inte kan och jag lamnar fragan.
Det ar alltid en avvéagning hur mycket man skall utmana eleverna. Eftersom Petter &ven i
fraga 2 visat att han inte tror sig om att kunna s& mycket som han faktiskt kan, far jag en
kénsla av att hans sjalvfortroende inte ar sa stort. Detta ar inget jag vill arbeta med hér och nu
men skulle i en fortsatt undervisningssituation givetvis vara viktigt att vara observant pa.
Utover den forforstaelse jag far om elevernas matematikkunnande far jag alltsa aven kunskap
om eleverna vad géller andra aspekter som &r viktiga for den fortsatta undervisningen.

Fraga 4. (Motsvarar fraga 5 diagnosen i bilagan)

Har vill jag se om eleven har en fungerande strategi for att rakna en mangd foremal i detta
fallet gem. Mangden gem varierar jag mellan 18 och 34 beroende pa elevens stabila talrad. |
diamantmaterialet anger vi att det racker med max 22 stycken féremal. En reaktion man kan
fa nar man staller fragan: Hur manga gem ligger det har? ar att eleven efter en stunds
tvekan/tystnad fragar om hon far rakna dem . En elev kan tro att vi forvantar oss att hon skall
kunna "se” antalet direkt sa kallad subitizing. Det ar alltsa battre att frdga om eleven kan
rakna foremalen. Det ar ocksa bra att be dem rakna hdgt och papeka att de géarna far vidrora
foremalen. | mina intervjuer ar Olivia antagligen ett exempel pa en elev som uppfattar fragan
som att hon skall kunna ”se” hur manga gem det ar. Hon svarar inte utan sitter tyst. Nar jag
staller foljdfragan ..kan du ta reda pa hur manga de ar borjar hon peka och rakna pa ett
korrekt satt. Sam ar en elev som tittar pa gemen och raknar tyst utan att vidrora eller flytta
dem. Han kommer fram till att det &r 25 gem (det ar 24). Det ar svart, aven for oss vuxna, att
rékna en storre mangd endast med hjalp av blicken.

Fraga 5. (motsvarar fraga 6 i bilagan)

Denna fraga foljer direkt pa fraga 4 och utgar fran samma mangd gem som eleven da
raknade. Syftet ar att ta reda pa om eleven beharskar principen om godtycklig ordning och
alltsa vet att antalet foremal i mangden &r det samma oavsett var jag borjar rakna.

Detta ar en av de fragor som ar svarast att stalla sa att eleven forstar vad man menar. Om man
fragar : ’hur manga ar det om du bdrjar réakna pa ett annat gem istallet?””. Sa raknar eleven
ofta om fran detta foremal. Detta behéver dock inte betyda att eleven ar osaker pa vad antalet
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dd blir, utan eleven gor helt enkelt vad hon tror att jag ber om.
Man kan istdllet uppmana eleven att enbart séga hur manga hon tror det & om man borjar
rakna nagon annanstans. Om eleven raknar omigen kan man stalla foljdfragan om eleven blev
forvanad over att antalet blev samma(om det nu blev det). Se dven den formulering som
anvands som forslag i den slutliga versionen av diagnosen (Bilagal). Nar det géller denna
fraga ar samtliga intervjuade elever intressanta att analysera: Ona raknar om gemen pa min
fraga och borjar da pa ett annat. Antalet blir 21, samma som forsta gangen. Jag fragar om hon
blev forvanad over att det blev lika manga. Ona svarar: "Nej, for det &ar lika manga hela
tiden. Hon har alltsa det hela klart for sig trots att hon raknar omigen. Petter raknar om och
far 18, samma som forsta gangen. Jag fragar hur manga han tror att det blir om han skulle
borjat pa en annan. Petter svarar: "vet inte”. Jag ber honom gissa och han sager 17. Han
pekar sedan och raknar och det blir 18 . Jag fragar da varfor det blir 18 varje gang, ”For att
man inte tar bort nagon”, sager Petter. Jag fragar hur manga det blir om man bérjar pa
ytterliggare en annan. Nu svarar Petter direkt 18. Man kan dra slutsatsen att sjalva
intervjusituationen fungerat som en larsituation for Petter. Men han har samtidigt en bra
forklaring som ger en kansla av att han egentligen vet. Eftersom han tidigare visat tecken pa
att vara osaker pa sig sjalv ar det svart att veta om han egentligen visste hela tiden eller inte.
Olivia far 35 nar hon raknar om gemen, forsta gangen fick hon 34. Jag ber henne bérjan pa
ytterliggare en annan hon raknar da och far 34. Jag fragar hur manga det ar 34 eller 35. Hon
svarar att hon inte vet och raknar om igen det blir 34. Hon sager da att det &r 34 och att det
blev 35 en gang for att hon rakade rakna ett gem tva ganger. Joakim ar den enda elev som inte
raknar om dverhuvudtaget, han svarar direkt att det blir lika manga vilken farg jag &n borjar
rakna pa. Joakim borjar sedan intressera sig for fargerna pa gemen och sortera dem i hogar
efter farg. Det ar i och for sig en aktivitet som kan vara givande men inte just nu. Och har blir
jag uppmarksam pa hur materialet man anvander kan paverka koncentrationen och styra
elevens tankar, vilket visar sig flera ganger under fortsattningen av intervjun.
Zackarias forstar forst inte min fraga alls, sedan raknar han om alla gemen och far samma svar
som tidigare, 21 st. Nar jag fragar hur manga han tror att det blir om han borjar rakna pa ett
svart gem svarar han: “en - for det finns bara ett svart gem”. Zackarias fokuserar pa att
gemen har olika farg, aven han borjar sortera gemen pa bordet efter farger. Har kan man dra
slutsatsen att alla gem borde varit i samma farg for att undvika att eleven leds in pa felaktig
tankegang. Det ar dock alltid en balans mellan hur mycket materialet och situationen skall
tillrattalaggas och hur generell situation eleven bor kunna hantera. Vi vill ju inte skapa onddig
forvirring men inte heller ”lotsa” eleven till ratt svar som hon bara kommer fram till for just
denna situationen. Sam fick nar han raknade gemen forsta gangen antalet till 25 fast det var
24. Har borde jag stannat upp och bett honom rakna dem en gang till genom att anvanda
strategin att peka pa dem och flytta dem. Nu gar jag istéllet direkt pa fragan hur manga det
blir om man istallet borjar rdkna pa en annan. Han raknar aterigen genom att endast tyst titta
och svarar 18. Jag fragar vad han tror det blir om jag borjar pa en svart som jag pekar pa.
Sam svarar snabbt 25. Nu gar jag over till att jag pekar och flyttar dem en i taget medan Sam
raknar (detta borde jag gjort redan i fraga 4), han far det till “tjugo-tretton™. Jag ber da honom
att peka sjéalv och rakna nu blir det 24. Jag lamnar fragan och kanner att jag aldrig fick klart
for mig vilken uppfattning Sam faktiskt hade om detta. Hade Sam varit min elev hade det
varit viktigt att anteckna att jag maste gora om detta vid nagot annat tillfalle kanske med férre
foremal.

Fraga 6 och 7. (i bilagan fraga 7 och 8)

Dessa fragor handlar om att kunna addera ett och subtrahera ett, det vill saga att kunna talens
grannar. Detta &r uppgifter som eleverna klarar av bra. Nér det géller min egen insats kan jag
konstatera att jag inte ar helt konsekvent i mitt satt att stalla fragan. Nar det galler denna
fragan kan svarighetsgraden varieras pa olika satt. Det ena avgérs av hur langt upp i talraden
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jag gar. Om eleverna visat att de beharskar att rakna bakat fran 10 bor jag halla mig inom
talomradet 0-10. Sedan kan uppgiften abstraheras olika mycket. Genom att stalla fragan i en
kontext, typ: du har 6 tuggummi och ater upp ett, sanker jag abstraktionsnivan mot om jag
fragar hur mycket ar 6 och ta bort en? Anvander jag det matematiska spraket fullt ut och
fragar hur mycket ar 6 minus 1? Sa kan det innebara ytterliggare en svarighet for eleven. Jag
anvander mig dessutom av ytterliggare en formulering da jag fragar vad kommer fore talet x,
vad kommer efter talet x. | den slutliga versionen av diagnosen foreslas att fragan stélls i en
spraklig kontext (se Bilagal). Joakim svarar vid ett tillfalle med att ange talet fore nar jag
fragar efter talet efter. Det syns pa filmen att detta beror pa att han &r djupt koncentrerad pa att
sortera gemen pa bordet och inte ar riktigt uppmarksam, men det behover inte betyda att han
inte kan.

