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The main purpose was to study knowledge development among pupils with
different causes for their motor disabilities. Another aim was to analyse their
social competence in school situations.

The aim of this third part of the research project, was to describe and
analyse cognitive strategies for a group of pupils solving mathematical tasks with
a spatial content.

Earlier research conducted within a psycho-medical paradigm has shown
weak results in mathematical and spatial tests for pupils with motor disabilities.
The results have mostly been explained by neurological factors (brain damage,
brain dysfunction).

Developmental psychological theory within a constructivist paradigm
postulates that the development of spatial ability is deteriorated with the
restriction of movement which is needed for the childs actions. Analogously,
development of spatial ability would suffer for pupils with motor disabilities.
Limitations in these perspective are related to the possibilites to obtain space
related experiences from surroundings and objects. Constructivist theory
emphasises strongly the importance of manipulating objects and movement in
~space for the development of spatial ability.

The studied sample consists of nine pupils from three age-groups (8-9, 13-
14, 16-18 years of age) and three different diagnose-’groups’. The diagnoses
represent different relations to the Central Nervous System.

The pupils were interviewed as well as recorded on video in the process of
solving spatial mathematical problems in a qualitative experiment. Tasks used
require ability to spatially imagine a visuo-spatial content, what can not be seen in



the task, to make it possible to differentiate between perceptual ability and spatial
ability.

The results show a variety of used strategies unrelated to diagnoses and/or
motor disabilities. Individuals showed a preference for verbal reasoning or spatial
manipulating cognitive strategies. The average ability to solve these tasks was
quite low, even for the pupils with diagnoses that does not mply neurological
problems. However, there was a considerable variety in ability among the pupils.
Those with severe visu-perceptual problems, according to their diagnoses,
seemed to have difficulties with imagery rather than perception while working
with the tasks presented.

It’s suggested that pupils abilities should be considered from a
developmental pedagogical perspective and not from a measurement deficit
paradigm.

The study reveals possibilities to solve these kind of tasks without a
spatially based strategy. If spatial ability is detoriated it seems possible in school
situations to compensate for this by using verbal reasoning strategies and thereby
promote pupil learning possibilities. Some pedagogical implications are suggested
and discussed.
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FORORD

Detta &r den tredje delrapporten i projektet “Kunskapsutveckling hos elever med
rorelsehinder”, vilken ingar i forskningsprogrammet PRESS. PRESS (Projekt
Rérelsehindrade Elevers Situation i Skolan och i Samhallet™) startades 1972 pa
initiativ fran Bricke Ostergird, som #r ett regionalt habiliteringscenter i
Goteborg. 1 programgruppen for PRESS, ingar forskare och praktiker fran
medicinskt, socialt, psykologiskt och pedagogiskt verksamhetsomrade samt
foretradare for Skolverket, SIH och RBU. Ordfsrande r Ulf Lekemo, tidigare
enhetschef for STH-Liromedel Goteborg.

Syftet med projekten inom PRESS ér att stimulera forskare och personal att med
vetenskapliga medel och metoder belysa fragestéllningar, préva hypoteser och
nyttiggéra erfarenheter betraffande de rorelsehindrade barnens och ungdomarnas
situation i samhallet”. (Stukat, 1985, s. 2).

Projektet “Kunskapsutveckling hos elever med rorelsehinder” 4r det fjortonde
inom PRESS och genomférs pa uppdrag av Skolverket. Vetenskaplig ledare for
projektet ar Ingemar Emanuelsson, professor i specialpedagogik vid Goteborgs
universitet och till projektet ar knuten en arbetsgrupp bestiende av: Ulf Lekemo,
Ingemar Olow *, med. dr. (t o m 1998-06-01), Karl-Gustaf Stukat, prof. em. och
Lennart von Wendt, professor, tidigare FOU-chef pa Briacke Ostergérd och
numera verksam i Helsingfors. Projektarbetet ar uppdelat pa tre delar och
redovisas i tre delrapporter.

De tre delrapporterna bidrar till en beskrivning av kunskaper och
kunskapsutveckling pa olika nivaer, under olika forhallanden, i olika aldrar och
pa olika sitt hos elever med rérelsehinder (se bilaga 1). I delstudie ett, som var
pilotstudie, anvindes uppgifter frdn en nationell utvirdering som genomfordes
under varterminen 1995. T den andra delstudien anvinde vi for eleverna
anpassade provinstrument i ett storre urval i sydvistra Sverige. I denna tredje
delstudie fokuseras ett fétal elevers strategier nir de arbetar med provuppgifter.

Projektarbetet har planerats for att kunskaper och kunskapsutveckling hos elever
skall kunna belysas och “rérelsehindrets” roll for lirande skall kunna analyseras.
Detta &r svért av flera och olika skil vilket tas upp till diskussion i savil denna
som 1 de tidigare rapporterna.

* Ingemar Olow avled 1998-06-01.



Liksom tidigare (Malmgqvist, 1998; Malmqvist, 2000) anvénds inte uttrycket rh-
elever. I stillet anvands den for lasningen krangliga benimningen, elever med
rorelsehinder, vilken i storre utstrickning betonar eleven 1 stillet for
funktionshindret. Skilet ar vér respekt for studiens elever och deras nirmaste. Vi
vet att funktionshindret bara 4r en av dessa elevers manga kannetecken. Det bor
betonas att det 4r var bestdimda uppfattning att ordval och bendmningar 4r av stor
betydelse eftersom anvindning av begrepp kan s#gas representera attityder och
forestéllningar liksom det samtidigt paverkar vart och andras satt att tinka. Under
arbetets géng har vi dessutom uppmirksammat att det ofta existerar stereotypa
forestdllningar om eleverna, dir de ibland enbart verkar ses utifran sitt
funktionshinder — som handikappade — med medféljande forutfattade meningar
om deras prestationsforméga i skolan. Eleverna med rorelsehinder ses hir i forsta
hand som elever och deras sociala och kunskapsméssiga utveckling studeras och
blir belyst utifrdn omsténdigheten att de visserligen har ett funktionshinder. Men
framfor allt ar de delaktiga i ett kontextuellt sammanhang t. ex. som deltagare 1
pedagogiska verksamheter - i undervisning. Samspelet mellan miljéns utformning
och funktionshindret 4r i detta miljorelativistiska perspektiv avgorande for om
funktionshindret dven leder till handikapp i pedagogiska situationer. (se t ex
Wong, 1991, s. xix, Géransson, 1995, s. 22 eller Kaiser, 1991, 5.90)

Ett varmt tack till de barn och ungdomar som, trots ibland stora anstrangningar,
har stallt upp och delat med sig av sin virdefulla tid och sina tankar.
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BAKGRUND OCH UTGANGSPUNKTER

Vid en tidigare undersékning inom PRESS-programmet observerades att elever
hos vilka rorelsehindret inte var knutet till pavisbar skada i centrala nervsystemet
l6ste kognitiva uppgifter i nivd med genomsnittet for aldersgrupper (Aronsson,
Moller och Tornqgvist, 1985). Liknande erfarenheter har gjorts vid andra studier
(se Stukat, 2000).

Dessa resultat 4r intressanta pé olika sitt, dels genom att de 4r ndgot ovintade
utifran  konstruktivistisk utvecklingsteori och dels genom att de pekar pa
pedagogiska mojligheter.

Resultaten kan tolkas sa att vissa elever med rorelsehinder skulle 16sa uppgifter
pa kunskapsprov pa delvis andra sitt dn elever utan rorelsehinder. Forskarna
gjorde tva 1akttagelser som har paverkat utformmingen av foreliggande studie.
Den ena var att barnen 1 studien ofta kompenserade sina rérelsehinder genom att
anvinda sitt tal. Den andra var att nigra av barnen forefoll kunna forestilla sig
rorelser pd ett satt som enligt forfattarna bidrar till en normal kognitiv utveckling.
lakttagelserna gav upphov till tanken att ett rorelsehinder eventuellt kan paverka
elevers val av kognitiva strategier vid problemldsning.

En vésentlig del av den forskning som har relevans for kognitiv utveckling &r
knuten till konstruktivistisk utvecklingsteori som bygger pa att mer avancerade
tankeformer successivt byggs pd basis av elementira funktioner. Vi ska i det
foljande granska nadgra antaganden om kognitiv utveckling hos elever med
rorelsehinder som syns folja konstruktivistisk teori.

En aspekt av begavningen som utifrdn konstruktivistisk teori skulle kunna
péverkas negativt av ett rorelsehinder’, ar utvecklingen av spatial (rumslig)
férméga. Elever med rorelsehinder méter uppgifter och amnen med varierande
grad av spatiala krav i skolans undervisning. Ménga av uppgifterna presenteras
for elever i larobocker, arbetshéften och prov pa “papper-penna niva” till exempel
1 matematik.

For att 4skadliggora de ovan nimnda antagandena och forutsittningarna i relation
till varandra avslutas avsnittet med en skisserad tankbar modell.

' Enligt Granlund, Bjorkman och Lindqvist (1993) finns det: “ytterst fi undersokningar som studerat hur ett
rorelsehinder paverkar begdvningen och begévningsutvecklingen.” (s. 10)



Antagande 1. Det finns en urskiljbar spatial/rumslig formdga.

Med spatial forméga uppfattas, forstis och bearbetas rumsliga relationer, vilket &r
en grund for en méngd andra formégor. Lurija (1970) tar upp sa skilda formagor
som att orientera sig i rummet, gora matematiska beridkningar och behandla
grammatiska sprakstrukturer vilka ar beroende av en gemensam hjarnfunktion” —
“’the ability to grasp spatial relations™ (s. 78).

Enligt Spencer, Blades och Morsley (1989) innefattar spatial formaga savil
forestallningar av egna kroppen och dess relation till omgivningen som hur
omgivningen representeras mentalt.