Fraga 8: (fraga 9 i bilagan)

Denna fragestallning skall ge mig besked om hur langt eleverna har utvecklat sina
additionsstrategier. Vid denna fraga haller jag ett antal gem i ena handen och ett antal gem i
den andra. Eleven far forst rakna/saiga hur manga gem det & i varje hand.
Man bor halla handen med minst antal gem narmast eleven for att vara séker pa att strategin
"Rakna fran storsta” inte ar strategin “rakna fran forsta”. | den slutliga versionen av diagnosen
har detta 16sts genom att man later eleven halla den mindre méangden i sin egen hand, vilken
da blir “narmast”. Joakim och Olivia som &r de elever som fyllt 7 ar, far additionen 8 +5.
Joakim far forst summan till 14. P4 min fraga hur han gjorde, sager han: 5+5=10, 4 kvar det
blir 14. han tittar snabbt pa gemen i mina hander nar han forklarar detta men hans fokus ar
helt riktat mot att den sortering av gemen efter farg som han haller pa med pa bordet. Nar jag
ber honom réakna en gang till svarar han snabbt: 13, och kollar genom att rékna alla fran
borjan. Joakim har ganska tydligt tappat intresset, plockandet med gemen har tagit 6ver och
det &r nog forklaringen till att han forst svarar fel. Olivia visar pa upprakning fran storsta da
hon visar hur hon, relativt snabbt, kommer fram till 13, hon raknar 8...9,10,11,12,13. Hon
forklarar ocksa att detta gar snabbare an att rakna alla. Sam som visat en viss osékerhet vid de
tidigare fragorna far additionen 3+5. Han svarar att det blir 7. Nar han skall visa hur han gor
raknar han alla frdn borjan men missar pa parbildningen och darfor blir det 7. Sam har i fraga
2 visat att han antagligen har svart att borja rakna fran ett annat tal an 1, da blir strategierna
"rakna fran forsta” och rakna fran storsta” inte méjliga for honom. Zackarias far additionen 5
+7, da han tidigare inte visat pa problem med tiotalsévergangar. Zackarias haller upp 5 fingrar
pa ena handen och tva pa andra, han tittar lange pa sina fingrar och sager: ”Vet inte””. Han tar
sedan ”7-hégen” ur min hand men vill inte ta den ”5-h6g” jag har i andra handen utan tar
istallet 5 gem fran de han har pa bordet som han haller pa att sortera. Han angrar sig sedan
och byter (tar min ”5-hég” och 7 fran “’sina egna”). Han ror ihop det hela och ger upp.Jag ger
honom en ny uppgift: 3 + 5. Han haller nu upp fem fingrar pa ena handen och tre pa andra
(eftersom jag haller mig till en summa mindre an 10 racker nu hans fingrar till). Han svarar 8 .
P& min fraga hur han gjorde svarar han :” jag tankte 5..6,7,8”. Han anvénder strategin "borja
pa storsta”. Nar det galler Zackarias och Joakim kan jag konstatera att jag borde plockat bort
gemen fran bordet eftersom de stor deras koncentration. Petter far additionen 3 + 5. Han
svarar snabbt: 8. P4 min fraga hur han gjorde visar han genom att peka och rakna alla hogt
1,2,3,4,5,6,7,8. Jag ar osaker pa om han verkligen raknade alla da jag tyckte svaret kom sa
fort sd jag ger honom en ny addition med stérre tal: 4 + 7. Aven denna gang kommer svaret
11 , valdigt fort. Nar jag fragar hur han gjorde for att komma fram till det s& fort visar han
igen hur han réaknar alla fran borjan. Jag tror dock inte att han raknade alla fran borjan, mer
att han visade det for att dvertyga mig om att summan stamde.

Ona far dven hon additionen 3 +5. och svarar snabbt 8. Nar jag fragar hur hon kunde det sa
snabbt berattar hon att hon brukar spela ett spel dér hon har raknat ut detta med hjélp av
fingrarna, sa hon “bara vet”. Ona visar har pa ett automatiserat talkunnande. Jag vet dock inte
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hur manga talkombinationer hon kan sa hon far en till: 4+7. Hon sitter tyst och tittar lange,
sager sedan 11. Pa fragan hur hon gjorde séger hon 8, 9,10,11 det vill sdga upprakning fran
storsta.

6:2 Resultat fran en hel kommun.

Hér foljer sammanstallning av resultaten for hela den kommun dar alla forskoleelever har
intervjuats. Jag sammanstaller dels resultaten for varje uppgift dels jamfor jag resultat mellan
olika uppgifter som har koppling till varandra och dels tittar jag pa elevers totala resultat .

Uppgift 1. Hur langt kan du rékna?
Har redovisas svar fran 1650 elever. 29 elever faller bort da fragan stallts felaktigt (eleverna
ombads endast att rakna till 22 och inte sa langt de kunde.)

Tabell 1. Hur langt kan du rakna?

100 eller langre | Stannar pa en tiotalsévergang | Stannar pa 29 eller

(lagre an 100). lagre.
Hur langt kan du 57% 28% av alla 14%
rakna? 65% av dem som avbrot sin

rékning fore 100

| tabellen framkommer att de flesta elever, 57% kan rékna till 100 eller l&ngre. De har
sannolikt genomskadat strukturen i talsystemet. Atminstone har de sprékligt sett (auditivt)
uppfattat regelbundenheten i rakneorden. Bland de som inte kan rakna sa langt som till 100 &r
det 65% som stannar pa en tiotalsovergang. 14% av alla eleverna stannar under 29 nar de
réaknar.

Uppgift 2. Borja pa 5 och fortsatt rakna.
Alla elever har blivit ombedda att borja pa talet 5. | resultattabellen har redovisats om de kan
det eller ej med ett ja respektive nej. Har har samtliga elever svarat.

Tabell 2. Borja rdkna pa 5

ja nej

Kan borja rakna pa 5 97,7% 2,3%

Resultatet visar att en mycket stor andel av alla elever klarar detta. Har vill jag papeka den
risk for feltolkning som papekas i avsnitt 5.1. Da eleven ombeds rékna fran 5, som é&r ett lagt
tal, finns risk for att eleven tyst men snabbt raknar upp fran 1. I vilken utstrackning detta
observerats av intervjuaren har jag ingen uppgift om. Uppgift tva ar en forkunskap till uppgift
7 dar eleven direkt skall kunna ange ett tals granne, samt till uppgift 9 dar eleven behdver
kunna detta for att kunna addera enligt metod bdrja fran forsta eller borja fran storsta.

Uppgift 3. Borja pa 10 och réakna bakat.
Alla elever har har blivit ombedda att rakna fran 10 ner till 0. For 45 elever (2 "klasser”) har
av nagon anledning inget resultat alls forts in darfor ar det totala underlaget 1634 elever.

Tabell 3. Rakna bakat fran 10.
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ja nej

Kan borja pa 10 och 94,2 % 5,8 %
rakna bakat.

Aven har ser man att sa gott som alla elever beharskar detta. Uppgiften utgér forkunskap till
subtraktion, uppgift 8.

Uppgift 4. Eleven ombeds att sjalv rakna upp 14 foremal.

Har finns svar redovisade fran samtliga 1679 elever. Alla elever ombads att rakna upp 14
foremal. Har gjordes ingen anpassning av antalet foremal till hur langt i talraden eleven i
uppgift 1 visade sakerhet. A andra sidan visade ju de absolut flesta att de har en stabil talrad
till 14.

Tabell 4. Rékna upp 14 féremal.

ja nej

Kan rakna upp 14 féremal. 92,3% 7,7%

Resultaten visar att eleverna beharskar upprakning av fjorton foremal vilket innebdr att ett-
till-ett-principen och antalsprincipen behérskas.

Uppgift 5. Hur manga knappar ligger det pa bordet?

1658 elevsvar finns med. 21 svar ar oklart redovisade. Denna uppgift kraver samma forstaelse
som uppgift 4 men dessutom visar den om eleven har en fungerande strategi for att skilja de
raknade fran de ordknade. Fran borjan har 22 foremal lagts fram. Enligt instruktionen kan
man ta farre foremal om eleven inte lyckas. | tabellen redovisas de elever som klarar att rdkna
sig fram till 22 st.

Tabell 5. Rékna ett antal upplagda knappar.

ja nej.

Kan rakna 22 stycken 85,6% 14,4%
foremal

Det ar nagot farre elever som klarar att rakna 22 upplagda foremal jamfort med att sjalv rakna
upp 22 foremal (uppgift 4). Detta beror sannolikt pa den kompetens som tillkommer; att ha
en fungerande strategi for att skilja de raknade fran de oraknade.

Uppgift 6. Principen for godtycklig ordning.

1663 elevsvar finns redovisade. Endast elever som tydligt visat att de forstatt principen for
godtycklig ordning redovisas i kolumnen ja”. Elever som inte forstatt principen eller dar
svaret ar oklart och svartolkat redovisas i kolumnen "nej”.

Tabell 6. Principen for godtycklig ordning

Ja Nej eller oklart

Forstar principen om 61,6% 38,4%
godtycklig ordning.
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Som framgar av pilotstudien ar denna fraga svar att stalla. Elevens svar kan tolkas som
osakerhet trots att hon egentligen inte ar oséker.

Uppgift 7. Talets granne, addition med 1.
Samtliga 1679 elevsvar finns tydligt redovisade.

Tabell 7. Addition med 1

Ja Nej

Kan talets granne, vid 94,7% 5,3%
addition med 1.

For de det stora flertalet elever var det enkelt att addera med 1, genom att hoppa ett steg i
talraden.

Uppgift 8. Talets granne, subtraktion med 1.
Samtliga 1679 elevsvar finns tydligt redovisade har.

Tabell 8. Subtraktion med 1

Ja Nej

Kan talets granne vid 96,3% 3,7%
subtraktion med 1

Har blir resultatet nagot battre &n pa uppgift 7. Det kan tyckas att det skulle vara nagot svarare
att ga ett steg bakat i talraden &n att ga ett steg framat. Féregaende uppgift kan dock ha haft en
viss inlarningseffekt som syns i denna uppgift. Det framkom i pilotstudien att intervjun
fungerade som inl&rning, eleverna blev medvetna om hur de kunde ténka.

Uppgift 9. Additionsstrategier.

Alla elever har fatt uppgiften 3 +5. Lararen har i resultattabellen fyllt i vilken strategi eleven
har anvant (rakna alla fran borjan, rakna fran forsta(fran3), rakna fran storsta (5) eller
automatiserat “bara vet”). | 16 elevgrupper har instruktionen missuppfattats pa sa satt att
lararen endast har bokfort ja eller nej i resultattabellen. For dessa elever, 230 stycken, kan
strategi inte urskiljas. Det innebér att resultatet redovisas for 1449 elever.

Tabell 9. Additionsstrategier.

Rakna fran | Rakna fran | Rékna fran | Automatiserat | Kan inte rakna
borjan forsta (3) storsta.(5) “bara vet/ser” | ut summan

Additionsstrategi | 46,4% 8,3 % 19,3 % 23,5% 2,4%

Knappt hélften av eleverna véljer strategin att rakna alla fran borjan. En dryg fjardedel
anvander strategierna rakna fran forsta eller rakna fran storsta och en knapp fjardedel har
automatiserat (bara vet eller bara ser) denna addition. Detta innebér att drygt hélften av
eleverna har lamnat den mest primitiva strategin att rakna alla fran borjan och istallet
utvecklat en mer effektiv strategi. Av de elever som kan konservera antal och alltsa utga fran
en mangd dar antalet ar kant ar det fler an dubbelt s& manga som borjar med den storsta
mangden &n som borjar med den mindre men narmsta mangden. Det tyder pa att kommutativa
lagen ar intuitivt sjalvklar for dem.
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Uppgift 10. Talskrivning

I denna uppgift testas om eleverna kan skriva talen 5, 12 och 27.1 resultattabellen bokfors
endast ja(om eleven kan) eller nej (om eleven inte kan) och da avses samtliga tre tal. For en
grupp pa 22 elever saknas

ifyllda resultat. Totala antalet elever ar 1657.

Tabell 10. Talskrivning.

Ja nej

Kan skriva talen 5, 12 och 27 65% 35%

Detta visar sig vara svarare an tidigare uppgifter, dock ar det ca tva tredjedelar av eleverna
som klarar detta.

Nedan visas en sammanstallning éver det kunnande eleverna gett uttryck for vid diagnosen.

Tabell 11. Sammanstéllning.

Uppgift: procent av
eleverna som
klarat
uppgiften:

1 Réknar till 100 eller langre: 57 %

2. Réknar uppat fran 5: 97,7 %

3. Raknar bakat fran 10: 94,2 %

4. Raknar upp 14 foremal. 92,3 %

5. Réknar 22 foremal 85,6 %

6. Principen for godtycklig ordning: 61,6 %

7. Addition med 1: 94,7 %

8. Subtraktion med 1: 96,3 %

9a. Adderar fran borjan 46,4 %

9b. Adderar fran forsta. 8,3%

9c. Adderar fran storsta 19,3 %

9d. Addition, automatiserad 23,5 %

10. Skriver talen 5, 12 och 27 65 %

De uppgifter som har koppling till varandra &r uppgift 2 som utgor forkunskap till uppgift 7
och 9 Att kunna borja rakna fran ett godtyckligt tal och framat visar eleverna att de kan. De
tillampar denna kunskap i uppgift 7 som &r addition med talet 1, att sdga talets granne. I
uppgift 9 skulle detta kunnande aven kunna tillampas for strategi 9b(rakna fran forsta) och 9c
(rakna fran storsta) detta gor de flesta elever dock inte sjalvmant utan de raknar om alla fran
borjan (strategi 9a). Uppgift 3 utgdr forkunskap till uppgift 8. Har visar eleverna att de har
nodvandig forforstaelse for subtraktion med litet tal, da strategin att backa i talraden fungerar.
Detta gor de ocksa i uppgift 8 som &r subtraktion med 1. Den totala bilden av elevernas
kunnande visar att flertalet elever har goda forutsattningar for att ga vidare med att utveckla
forstaelse for talsystemet med dess positioner samt att de har forutsattningar for att borja
utveckla effektiva strategier for addition och subtraktionsberakningar. Dock kan resultatet
skilja sig mycket mellan olika individer och elevgrupper, det redovisar jag exempel pa i nasta
avsnitt.
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6:3 Kunskapsvariationer.

Tabell 12. Jamforelse antal och andel hdgst presterande och lagst presterande.

Andel elever som kan rékna till 100 eller
langre, tillampar strategi rakna fran

forsta/storsta eller “bara vet” pa uppgift 9 309 av 1449st , 21,3%
och , klarar samtliga 6vriga uppgifter

Elever som endast raknar till 29 eller lagre,
tillampar strategin “upprakning fran borjan” | 101 av 1449 st, 6,9%
pa uppgift 9, ej kan utfora talskrivning samt
missar ytterliggare en uppgift.

Dessa resultat visar pa den stora spridning som finns. Det ar en betydligt storre andel elever ,
cirka tre ganger sa manga, som har mycket goda forutsattningar for att utveckla effektivare
raknestrategier med ett hogre matt av abstrakt matematiskt tankande an den andel elever som
har brister i sin formaga att hantera tal pa ett mer utvecklat satt. Men det finns en inte
obetydlig andel elever (ca 7%) som maste fa mycket stod i att utveckla sin forstaelse for tal-
och antal for att kunna félja med i den fortsatta matematikundervisning som de kommer att

mota under de narmast kommande skolaren.