Vid de ménga faktoranalytiska studier som gjorts inom begavningsforskningen
har spatiala vid sidan av verbala faktorer utgjort ett centralt inslag. I Carlstedts
(2000) historiska oversikt refererar hon till Carroll:

“Carroll (1993, p. 60) concludes: ‘There is good evidence, for exemple, for
clustering of variables around higher-order verbal-educational and spatial-
mechanical factors, and for domination of all these factors by some sort of general
factor.” ” ( Carlstedt, 2000, s. 4)

Gardner (1983) beskriver spatial formiga som en separat intelligens utifran ett
flertal kriterier. Hans kriterier 4r t. ex. extrema former av spatial formaga och
oférméga, psykometriska resultat, experimentella psykologiska studier,
kodifierbarhet i ett symbolsystem samt neuropsykologiska bevis. Han skriver, att
en viss formaga enligt neuropsykologiska ron, kan anses vara forhallandevis
oberoende av andra minskliga formagor om den forstors eller overlever helt
1solerat vid en hjiarnskada.

I neurologiska och neuropsykologiska studier med utgangspunkt i forsamringar
eller defekter i neurologiska funktioner, orsakade av sjukdomar och skador,
férmodas den spatiala forméigan oftare och i stérre utstrackning vara lokaliserad
till den hogra hjarnhemisféren 4n till den vinstra (Gardner, 1983; Springer och
Deutsch, 1983; Iaccino, 1993; Carlsson, 1994; Corballis, 1997). Olika typer av
spatiala delfunktioner kan dock lokaliseras till olika delar av hjarnan (Lurija,
1970; Lezak, 1995). Testuppgifter med en komplex struktur, t. ex. konstruerande
uppgifter som att arrangera farglagda block utifrén foreskrivet monster, forutsitter
aktivitet i flera av hjarnans zoner” (Lurija, 1973; se dven Lezak, 1995).

* Enligt Lurija (1970, 1973) kan hjérnans funktionella organisation forstés utifrén en indelning i tre
funktionella enheter (units/blocks) vilka #r hierarkiskt indelade i zoner.



Antagande 2. Genom handlingar, manipulation och/eller forflytining, utvecklas
den spatiala formdgan.

Enligt Gardner har neuropsykologer visat stort intresse for spatial intelligens
(1983) men inte ur ett utvecklingsperspektiv. Det &r i stillet Piagets beskrivning
av hur spatial forméga utvecklas som finns refererad i ett stort antal bécker och
tidskrifter. Enligt Gardner var det Piaget som:

“provided the first general picture of spatial development, and many of his
observations and characterizations have stood the test of time. ” (1983, p. 180).

Enligt Piaget (1955) skall rummet inte uppfattas som en “container® utan som
dess innehdll med relationer mellan objekt och kropp. Utveckling av
rumsuppfattning sker forst utifrén topologiska principer, direfter utifran
projektiva och slutligen enligt euklidiska principer. Vid fodseln finns inget
begrepp om rum, men utvecklingen av spatiala relationer startar tidigt*. Samtidigt
sker en utveckling av ett flertal separata/lokala spatiala “rumsuppfattningar” utan
inbdrdes koordination vilka r knutna till barnets handlingar med munnen, synen,
taktila sinnet etc. Utveckling av objektpermanens #r enligt Piaget (1955) en
forutséttning for att barnet skall kunna utveckla en forstielse av relationer mellan
objekt och kropp. Objektpermanens &r varken medfodd eller nagot firdigt” som
bamet kan erfara. Objektpermanens konstruerar barnet i sin senso-motoriska
utveckling genom olika handlingar dér barnet kombinerar observation och
experimenterande.

Enligt Piaget och Inhelder (1967) utvecklas spatial formaga motorisk-perceptuellt
pa tvd nivder samtidigt, pad en perceptuell nivd samt pa en tanke- eller
forestdllningsnivd. Den senare, vilken kraver lingre utvecklingstid, gor det
mojligt for barnet att “overskrida” den direkta perceptionen genom abstrakta
handlingar. Dessa éar enligt Piaget internaliserade handlingar med symboler som
ar reproducerade fran tidigare senso-motoriska handlingar. Overforingen av
spatial formdga fran senso-motoriska handlingar till symboliskt forestillande
handlingar ~ baseras  pd  internaliserad  imitation  (Piaget,  1971).
Forestéllningsforméga harror alltsd inte fran perception. Dessa bada formagor
foljer helt olika “lagar” (Piaget, 1983, s. 116).

* I The Essential Piaget med Piagets forord beskrivs dock att barnet uppfattar rummet som just en ”container”, i
det avsnitt som tar upp The Child’s Construction of Reality (Gruber och Voneche, 1995).

* Piaget (1955) anser att Spatial forméga borjar konstrueras nér syn eller balans kommer i funktion.

L’ Association du Centenaire Jean Piaget gav ut en bok vid 100-ars firandet av Piagets fodelse. I denna skriver
Dionnet att enligt Piaget, utvecklas en initial organisation av spatial forméga nir barnet kan forindra
kroppspositionen (Dionnet, 1996).



Resultat fran en studie av Worthington, Typpo och Worthington (1980) tolkades
som att rérelseformagan var ett effektivt “verktyg” for barn att lira sig spatiala

begrepp.

I en studie med gravt begévningshandikappade elever (Granlund och Olsson,
1987) visade resultaten pa samband mellan rumsuppfattning  och
forflyttningsforméaga samt mellan rumsuppfattning och manipulerande formaga.

Antagande 3. Ro"rel;vehinder, som hindrar manipulation och/eller forflyttning,
leder till brister i spatial formaga.

Om utvecklingen av spatial formaga sker enligt Piagets teori, sa forsvaras denna
utveckling om barnet inte har mojlighet att utfora de handlingar som krivs for den
tidiga senso-motoriska utvecklingen. Eftersom denna ir grunden for fortsatt
spatial utveckling far barnet svart att utveckla en abstrakt (mental) spatial
formaga.

D4 Piaget 1 sina experiment och diskussioner fokuserar de handlingar som barnet
utfor, kan de rérelseméssiga forutsattningarna for att utveckla spatial férmaga
relateras till de kvalitativa och kvantitativa krav som stills for att utfora dessa
handlingar. Barnets rorelser kan ses som de verktyg som barnet behéver for att
forverkliga sina intentioner och utféra de handlingar som krivs for spatial
utveckling.

Bremner (1993) betonar utifran studier av barns tidiga spatiala férmaga att det
sker en snabb utveckling nér barn bérjar forflytta sig sjalvstandigt t. ex. genom att
krypa. De konfronteras med en méingd rumsliga ”problem” som de méste 16sa.
Dessa losningar kraver troligen nya spatiala representationer.

Fischer och Bidell (1991) betonar ocksi formégan att krypa som viktig for
utveckling av spatial forméga. De skriver att barn med rorelsehinder, t. ex. barn
med ryggmérgsbrack, inte klarar relevanta spatiala fardigheter forrdn de har lart
sig att krypa. Rorelsehindret medfor en forsenad spatial utveckling.

Foreman, Orencas, Nicholas, Morton & Gell ( 1989) fann i en studie att svil barn
med som utan hjarnskador vilka hade rorelsehinder #ven hade spatiala
svarigheter. Forskarnas slutsats var att de spatiala svarigheterna berodde pa
barnens rorelselsehinder. Liknande slutsatser kom Pirila, Nieminen, Seppinen
och Korpola (1996) fram till i en longitudinell studie av barn som hade “motor
handicap” (cp, mmc¢ och barn med forsenad psykomotorisk utveckling).
Funktionshindret péverkade enligt forfattarna utvecklingsprofilen. Minst
utvecklades visu-motorisk integration och visu-spatial formaga.



Antagande 4. Den spatiala formdgan kan transfereras till “papper-penna niva”.

Det forefaller vara ett vanligt grundantagande vid “tester” av spatial formaga med
papper-penna, att det som ritas 4r en “utskrift” av en inre forestillning eller
mental modell. Enligt Light och Barnes (1995) har t. ex. studier av barns
teckningar anvénts si linge som det har funnits psykologiska studier.
Anledningen till att de anvinds ar idén att;

“children’s drawings offer a ‘window on the mind’, a window through which the
development of perception, thought and emotion can all be observed” (s. 232).

De spatiala forestallningarna hos barn har varit ett viktigt &mne for sddana studier
enligt Light och Barnes. De refererar t. ex. till Luquets som undersékte barns
forestallningar genom deras teckningar vid 1900-talets borjan. Han delade in
ritutvecklingen i stadier och Piaget integrerade senare hans arbete i sin teori om
mental utveckling. Luquets beskrivning av barns stadier i ritutvecklingen &r i
overensstdmmelse med Piagets och Inhelders stadier om spatial utveckling i ”The
Childs Conception of Space” (Light och Barnes, 1995).

Piaget, Inhelder och Szeminska (1960) bedémde ocksa barns representationer
med lydlp av uppgifter dar barn skulle teckna figurer. Vid analys av en ritad
uppgift skrev de t. ex:

“There is every indication that these children are unable to form any representation
of a curve of motion as such.” (s. 230)

Antagande 5. Lag spatial fsrmaga medfor svarigheter att losa spatiala uppgifter
med rumsligt innehdll, t. ex. ritningar, figurer, geometri-, diagram-, monster-,
kart-, och mentala rotations-uppgifier.

Gardner (1983) hévdar att en val utvecklad spatial intelligens 4r nédvandig for en
matematiker som sysslar med geometri.

Enligt studier av Cornoldi, Rigoni, Tressoldi & Vio, (1999) kan svarigheter i
geometri bero pd lag visuo-spatial formaga. Forskarna framhaller visu-spatiala
minnessvarigheter och svérigheter med visuell forestéllningsformaga (visual
imagery) som viktiga forklaringar till den liga visu-spatiala formagan hos
eleverna i studierna.

Enligt Montague (1997) kan visu-spatiala svarigheter leda till felaktiga mentala
representationer av matematiska monster vilket i sin tur kan hindra begreppslig
forstaelse.



Peterson Miller och Mercer (1997) relaterar matematiksvarigheter till bland annat
informations-process-faktorer dér visu-spatiala brister och motoriska svarigheter
uppges paverka matematisk formaga. P4 en kognitiv eller metakognitiv niva kan
det finnas svérigheter med att “representera” (t. ex. att kunna forestilla sig) ett
matematiskt problem. Eleven kan t. ex. ha svarigheter med att visualisera spraklig
och numerisk information som sedan skall anvindas i ekvationer.