Som namnts tidigare kan man i dessa diagnos resultat inte se orsakerna till resultaten. Men
man kan se att variationen finns &ven inom en och samma elevgrupp. Det vill sdga elever som
gar i samma klass och har samma larare kan visa upp stora variationer eller vara homogena
dels genom att alla elever har kommit langt i sin utveckling dels genom att flera elever har
stOrre brister.

Detta visas i tabellerna nedan som ar exempel pa resultat for elever som gar i samma klass.
Denna redovisning &r intressant eftersom det &r resultaten for den elevgrupp lararen
undervisar som skall ligga till grund for hur undervisningen sedan planeras och genomférs.
For samtliga tabeller anvénds forkortningarna:

X = svarar rétt, O=kan inte, A= réknar alla, V= automatiserat tabellkunnande

S = raknar fran storsta F =raknar fran forsta

Tabell 13.Exempel pa elevgrupp med stor variation i elevers taluppfattning:

1 2 |34 |5]6|7]18]9]10
Elevl 100 | X | X | X[ X[ X[X|X |V |X
Elev2 |89 |0 [X]|0 | X|0 |X[X]|V]X
Elev3 [39 [ X[X[X|X|O0|X[X|A]|O
Elev4 [100 | X[ X[ X|X|0 |X|[X]|S |0
Elev5 129 | X | X [ X[ X |0 [X|X ]|V |X
Elev6 [100 | X[ X[ X|X|0 | X[X]|S |0
Elev7 |97 [ X[X]|O0 [ X|X|X[X]|S X
Elev8 |29 | X[0 |0 | X|0 |0 [X]|S|O
Elev9 |30 [ X[X[X]|0 |0 |X[X]|V]X
Elev10 (28 | X [0 [ X[ X |0 | X[X|V]O
Elev11 |79 | X [0 [ X | X |X|X |0 |V X
Elev12 | 100 | X [ X ][0 |0 |O | X[ X |V X
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Elev 13 | 100

Elev 14 | 100

Elev 15 | 39

Elev 16 | 79

Elev 17 | 64

Elev 18 | 123

Elev 19 | 138

Elev 20 | 100

Elev 21 | 20

Elev 22 | 109

Elev 23 | 99

XX | X[ @ X[ X|X|@| X[ X|X]|X
XX XXX XX XXX ([ X
XX [@ @ X[ X[ X|X|X|X|X
XX |2 X[ X|@|X| X[ X|X|X
X|X|o|lo|lo|x|o|x|x|o|o|o
X XXX XXX X XXX [ X
XXX X XXX X XXX [ X
<[ZPP<er<<L<T>un v
XX |X|@ XX |X|X|X[X|2|X

Elev 24 | 123

I denna elevgrupp &r det 2 elever (nr. 19 och 24) som tillhdr gruppen hogst presterande
(enligt den definition som anvands i tabell 12) och en elev (nr. 21) som (enligt den definition
som anvénds i tabell 12) &r lagst presterande. Elev nr 20 klarar alla uppgifter bra férutom
principen om godtycklig ordning, uppgift 6. Da just denna fraga i pilotstudien visat sig svar
att stélla skulle man behdva folja upp det mer noggrant. Likadant med elev 4 och 6 som dven
har problem med talskrivning. Elev 22 kan rakna langt och klarar &ven att skriva tal men
raknar alla vid addition och missar pa uppgifterna att rakna och rakna upp ett antal foremal
(fraga 4 och 5) samt principen om godtycklig ordning. Elev 18 liknar elev 22 men har en
effektivare strategi for addition.

Tabell 14: Exempel pa en elevgrupp dar flera elever har kommit langt i sin forstaelse for tal
och antal .

1

Elevl |100+

Elev2 | 100+

Elev3 | 100+

Elev4 | 100+

Elev5 | 100+

Elev6 |28

Elev7 | 100+

Elev8 | 101+

Elev9 |29

Elev 10 | 101+

Elev 11 | 101+

Elev 12 | 49

Elev 13 | 101+

Elev 14 | 49

Elev 15 | 69

Elev 16 | 101+

Elev 17 | 101+

Elev 18 | 38

Elev 19 | 101+

Elev 20 | 101+

Elev 21 | 101+

Elev 22 | 101+

DX XX XX XX XX XX XX XXX XX XX XX [N
DX XXX X XXX X XXX X XXX X XXX X XX (@
XXX XXX XX XX XX XX XX XX XX XX X
XXX XX XX XX XX XX XX XX XX XX | X o
XX XX XX XX XX XXX XX XX XX [ X X[ X[ X |@
DX XXX X XXX XXX XXX @ X XXX X XXX~
XX XX XX XX XXX XXX XXX @ XXX [ XX |
> 0LKLKPLKIKTY LKL 0nn 0 KoK K no
X|X|X[X ([P X| X[ XXX | X[ X|X|X|X| XXX XX X5

Elev 23 | 101+
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| denna elevgrupp é&r det femton elever (nr. 1,2,3,4,5,7,8,10,11,13,16,17.20,21,22) som tillhor
de hogst presterande. Ingen elev faller inom gruppen lagst presterande (enligt den definition
som anvands i tabell 12). Elev 6, 9 och 18 raknar inte sa langt i talraden. Elev 18 klarar inte
heller talskrivning och anvander strategin rakna alla” vid additionen. Aven elev 6 missar
talskrivning och bade elev 6 och 9 missar en granne.

Tabell 15: Exempel pa elevgrupp dér flera elever har stort behov att utveckla sin tal och
antalsuppfattning:

1 2 13]4|5|6|7|8]9]10
Elevl |39 [ X | X[ X[ X[X[X|X]A|X
Elev2 |29 [ X[ X[ X[ X|X|X[X]|V X
Elev3 |29 [ X[ X[ X|X|O0 |X[X]|A]|O
Elev4 |16 | X[ X[ X]|0 | X|X[X]|A]|O
Elev5 100 | X | X | X[ X |0 [X|X]A|X
Elev6 [49 | X[X|[X]|0 | X|X|[X]|A]|O
Elev7 100 | X[ X[ X|X|0 | X[X]|]A X
Elev8 [28 | X[ X[ X|X|0 | X[X]|A]|O
Elev9 [49 [ X[ X[ X|X|0 |X[X]|A X
Elev10 |22 | X [0 | X[ X |0 |O [X|A|O
Elev11 |26 | X [0 [ X[ X |0 |[X|[X]|A|O
Elev12 |25 [ X | X[ X |0 [ X[X|X]A]|O
Elev13 |39 [ X | X[ X[ X[X[X|X]|S X
Elev14 |49 [ X[ X[ X[ X|X|X|[X]|A]|O
Elev15 84 [ X | X[ X[ X[ X[X|X ]|V |X
Elev16 |40 | X [0 | X]|0 |0 O[O |A]O

| denna grupp éar det 6 elever (nr: 3,4,8,10,11,12) inom gruppen lagst presterande elever
(enligt den definition som anvands i tabell 12). Ingen av eleverna hamnar bland de hogst
presterande (enligt den definition som anvands i tabell 12). Alla elever klarar att bérja rakna
en bit in i talraden (uppgift 2) och alla utom elev 10 och 16 klarar att direkt ange tals grannar
(addition och subtraktion med 1, uppgift 7 och 8) daremot anvander de strategin “rékna alla”
vid addition fast de har forutséttning att rakna fran forsta eller storsta (vilket endast elev, nr.
13, gor).
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7. Analys och diskussion.

| detta avsnitt tolkar, analyserar och diskuterar jag de resultat som framkom vid intervjuerna
da diagnosinstrumentet testas och de resultat som presenterats om vad elever i forskoleklass
kan inom grundldggande tal- och antalsuppfattning, samt vad detta kan ha for betydelse for
den fortsatta undervisningen. Mina analyser och diskussioner grundar jag i uppsatsens
teoriavsnitt. | huvudsak &r det undervisningens vad-aspekt jag diskuterar (Marton & Carlgren,
2000). Fokus ligger pa vad eleverna har forstatt och pa vilket satt de forstar det. Enligt
forskningen (se tillexempel Marton & Carlgren (2000), Kilpatrick (2001)) dr det avgtrande
att lararen ar val medveten om vad eleverna skall kunna och forsta. Niss (2001) beskriver att
den matematikdidaktiska forsningen har en forklarande och beskrivande karaktar. 1 denna
studie beskrivs elevernas kunnande samt att deras bakomliggande tankar och orsaker till saval
forstaelse som brist pa forstaelse forklaras.

7:1 Diagnosinstrumentet Forberedande aritmetik

| uppsatsens teoriavsnitt framfors flera argument for att det &r viktigt att kartlagga elevers
kunnande redan infor skolstart (Fischbein, 2007). Vad som skall utvarderas och hur det kan
goras kan bero pa faktorer som vilket &mne det handlar om, elevernas alder samt eventuellt
vilken undervisnings- och inlarningsteori man anser bast gynnar kunskapsutvecklingen. |
diagnosen forberedande aritmetik har innehallet bestamts av de teorier som ligger till grund
for den tal- och antalsuppfattning som eleverna bor ha utvecklat for att kunna ga vidare med
aritmetiska berakningar. Eleven maste bland annat ha utvecklat forstaelse for de fem
principerna for antal (Gellman & Gallistel, 1978), ha en mental talrad (Johansson & Wirth
2007) och ha begynnande férmaga till abstrakt tankande (Fischbein, 2007. Malmer, 1999).
Diagnosen Forberedande Aritmetik utgar inte frdn ndgon specifik undervisnings- eller
inlarningsteori. Enligt Wiliam (2007) &r det mojligt att tillampa principer for utvardering
utan att koppla det till specifik saddan. Daremot tas hansyn till elevernas alder och den
muntliga formen blir har lamplig. Som framkommer av intervjuerna i pilotstudien kan man fa
fram ganska mycket om barns utveckling av tal och antalsbegreppet genom dessa relativt
korta intervjuer. D& man bearbetat intervjuerna och som larare kanner sig séker pa dem kan de
genomforas i den dagliga verksamheten pa ett mindre intervjuliknande satt om man foredrar
det, det som Korp (2003) beskriver som running record”.

Analys av pilotstudiens resultat av den muntliga diagnosen Foreberedande aritmetik blir att
diagnosens validitet ar hog. Diagnosen provar det den avser att prova. Man far en god bild av
elevernas kunskaper och uppfattningar av det som utgdr diagnosens matematiska innehall.
Né&r det galler reliabiliteten finns det, vilket framkommer av resultatredovisningen, visst
utrymme for feltolkning fran saval elevens sida, nar det galler att forsta fragan som for
intervjuaren som skall tolka vad eleven egentligen menar Uppfoljande foljdfragor maste
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ibland stallas for att hjalpa eleverna att fortydliga sina tankar. Detta géller framst fraga 2 (som
visar om eleven kan borja en bit in i talraden och rékna framat) samt fraga 6 och 7 (i
pilotstudien, dar eleven skall ange ett tals granne utan att rakna upp fran borjan). Har bor man
vara observant pa om eleven &r tyst en langre stund och i sa fall fraga hur hon gjorde. Annars
finns risk att det blir elevens formaga till upprakning som testas istallet. | fraga 5 (i
pilotstudien, principen for godtycklig ordning) kan eleven uppfatta fragan som att hon
ombeds att rakna omigen. Fraga 1 (hur langt eleven har en stabil talrad) kan ocksa misstolkas
om eleven slutar sin upprakning och man inte kontrollerar vad detta beror pa. Likasa kan
elever pa fraga 8 (additionsstrategier) uppge att de raknat alla for att de menar att summan
inkluderar alla, men att de anvant en annan och effektivare strategi. Detta innebar att for de
flesta av dessa fragor dar det foreligger viss risk for feltolkning kommer elevernas resultat att
eventuellt visa pa lagre kunnande an vad eleven faktiskt besitter. For fraga 6 och 7 kan det
dock vara sa att eleven raknat alla fran borjan (tyst och snabbt) vilket alltsa inte ar detsamma
som att direkt addera eller subtrahera ett. Med ldampliga uppféljande fragor bor dock
tolkningsutrymmet inte vara stérre dn att diagnosens reliabilitet far anses god.

Intervjuerna visar att lararen maste vara val medveten om vilket kunnande man vill &t och
vilka tankeformer som kan finnas hos barn for att kunna stalla lampliga foljfragor. Det vill
saga det stalls stora krav pa lararens matematiska och didaktiska kompetens vilket ofta lyfts
fram i den redovisade litteraturen (till exempel Bentley, 2003, 2008; Marton & Carlgen,
2000; Lowing, 2002). Denna kompetens ar nddvandig for att kunna urskilja olika kvaliteter i
elevens kunnande, till exempel att urskilja elevers formaga att abstrahera och vad det innebéar
att anvanda olika additionsstrategier. Detta styrker ocksa Niss (2001) uttalande att det ar en
komplicerad uppgift att beddma elevers kunnande och att man skall vara forsiktig med att dra
for snabba slutsatser.

Aven om de intervjuer som presenteras i pilotstudien ar fa till antalet och att dessa elevers
enskilda resultat inte kan generaliseras framkommer redan hdr att det finns variation i
elevernas kunnande. Detta visar sig an tydligare i resultaten fran den stérre undersokningen
(tabell 11och tabell 12.) Detta stoder Fischbeins pastdaende att det ar viktigt att kartlagga
elevernas forutsattningar for fortsatt matematikinlarning redan vid skolstart samt Melanders
och Prietos (2006) papekande om att aven forskolebarnen skall bemotas utifran sina
individuella behov. Det framkommer ocksa av intervjuerna att det sker en viss inlarning vid
sjalva intervjutillfallet. Detta kan ligga till grund for uttrycket utvardering som inlérning som
Wiliam (2007) anvander. Eleverna blev under intervjuns gang medvetna om sitt satt att tanka
och den feedback som intervjutillfallet ger utvecklar elevernas tankar sa att de kan klara en
senare uppgift med hjéalp av den insikt en tidigare uppgift gav. | teoriavsnittet framkommer
ocksa att det ar viktigt att eleverna sjalva ar medvetna om vad de kan och vad de behdver
trana mer pd samt att de vet vilka forvantningar som finns pa dem (se tillexempel Korp,
2003). Efter ett sadant har intervjutillfalle kan eleverna forsta vad de klarade bra och vad de
behover trana mer pa. Som aven framkommer av teorin ar det viktigt att lararen tar sitt ansvar
att ge eleven relevanta uppgifter att arbeta med och att eleven inte sjalv far ansvara for sin
egen utveckling (se till exempel Vinterek, 2006). Om Kkartlaggningen skall sdgas vara
formativ ar det just uppféljningen och den fortsatta undervisningen som sker mot bakgrund av
resultaten som blir viktig. Vilken uppféljning som bor ske och hur diskuteras i nasta avsnitt.
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7:2 Resultaten och dess konsekvenser for undervisningen.

| tabell 11 redovisas en sammanstallning av elevernas visade kunnande. | denna tabell ser
man att en valdigt stor andel av eleverna (mellan 85,6% och 97,7%) utan nagra svarigheter
klarar att borja rakna fran fem i talraden och framat, rakna bakat fran 10, rakna upp 14
foremal , rakna 22 stycken upplagda foremal, addera med 1 och subtrahera med 1 (utan hjélp
av fingrar eller foremal). Dessutom visar 57% att de kan rakna till 100 eller langre. Av tabell
1 framkommer att 29% kan rékna langre an till 30 men stannar fore 100 och endast 14%
stannar fore 29. Drygt 60% klarar principen om godtycklig ordning , de 6vriga kan ej eller
svaret ar osdkert. Drygt 50% har utvecklat en effektivare additionsstrategi &n att rakna alla
fran borjan och 65% Kklarar att skriva en- och tvasiffriga tal. Detta visar pa att
forutsattningarna for de allra flesta eleverna att ga vidare med att utveckla sin taluppfattning
och att bérja med berakningar i addition och subtraktion mer formellt och abstrakt &r goda.