Forekomsten av psykometriska tester utgdr fran antagandet att olika personers
forméga att 16sa spatiala uppgifter beror pa olika grad av spatial formaga. Det
finns dessutom speciella tester vilka forutsitts enbart mita spatial formaga
(Anderson, 1995). Spatial forméga definieras darfor ofta som formagan att 16sa
uppgifter med spatialt innehall vilket méts med papper-penna metoder.

Inom neuropsykologin anvinds ett flertal tester som kan indikera spatiala
svarigheter. Vid ett flertal av uppgifterna skall patientens mentala
representationer komma till uttryck (Lezak, 1995).

Utvecklingspsykologisk modell over spatial utveckling

En sammanfattning av de hér beskrivna antagandena ges i foljande modell:

Utveckling av rumslig formdga, antaganden - forutsittningar baserade
pa konstruktivistiska grundantaganden.

1. Det finns en urskiljbar spatial forméaga.

2. Genom handlingar, manipulation och/eller genom forflyttning,
utvecklas den spatiala formagan

3. Rorelsehinder (som hindrar manipulation och/eller forflyttning)

.

Leder till brister i spatial forméga.

4. Den spatiala formagan kan transfereras
till ”papper-penna niva”.

4
/

K

5. Lag spatial formiga medfor svarigheter att 16sa spatiala uppgifter
med rumsligt innehdll, t. ex. geometri-, diagram-, kartuppgifter etc.




Kritisk granskning av antagandena

Den presenterade modellen bygger pa ett stort antal icke sjilvklara teoretiska
antaganden baserade pa konstruktivistisk utvecklingspsykologisk teori (punkterna
1-5). Darfor foljer hiar ett avsnitt som delvis innehéller alternativ till dessa
antaganden och som i viss man &ven kan relateras till olika filosofiska
grundantaganden, vilket inte minst Piaget (1967) var medveten om:

“Philosophers and psychologists have argued about the nature of space for
centuries. They have debated whether it is an empirical concept derived from
perception or from images, whether it is innate to thought and consciousness, or
whether it is operational in character, and so on.” (s. vii)

Det finns en grundliggande och fortgdende kontrovers avseende
grundantaganden, vilka mer eller mindre medvetet och mer eller mindre uttalat,
kommer till uttryck i olika teorier, forskningsresultat och slutsatser fran studier.

Krdvs rorelser for att utveckla en spatial formaga (punkterna 1-3 i den
utvecklingspsykologiska modellen)?

Den utvecklingspsykologiska modellen pa sidan 6 forutsatter att det finns spatial
formaga att orientera sig i rummet, att rumsligt relatera objekt till varandra etc.
Definitioner av vad spatial formaga ar skiljer sig dock at i vissa avseenden,
liksom 1 vilken utstrackning det gar att betrakta spatial formaga som en
“oberoende” forméga. Det finns dessutom olika &sikter om dess “lokalisering” i
kroppen respektive den tanke-, process-, eller neurologiska niva den befinner sig

pa.

Inom filosofi finns dessutom ett flertal olika uppfattningar om vad rummet &r, hur
det ska varseblivas och forstds (se Filosofilexikonet, 1995). Uppfattningar om
rummet och spatial forméga i psykologiska teorier kan relateras till olika
filosofiska grundantaganden.

Den utvecklingspsykologiska modellens antaganden om hur spatial forméga
konstrueras av barnet bygger pa konstruktivistiska antaganden med Piaget som
framste foresprikare. Gelman och Baillargeon (1983) kritiserar Piaget for att
aldrig ha undersokt alternativa vigar for utveckling av tinkandets strukturer. De
anser att Piagets behandling av empiricistiska och rationalistiska perspektiv ér
forenklad och grénsar till karikatyr och att man inte kan bortse fran mojligheten
att vissa kognitiva strukturer for kunskap ar medfodda.



Spelke (1994) anser att smé barn forefaller ha systematiskt tinkande i det spatiala
omradet och att detta bygger pa euklidiska geometriska principer. Spelke
argumenterar for ett nedérvt spatialt tankande. Lovell (1959) ifrigasatte utifran ett
antal egna experiment Piagets slutsatser att barnets forstielse av rummet startar
med en topologisk forstaelse. Han ansig att det lilla bamnet klarade av vissa
euklidiska former lika 14tt som topologiska och att Piaget och Inhelder maste ha
forbisett detta.

Landau och Spelke (1985) har kritiserat Piagets teori utifrn en serie experiment
med en blind flicka (frén 2 &rs- till 5 &rs-aldern) och kontrollpersoner som fick ha
Ogonen tackta under experimenten. Forskarnas slutsatser var att det kan finnas ett
intakt spatialt system tidigt i barns utveckling, men att barn inte alltid kan
demonstrera detta kunnande. Den spatiala formagan kan enligt forfattarna darfor
ses som nagot som &rvs till stor del.