Det &r intressant att jamfora med de resultat som Frisk (2007) presenterade i sin uppsats. Dar
visade det sig att det endast var 66% av eleverna i skolar 1 och 82% av eleverna i skolar 2
som hade ratt pa uppgifter av typen 9-1 och 8-6 (handlar om att kdnna talens grannar inom
talomradet 0-10). Nu &r det inte samma elever som deltagit i dessa bada undersokningar, men
eftersom antalet elever i min studie dr sa pass manga att deras resultat kan antas ha viss
generell giltighet kan man fraga sig om eleverna som deltog i Frisks studie hade sa mycket
samre kunskaper som sexaringar eller om det beror pa undervisningen i skolar 1 och 2 som é&r
orsak till att det ar en farre andel elever som kan rakna ut talens grannar i ar 1 och 2 &n i
forskoleklassen.

Nar man sedan kommer till ett storre talomrade (0-99). Ar det endast 61% av eleverna i ar 2
som gor ratt pd uppgifter som 19-1 och 18-16. Wiliam (2007) papekar att om man arbetar
med utvérdering av elevernas matematikkunskaper bor det 6ka matematikinlarningen. Har ser
det ut som om inlarningen minskat! Ar detta exempel p& den “avlarning” som sker i skolan ,
som Solem & Reikeras (2004) skriver om? Ar detta resultatet av att skolans undervisning inte
tar hansyn till den forstaelse och det kunnande som barnen har med sig redan nér de borjar
skolan? Resultatet kan ocksa ses som ett exempel pa det som Niss (2001) beskriver. Att det
inte finns nagon garanterad 6verforing eller 6verspridning av kunnande fran ett sammanhang
till ett annat. Han papekar att det vi vill att elever skall kunna maste goras till foremal for
explicit och noggrant tillrattalagd undervisning. Kan det vara sa att larare tar forgivet att
elever kan generalisera sitt kunnande inom ett mindre talomrade till ett storre? Att man inte
explicit visar eleverna hur deras talkunnande inom lilla tabellen kan generaliseras och
utnyttjas vid berakningar med storre tal?

Hedrén (2001) skriver att automatiserad tabellkunskap utvecklas genom att tabeller inom
lagre talomraden generaliseras till stérre talomrade och att denna tabellkunskap ar en
nddvéndig forkunskap till skriftlig rékning och huvudrékning. Eleverna i forskoleklass har
goda forutsattningar for att arbeta med automatisering av talkombinationerna inom talomradet
0-10. De har en stabil talrad inom detta omrade bade framat och bakat, de beharskar de fem
principerna for antal, de har en mental talrad inom talomradet da de kan borja rdkna pa ett
annat tal an ett och de beharskar talens grannar. Nasta steg ar da att arbeta med
talkombinationerna inom ”lilla tabellen” (0-10) for att sedan generalisera denna kunskap till
storre talomraden, vilket ocksa kraver forstaelse for vart talsystems uppbyggnad med 10-bas.
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Som bland andra Solem & Reikeras konstaterade ar det nodvandigt att barn automatiserar de
grundldggande rékneoperationerna inom de fyra rdknesétten for att kunna hanga med i
skolmatematiken. Dessa uppgifter utgor ett exempel pa matematikamnets hierarkiska struktur.
Som Niss (2001) papekar foljer elevernas kunskapsutveckling inte alltid samma vag som
matematikens uppbyggnad. Men for elever som inte utvecklat forstaelse och kunskap for att
utféra berdakningar inom ett storre talomrade kan en undervisning som visar pa sambanden
mellan det mindre och stérre talomraddet var en  framgangsrik  Vag

Nar vi studerar ytterliggare ett resultat fran Frisks studie visar det sig att for subtraktioner
inom talomradet 0-99 gor 51% av eleverna i ar 3 ratt pa uppgifter som 38-2 och 58-57. Pa
samma uppgifter gor 66% av eleverna i ar 4 ratt. Det sker saledes ingen storre utveckling
mellan aren och annu i ar 4 &ar det en stor andel elever som inte klarar dessa uppgifter.
Intressanta fragor &r: hur val kanner lararna till och tar hansyn till elevernas forkunskaper?
Har eleverna fatt utvecklas vidare fran sina forutsattningar redan fran forskoleklassen? Har
eleverna fatt utveckla sitt abstrakta tankande och sin mentala talrad (Johansson & Wirth,
2007) eller har de fastnat i ett manipulerande med konkretiserande material som inte lett
vidare till ett utvecklingsbart tdnkande (L6éwing, 2006)?

Det framgar av min undersokning att eleverna i forskoleklass har en god utvecklad tal- och
antalsuppfattning. De besitter i stor utstrackning nédvandiga forkunskaper for att utvecklas
vidare. Aven om storre delen av eleverna visar sig ha goda eller mycket goda férkunskaper s&
visade sig ca 7% ha stora brister i sin forforstaelse (se tabell 12.) och for dessa elever ar det
av storsta vikt att de ges mojlighet att dtgarda detta, sa att de kan tillgodogora sig den fortsatta
matematikundervisning som véntar dem under skoldr 1 och 2. Som Solem & Reikeras (2004)
skriver ar matematikundervisningen under de forsta skolaren avgérande for den fortsatta
matematikinlarningen och man maste ta hansyn till de elever som visar bristande forstaelse.
Ett viktigt syfte med formativ utvardering som lyfts fram &r just att identifiera elevers behov
av hjalp och stod (Korp, 2003). Samtidigt maste undervisningen ocksa ta hansyn till det
matematiska kunnande som flera elever redan besitter. Och inte borja fran borjan med alla
(Solem & Reikeras, 2004). Om utvarderingen skall fa den formativa karaktar som teorin visar
vara sa framgangsrik maste det noggrant analyseras pa bade individ och gruppniva vem som
har forutsattningar for vad och vem som behdver stod och hjalp med vad. Forst da kan
undervisningen individualiseras:

"Ge aldrig en kunskapsdiagnos om du inte vet hur du skall félja upp den. I annat
fall blir diagnostiken enbart en rituell handling utan betydelse for undervisningen™
(Léwing, Kilborn, 2002, sid 164).

I den teori som ligger till grund for fragorna i diagnosen (se. avsnitt 2.6) framkommer tydligt
vad det & meningen att eleven skall kunna och pa vilket satt i varje uppgift. Men som Wiliam
uttrycker det sa ar det nodvandigt att lararen sedan vet vad som skall goras at vilket resultat
och sedan ocksa kan gora det. (Wiliam, 2007). Eftersom det handlar om elever i forskoleklass
ar det ocksa viktigt att de aspekter som ar centrala for elever i denna alder beaktas, sasom
lekens betydelse (Melander & Prieto, 2006). Och att samtidigt ha Solem & Reikeras
standpunkt i atanke: att det inte & ndgon motsattning mellan att ta utgangspunkt i barns
vardag och tankesatt och att samtidigt som strava efter formalisering och automatisering.

Om man studerar resultaten for de tre olika elevgrupperna som presenteras i tabell 13, 14 och
15 sa framkommer det att undervisningen bor laggas upp pa olika sétt i de tre grupperna.
Nedan beskriver jag nagra exempel pad vad som ar viktigt att fokusera for olika elever nar det
galler den fortsatta undervisningen i dessa grupper. Beskrivningen utgar fran vad eleverna
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skall forsta och tar inte upp hur undervisningen bor bedrivas. Marton och Carlgren (2000)
lyfter fram att for att kunna mota elever med varierade betingelser for larande i skolan
forutsatts att lararen har en férmaga till flexibelt handlande med utgangspunkt i insikter i det
professionella objektet Det avgdérande ar att veta vad som skall laras, da kan slutsatser dras
om vad som &r nodvandigt for att utveckla en viss formaga oavsett vilken metod som anvénds
for att utveckla den.

Tabell 13: 1 denna elevgrupp rader stor variation i elevernas kunnande vilket leder
till olika behov for olika elever.

e elev 19 och 24 behover utmanas genom att fa utvidga talomradet och forsta
positionssystemets uppbyggnad sa att den forstaelse de har kan generaliseras till
storre tal.

e Ovriga elever behover trana mer pa de olika grunder dar bristande forstaelse
visar sig sa som talraden, principen for godtycklig ordning och effektivare
additionsstrategier.

e Diagnosen eller delar av den skulle kunna gdéras om efter ett tag for att folja
upp resultat av atgarder.

Tabell 14: | denna elevgrupp har manga elever har kommit langt i sin utveckling.
Har kan det kannas som att hela gruppen kan ga vidare. Detta ar en risk vid en grupp dar
helhetsintrycket ar att eleverna har kommit langt i sin utveckling. Enskilda elever som har bor
uppmarksammas ar:
e elev 6,9 och 18 som inte raknar sa langt i talraden.
e Elev 18 Klarar inte heller talskrivning och anvander strategin “rékna alla” vid
additionen.
e Elev 6 missar talskrivning.
e Bade elev 6 och 9 missar en granne. Det ar viktigt att folja upp dessa elever angaende
dessa uppgifter for att ta reda pa orsaken och arbeta vidare med detta sa att de far goda
mojligheter att ga vidare ihop med de 6vriga.

Tabell 15 visar resultat fran en klass dar flera elever visar brister pa flera uppgifter. Och
mycket av det som behdver tranas mer pa kan hela gruppen arbeta med.

e Trana mycket pa talraden. Det kan underlatta att titta pa hur talsystemet ar uppbyggt
och monster i talraden for att underlatta inlarningen.

e Alla elever klarar att borja rdkna en bit in i talraden (uppgift 2) och alla utom elev 10
och 16 Klarar att direkt ange tals grannar (addition och subtraktion med 1, uppgift 7
och 8) daremot anvander de strategin ”rakna alla” vid addition fast de har forutsattning
att rakna fran forsta eller storsta (vilket endast elev 13 gor). Dessa strategier bor
eleverna uppmarksammas pa och trana.

e Fler an halften av eleverna elever behérskar inte talskrivning.

e Halften av eleverna missar pa principen for godtycklig ordning.

e Ett antal elever missar ocksa pa att sdga talraden baklanges. Trots detta klarar de direkt
subtraktion med 1 men om de skulle subtrahera med fler steg &r risken (enl. Johansson
& Wirth, 2007) att de inte skulle klara detta.

e Diagnosen eller delar av den bor goras om efter att dessa aspekter har tranats.

Niss (2001) papekar att frdgor som ror organisering och implementering av undervisnings-
och inlarningsmiljoer hanger ihop med var forstaelse for elevernas larprocesser.

I den dagliga verksamheten for elever i forskoleklass arbetar man ofta med teman, lekar, rim
och ramsor, diverse utomhusaktiviteter och tar sin utgangspunkt i barnens narmiljo samt later
dem uttrycka sig pa olika sétt, detta ar i Gverensstammelse med laroplanens intentioner. | detta
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arbetssatt finns rika mojligheter att trana det matematiska innehall som testas i diagnosen
Forberedande aritmetik Har blir lararens matematiska och didaktiska kompetens avgdérande
for om eleverna ges mojlighet att lara det som avses. Det kravs stor insikt hos lararen att
upptacka, fanga och gora nagot av matematiken i de tillfallen som ges. | litteratur och
pedagogiskt material av olika slag finns mycket "tips och idéer” till olika aktiviteter men det
galler att vara medveten om vad aktiviteterna gar ut pa, vad som skall forstds och att kunna
tolka vilken forstaelse eleverna ger uttryck for. Det ar detta Doverborg & Pramling (2001)
uttrycker om att innehallet maste lyftas fram och géras synligt av pedagogerna. Det ar inte
aktiviteten i sig som automatiskt leder till ett larande. Denna slutsats drog aven Korp (2003),
Riesbeck (2008) och Marton & Carlgren (2000). Pedagogen maste ocksa vara medveten om
hur en progression av kunnandet kan se ut, kunna hjélpa eleverna att generalisera sitt
kunnande och att tillampa det i nya situationer. Som Niss (2001) skriver finns det ingen
garanterad Overforing eller overspridning av vetande, insikt och kunnande fran ett
sammanhang till ett annat om det ar nagot vi vill att vara elever skall veta, forsta eller klara av
maste vi gora detta till foremal for explicit och noggrant tillrattalagd undervisning.

Nedanstaende figur &r ett forsok att sammanfatta och askadliggora teori och resultat som
beskrivs i uppsatsen nar det galler forutsattningarna for att bedriva en god undervisning i
matematik som inkluderar ett formativt arbetssétt.

A = Amnesdisciplinens (Matematikens) innehall, karaktar och struktur. Ligger till grund for
undervisningens “vad”. Matematisk kompetens.

B= Skolamnets innehall. Kursplanens beskrivning och anpassning av matematikens innehall
for olika aldrar. Tydliggor undervisningens "vad”. Kraver tolkning och begreppsforstaelse.
Matematikdidaktisk och matematisk kompetens.

C= Léarandet, ur elevperspektiv. Veta var eleverna star kunskapsmassigt. Vad kan eleverna?
Vad forstar eleverna? Pa vilket satt forstar de? Kanna till vanliga uppfattningar och
missuppfattningar hos eleverna, kunna identifiera hur forstaelse for innehallet kan ta sig
uttryck hos eleverna och vad det kan fa for konsekvenser for det fortsatta larandet.
Matematikdidaktisk kompetens.
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D= Undervisningen, ur lararperspektiv. Grund for undervisningens “hur”. Hur skapas goda
inldrningssituationer? Val av undervisningsform och metod. Hur kan en progression av
innehallet se ut? Hur kan utvardering goras? Hur kan konkretisering och forklaringsmodeller
av visst innehall se ut? Matematikdidaktisk och pedagogisk kompetens.

God undervisning forutsatter att lararen besitter god insikt och goda kunskaper inom alla
dessa falt. Formagan att samtidigt ta hansyn till dessa komponenter ger den mest optimala
forutsattningen for god undervisning. Detta motsvaras i modellen av det ifyllda omrade dar
alla delar 6verlappar varandra. Om man befinner sig inom detta omrade anser jag att man bor
ha majlighet att "veta vad som skall goras &t vilket resultat samt ocksa kunna gora det” ,
vilket Wiliams (2007) beskriver som det mest avgorande for att utvarderingen skall bli
formativ pa ett effektivt satt.

| denna uppsats har det framkommit en bild av vilket kunnande inom de fyra respektive
omraden som ar viktig att ha som larare nar det galler elevers kunskapsutveckling inom den
grundlaggande tal- och antalsuppfattningen. Den del av omrade D som behandlar val av
undervisningsform och metod har inte fatt nagot stérre utrymme i uppsatsen. Givetvis ar det
viktigt att valja en undervisningsform och en metod som passar saval innehall som elever men
som visat sig i teorigenomgangen &r det inte val av arbetsform eller metod som &r direkt
avgorande for vad som lars. Vet jag vilken elev som skall forsta vad pa vilket sétt kan jag som
larare valja att presentera detta och lata eleven arbeta med just det innehall pa en rad olika
satt. Insikt i det professionella objektet (Marton & Carlgren, 2000) &r av dverordnad betydelse
och skall styra val av arbetsform och inte tvartom. Doverborg & Pramling (2001) slutsats att
larare for de tidigare skolaren inte alltid & vana att tinka omkring matematik och
matematiska begrepp kan bero pa att man saknar kompetens inom en eller flera av dessa
delar.

7:3 Slutsatser och avslutande kommentarer

Sammanfattningsvis konstaterar jag att det bor finns en hel del att vinna pa att arbeta med
formativ kunskapsuppfoljning redan fran de tidigaste skolaren. Detta bekréaftas av saval teori
som empiri och lyfts dven fram i vara styrdokument, dd det utgor grunden for en
individualiserad undervisning. Det ar viktigt att valjs en utvarderingsform som passar saval de
elever som det innehall man riktar sig mot. Olika utvarderingsformer bor anvandas for olika
syften.

Diamantdiagnosen Forberedande aritmetik ar ett diagnosinstrument som ger god insikt i en
elevs grundldggande tal- och antalsuppfattning. Det ar &ven en diagnosform som &r lamplig
for elever i denna alder. Dock skall det poangteras att det finns visst utrymme for
missuppfattning och feltolkning saval da fragorna stalls som da elevernas svar skall tolkas.
Detta innebar att det for att fa tillforlitliga resultat kravs god insikt hos den intervjuande
personen om vad syftet med varje uppgift & och vilka tankeformer och strategier som &r
vanliga hos eleverna samt vad som kvalitativt skiljer dessa tankeformer och strategier at.