Liksom Piagets teori har blivit ifrigasatt har &ven Landau och Spelkes experiment
och slutsatser i sin tur blivit ifrdgasatta (se t. ex. Spencer, Blades och Morsley,
1989). Fischer och Bidell (1991) skriver att Landaus och Spelkes experiment
snarare bekréftar Piagets teori om utveckling av spatial forméaga:

“Because of the child's early blindness, the authors concluded correctly that she
could not have gained her spatial knowledge from visual perception, thus ruling
out one empiricist hypothesis about spatial knowledge.

However, by comparing their findings with an incomplete account of Piaget's
predictions, the authors falsely concluded that the results disconfirmed Piagetian
theory. In fact, the findings are completely consistent with Piaget's predictions for
children of this age, Piaget's well-known and widely substantiated position is that
before 2 years of age children construct a system of sensorimotor spatial
knowledge by which they can navigate their world, retrace their routes, and
surmount obstacles by inventing novel routes to goals (Fischer & Hogan,1989;
Piaget, 1936/1952, 1937/1954; Uzgiris & Hunt, 1975). In agreement with the
findings on the blind girl, Piaget argued that this system of spatial knowledge is the
result not of visual perception but of the child's coordination of her actions into a
system of sensorimotor knowledge. Blindness would indeed change important
aspects of the sensorimotor knowledge by eliminating visual perceptual cues, but
the child would still build spatial knowledge based on her actions and her other
senses (Fraiberg, 1974).” (Fischer & Bidell 1991, s. 203)

Flickan maéste alltsd ha anvint andra sinnen #n synsinnet for att utveckla sin
spatiala formaga, sdvida den inte var medfodd. Sinnen som barnen kan anvinda
ar kéanselsinne, det proprioceptiva sinnet och horsel.

Enligt Preisler (1996) verkar kastandet av féremal spela en speciell funktion hos
blinda barn:



“Kastandet verkar fylla olika funktioner, bl. a. som ett sitt att utforska rummet -
det later annorlunda om man kastar bakat jamfort med framét eller &t sidan. (s. 52)

Fischer och Bidell uteslot dven empiricistiska teorier for utvecklingen av spatial
férméga (se citat). Det finns dock teorier baserade pa syn och visuell perception
som kan anses som viktiga for forstéelsen av spatial formaga. Marrs (1982)
”Computational theory of vision” kombinerar neurofysiologiska teorier med
informationsprocess-teorier nir han undersoker bildgestaltning och han skriver:

”it is clear in principle that the brain must construct three-dimensional
representations of objects and of the space they occupy.” (s. 326)

Marr gjorde neurofysiologiska studier for att undersoka hur olika egenskaper hos
objekt paverkade enskilda receptorers aktivitet. I hans teori existerar kunskap
som information redan i de visuella intryck som barnet/ménniskan tar in. Han har
paverkats av gestaltpsykologin och av Gibsons (1979) “Ecological approach to
visual perception”. Gibson som ocksé har inspirerats av gestaltpsykologin anser
ocksa att kunskapen finns i miljon i formen av affordances (term myntad av
Gibson vilket kan oversittas till erbjudanden) men dessa forutsitter inte mentala
processer. Kunskapen vixer efterhand som perceptionen utvecklas, vilket sker
genom motet med nya affordances. Gibsons perspektiv anknyter i stor
utstréckning till Merleau-Pontys fenomenologi’. Gibsons syn pd rummet skiljer
sig radikalt fran Piagets:

“the concept of space has nothing to do with perception. Geometrical space is a
pure abstraction. Outer space can be visualized but cannot be seen. The cues for
depth refer only to paintings, nothing more. The visual third dimension is a
misapplication of Descartes’s notion of three axes for a coordinate system.

The doctrine that we could not perceive the world around us unless we already had
the concept of space is nonsense. It is quite the other way around: We could not
conceive of empty space unless we could see the ground under our feet and the sky
above. Space is a myth, a ghost, a fiction for geometers. All that sounds very
strange, no doubt, but I urge the reader to entertain the hypothesis. For if you
agree to abandon the dogma that “percepts without concepts are blind,” as Kant
put it, a deep theoretical mess, a genuine quagmire, will dry up.” (s. 3)

Detta perspektiv ar radikalt annorlunda 4n Piagets konstruktivism vars filosofiska
rotter pa satt och vis kan harledas fran Kants filosofi®, som bygger pa en syntes
mellan rationalism och empirism vilket ocksd konstruktivismen kan sigas gora (se
Stensmo, 1994). Boden (1979) anvinder Kants “terminologi” for att karaktirisera
Piagets perspektiv: “one may say that for Piaget structures without experience are

* Enligt Ingold (1996) refererar Gibson aldrig till Merleau-Pontys arbete, men det finns ”anecdotal evidence”
(s 117) att Gibson har ldst Phenomenology of perceptlon “and that he approved of it” (s. 117).

¢ Gruber och Vonéche (1995) skriver att det glr inte att lisa Piaget utan att tdnka p& Kant. ”He is not, of
course, Kantian in his solutions, but a very considerable portion of his work has gone into studying the
development of just those fundamental ideas that Kant identified and claimed were given a priori” (s. x1).



empty, but experience without structures is blind” (s. 36). Dessa strukturer for
uppfattningen av rummet 4r inte a priori enligt Piaget, i motsats till Kants
askddningsformer (rum och tid), utan konstrueras av barnet genom senso-
motoriska handlingar (se Piaget och Inhelder, 1967).