Utifran de resultat som har har presenterats, analyserats och diskuterats skall jag sa langt det
ar mojligt svara pa mina fragestallningar.
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De insamlade materialet fran drygt 1600 elever i forskoleklass visar pa att de allra flesta av
dessa elever har god eller mycket god grundldggande tal- och antalsuppfattning. De har
tillagnat sig forstaelse for de fem principerna for att rakna, ange och forsta antal, de har
utvecklat strategier for att effektivt utfora additioner, de kan till en viss del abstrahera tal pa sa
sétt att de kan arbeta med en mental talrad och de kan dven formalisera sitt kunnande genom
att skriva tal med vara siffersymboler. Detta innebar att dessa elever har goda forutsattningar
att borja med de grundlaggande aritmetiska berdkningar som ar innehall i de narmast
kommande skolaren. Detta innefattar addition och subtraktion till att borja med inom
talomradet 0-10, och med en fortsattning da denna kunskap generaliseras vid berakningar
inom storre talomrdden med tiotals och hundratalsovergangar. Det finns dock en viss
spridning inom elevgruppen; ca 7% har inte de nédvandiga forkunskaperna och ca 70 % har
kunskapsluckor inom nagot eller nagra moment. Har blir individualiseringen viktig da dessa
elever maste f& mojlighet att utveckla sin forstaelse inom aktuella omraden. A andra sidan har
drygt 20% mycket goda forutsattningar och behdver utmanas vidare for att inte
understimuleras.

Enligt de resultat som redovisas har verkar inte elevers kunskaper nér de borjar skolan vara en
orsak till de svarigheter i matematik som visar sig i flera studier for senare skolar. Tvartom
borde elevernas utgangslage infor skolstart vara goda for att en hogre maluppfyllelse &n vad
som idag ar fallet. Skulle utvecklad lararkompetens inom matematik och matematikdidaktik
inkluderande att anvanda sig av formativ bedomning i undervisningen redan fran skolstart
vara en mojlig vag for att battre an i dag anpassa undervisningen till elevernas forkunskaper
och forutsattningar och pa sa satt na hdgre maluppfyllelse? Mycket av det som framkommit
och beskrivs i denna uppsats talar for det. Dock &r lararuppgiften komplex och det finns inte
nagon enkel “diagnospedagogik” eller nagon fardig arbetsform/arbetsmaterial som loser
fragan hur man skapar god undervisning och nar hogre maluppfyllelse pa ett enkelt satt.
Lararens kompetens i fraga om amnet, amnets didaktik, pedagogisk kompetens och relationen
till sina elever ar avgorande for att kunna utvérdera elevernas kunskaper pa ett adekvat satt
och framfor allt for att kunna beddma resultaten, se vad som behdver goras och kunna gora
det. Men forutsattningarna for att skapa battre utgangslage for elevernas fortsatta larande bor
oka om man har en klar bild av var eleverna star kunskapsmassigt.
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Bilaga 1

Diagnos AF

Material: 22 foremal sasom gem eller knappar.

1. Syfte: Att ta reda pa hur stor del av talraden eleven beharskar, alltsa klarar
direkt, utan att tveka.

Uppgift: Hur langt kan du rakna?
Om eleven inte uppfattar fragan kan man hjalpa eleven pa traven genom att
borja rakna: ett, tva, tre ... hur fortsatter man?

Notera i resultattabellen hur langt eleven kommer i talraden utan att staka sig
eller hoppa Gver nagot tal.

2. Syfte: Att ta reda pa om eleven har forkunskaper for att kunna “rakna fran
forsta/storsta termen”, en viktig forkunskap for addition.

Uppgift: Borja pa 5 och fortsatta rakna.
Om eleven inte uppfattar innebérden i fragan kan man ge ett exempel: Nar man
raknar fran 3, sa raknar man 4, 5, 6 osv. Forsok nu fortsatta rakna fran 5.

Notera i resultattabellen Ja eller Nej.

3. Syfte: Att ta reda pa om eleven kan rakna bakat fran ett givet tal, en viktig
forkunskap for subtraktion.

Uppgift: Borja pa 10 och rékna bakat.

Om eleven inte uppfattar innebdrden i fragan sa kan man ge foljande exempel:
Nar man raknar fran 7 och bakat sa raknar man 6, 5, 4, 3 osv.

Om eleven inte klarar bakatrakning fran 10, sa préva om hon kan rakna bakat

fran 5.

Notera i tabellen Nej eller Ja fran 5 eller Ja fran 10.
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4. Syfte: Att ta reda pa om eleven kan visa hur manga foremal (vilket antal)
som svarar mot ett givet tal.

Uppgift: Lagg upp 14 knappar (foremal) pa bordet.

Notera i tabellen hur manga knappar eleven klarar av att rdkna utan att staka
sig.

5. Syfte: Att ta reda pa om eleven kan anvanda talraden korrekt for att
bestamma antalet foremal.

Inled genom att lagga 22 knappar (foremal) i oregelbunden ordning pa bordet.
Uppgift: Hur manga knappar ligger det pa bordet? Om en elev inte kan
rékna alla knapparna, minska antalet knappar till 15, 10 eller 5 och upprepa
darefter fragan.

Notera hur manga knappar eleven klarar av att rakna. Notera ocksa om eleven
séger att det ar 1, 2, 3, ... 10 knappar eller att det & 10 knappar (antals-
principen).

6. Syfte: Att ta reda pa om eleven forstar principen om godtycklig ordning, dvs.
att det blir samma resultat oavsett i vilken ordning man raknar féremalen

Lat det antal knappar (foremal) som eleven klarade av att rakna i fraga 5, ligga
kvar pa bordet. Fortsatt samtalet fran fraga 5.

Uppgift: Du sade att det var 22 (el. motsv.) knappar. Nu bérjar jag rakna
pa den knappen istallet. Hur manga blir det da? ... Varfor?

Om eleven direkt sager 22 (el. motsv.) med en korrekt motivering notera Ja.
Om eleven tvekar notera ”?” och om eleven gissar pa ett nytt tal notera Ne;j.

7. Syfte: Att ta reda pa om eleven forstar att addition av ett tal med 1 ger nésta
tal 1 talraden, en viktig férkunskap till addition.

Uppgift: Det ligger 6 apelsiner i en skal. Om du lagger dit en apelsin till,
hur manga apelsiner ar det da i skalen? Eleven skall kunna svara utan att
anvanda foremal eller fingrar. Har galler det att se om eleven kan abstrahera
(kan utfora operationen i huvudet).
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Notera ”Ja” eller "Nej”.
8. Syfte: Att ta reda pa om eleven forstar att subtraktion av ett tal med 1 ger
foregaende tal, en viktig forkunskap till subtraktion.

Uppgift: Det ligger 6 apelsiner i en skal. Om du tar bort en apelsin, hur
manga ar det da i skalen? Eleven skall kunna svara utan att anvanda foremal
eller fingrar. Det galler att se om eleven kan abstrahera (kan utfora operationen
I huvudet).

Notera ”Ja” eller ”Nej”.

9. Syfte: Att ta reda pa vilken additionsstrategi eleven anvander

L&gg 3 knappar i elevens ena hand och 5 knappar i en av dina hander.

Uppgift: Hur manga knappar har du? (Peka pa handen med 3 knappar.) Hur
manga knappar har jag? (Visar din hand med 5 knappar.) Hur manga
knappar har vi tillsammans? (Hall handerna éppna bredvid varandra.)

Notera "Réaknar alla” (upprékning fran borjan), “raknar fran 3” (fran forsta),
"raknar fran 5” (fran storsta) eller ”Ser direkt” ("Vet™).
10. Syfte: Att ta reda pa om eleven beharskar talskrivning. Detta brukar vara en
bra indikator pd hur mycket matematik eleven beharskar.
Fraga: a) Kan du skriva siffran 5?

b) Kan ta skriva talet 12 med siffror?

¢) Kan du skriva talet 27 med siffror?

Notera Ja eller Nej.
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