En av Gibsons viktigaste insatser, enligt Marr (1982), var att han ledde bort
debatten fran filosofiska frigor om sinnesintryck och betonade att sinnena &r
végar for tolkning av den verkliga vérlden utanfor’. Enligt Marr var Gibson den
perceptionspsykolog som kom nirmast Marrs “Computational theory of vision”.
Detta trots de uppenbart olika filosofiska grundantagandena — om man bortser
fran det gemensamma intresset for gestaltpsykologin.

Piagets teori om hur tinkande och intelligens utvecklas genom barnets aktiva
konstruktion, kom vid en tidpunkt nér inlirningspsykologer konfronterades med
gestaltpsykologi och erbjod en tredje vig som ersatte “the simple opposition
between nativism and environmentalism™ (Gruber och Vonéche, 1995, s. 222).
Teorin visade en utveckling fran det nyfodda barnets reflexer till abstrakt
ténkande. Medfodda, enligt Piaget, ar ddremot forutsittningar for att utveckla de
strukturer som utgér relationer mellan olika mentala operationer av scheman
(Piaget, 1955; Gruber och Voneche, 1995). Strukturerna bygger pa och styrs av
ett operationellt system “logic of relations™ (Piaget, 1955, s. 209) vilket gor det
mojligt att relatera olika saker till varandra.

Piagets konstruktivism utesluter alltsd s&vil empiricism, rationalism som
kantianism nér det giller utveckling av rumsuppfattning. Barnet ses som aktivt
konstruerande den spatiala rumsforestallningen. Enligt Piagets teori &r det dven
uteslutet att barnet kan utveckla spatial formaga genom att aktivt observera
andras handlingar trots att handlingar kan vara savil fysiska som mentala enligt
Piaget (Piaget och Inhelder, 1967, Piaget, 1983). Piaget (1983) betonar i
beskrivningen av sin teori att kunskap konstrueras i interaktionen mellan subjekt
och objekt, en interaktion som i det senso-motoriska stadiet beskrivs som fysisk
(se dven Piaget och Inhelder, 1967). Det &r dérfor inte mojligt att handlingarna
skulle kunna utféras av ndgon annan och ta over denna interaktion. I
beskrivningen av teorin bygger namligen de efterfoljande stadierna pa kunskap
fran de tidigare:

“it is strikingly obvious that cognitive stages have a sequential property, that is,
they appear in a fixed order of succession because-each of them is-necessary-to-the
formation of the following one.” (1983, s. 110)

7 Enligt Eysenck (1995) hade Gibson stor inverkan pa en filosofisk niva genom att forkasta den di
dominerande synen att perceptuell erfarenhet r avskild fran den objektiva virlden.
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En utveckling av spatial formaga enbart utifrdn observation i detta stadium &r
dessutom i motséttning till den kunskapssyn grundad pa konstruktivism som
Piaget (1983) foresprakar:

“We have also studied the problems of the development of the notions of number,
space, time, speed, function, identity, and so on, and have been able to bring all
these questions new psychogenetic data, while completely removing from their
regard epistemological conclusions, which are as far removed from the a priori as
from the empirical, and suggesting a systematic constructivism”. (s. 128)

Alarcon, DeFries, Light, och Pennington (1997) fann bevis for en “genetisk
etiologi” i en tvillingstudie av specifika inlérningssvarigheter hos elever med olika
kognitiva profiler. Fér den kognitiva profilen hos elever med visu-spatiala
svarigheter och dértill hoérande riknesvarigheter hanvisar man till Rourke och
Dell Dotto (1994) och deras neuropsykologiska perspektiv pa specifika
inldrningssvarigheter. Spatial formaga kan utifrin dessa forskares studie, tolkas
som en egenskap som ér arftlig och som framst paverkas/reduceras av sjukdomar.

Det finns 4dven empiriska studier som tar upp rérelseformagan och vars resultat
motsdger Piagets teori avseende rorelseforméigans betydelse for spatial
utveckling. I en amerikansk Cross-case study foljde Willard-Holt (1994) upp tva
elever med cerebral pares. Bada betecknas som “gifted” trots mycket stora
funktionshinder sdvil kommunikativt som rorelsemassigt. Tidigt uppges de ha
forstatt samband mellan orsak och verkan utan att ha haft mgjlighet att
manipulera med objekt. De verkade, enligt forfattaren, ha hoppat ¢ver Piagets
senso-motoriska stadium och lért sig genom att mentalt forestilla sig.

Eagle (1985) undersokte med Uzgiris och Hunts test vilken objektpermanens-nivé
som 34 barn med cerebral pares och stort rorelsehinder (tetraplegi) befann sig pa.
Slutsatsen som Eagle drog var att “elementir kognitiv formaga” kan forvirvas
dven om motoriken &r reducerad till ett minimum. Han reserverar sig dock genom
att skriva att eftersom atminstone ndgon kroppsdel var funktionell for att skapa
senso-motoriska scheman kan det motoriska handikappet ha haft en begrinsad
betydelse for kognitionsutvecklingen hos barnen.

Cratty (1979) ifrdgasitter om viljeméssiga rérelser 4r nodvindiga for t. ex. spatial
formaga och relaterar till forskningsresultat fér barn med neurosedynskador :

“The answer to this question hinges in part upon what evidence one will accept as
valid criteria for perceptual and intellectual compentency. For the present,
however, it appears that even rather severe malformation of the body (Thalidomide
children) will not necassarily impair a child’s verbal and conceptual abilities.”

(s. 11)
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Enligt Spencer och Blades (1989) har studier som tar upp relationen mellan krypa
och spatiala fardigheter visat pad motsigande resultat.

Att rorelseformiga har betydelse for utveckling av en rumslig formiga att
orientera sig i omgivningen (navigera) anser (dven) Gibson och Spelke (1983):

It is not surprising that locomotion should play a role in the child’s spatial
knowledge for it is only by locomoting that one can obtain the sequence of vistas
that provides information about the larger environmental layout.” (s. 40)

Denna typ av spatial kunskap om omgivningen, att orientera sig i den, veta hur
olika omraden i omgivningen forhaller sig rumsligt till varandra utvecklar barnet,
enligt Spencer och Blades (1989), genom att interagera med sin omgivning. For
att kunna orientera sig frén en punkt till en annan kan barnet anvinda sig av
kénnemérken (landmarks) som barnet kommer ihag i en viss sekvens, vilket inte
‘kréaver att barnet forestiller sig omradet som en tvadimensionell mental karta.
Inom “environmental psychology” har det debatterats huruvida den organiserande
principen for att lira sig och komma ihdg omgivningen ar “sequence/string” eller
”spatial/overall location”.

Rumsuppfattning kan transfereras till "papper-penna niva”? (punkt 4)

Enligt Eysenck och Keane (1995) méste en klar distinktion goras mellan vara
yttre representationer (t. ex. teckningar, ritningar, diagram etc.) och véra inre
mentala representationer, dessa bor inte forvaxlas.

Presson och Sommerville (1985) ifragasitter om det 4r mojligt att undersoka det
representationella systemet via uppgifter som kraver att barn (och vuxna)
anvander symboler for att 16sa till exempel kartuppgifter och mentala
rotationsuppgifter. Barnet kanske har tillrdcklig spatial formaga och en spatial
representation men kanske misslyckas att utrycka denna symboliskt. Presson och
Sommerville ifrdgasatter dven Piagets beskrivning av en spatial formaga som
utvecklas i det senso-motoriska stadiet och som forst senare overgir i en
representationell (symbolisk) spatial forméga.

Barns teckningar visar enligt Piaget och Inhelder vilket perspektivtagande som

- barnet Klarar, och-som-indikerar det stadium -som- tankandet -har (Light -och
Barnes, 1995). Light och Barnes redovisar dock studier (t ex. av Light och
Maclntosh, 1980) som visar att barn ofta inte ritar ndgot som de ser det, trots att
de har formagan. De foljer i stillet andra regler som t ex undvika otydligheter av
vad de ritar vilket, 1 sin tur paverkar ritperspektivet. Barns ritningar ar dessutom
ofta symboliska snarare 4n avbildningar av verkligheten.
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Gardner (1983) anser att papper-penna metodiken &r otillricklig for att undersoka
spatial formaga, vilket han till exempel kritiserar Piaget for:

“For the most part, however, he restricted himself to paper and pencil or to desk-
top measures of spatial ability, and so largely ignored the child’s understanding of
the broader spatial environment.” (p. 180)

Brister i spatial formdga medfor svarigheter att ldsa uppgifier med rumsligt
innehdll? (p. 5)

Enligt Alarcon, DeFries, Light, och Pennington (1997) har man i forskningen om
specifika inldrningssvérigheter funnit tre huvudgrupper. Tva av dessa grupper
innehéller elever med specifika riknesvarigheter, varav eleverna i ena gruppen
uppges ha laga resultat pa visu-spatiala uppgifter. I den andra gruppen med
specifika raknesvarigheter har eleverna diremot goda visu-perceptuella och visu-
spatiala fardigheter.

Lezak (1995) betonar att svérigheter pa spatiala uppgifter inte behover bero pa att
den spatiala formégan &r nedsatt. En neuropsykologisk undersokning av en spatial
oférméiga kraver enligt Lezak en analys av ett flertal funktioner, t. ex. formaga att
kunna uttrycka sig sprékligt, uppmirksamhet, visuell scanning, visuell agnosi,
perceptuella funktioner etc. vilket kraver ett flertal olika tester. Uppgifterna som
anvands vid dessa tester ar huvudsakligen papper och penna-uppgifter hamtade
fran intelligens- och anlagstester.

Pedagogiska mojligheter

De antaganden i den utvecklingspsykologiska modellen som hittills diskuterats
har utan tvekan stor relevans i samband med spatial utveckling. Den forklarar
dock inte det positiva larande hos elever med rérelsehinder som har noterats vid
vissa studier. Olika tolkningar kan givetvis ges. I PRESS-programmet har
uppmérksamheten sarskilt riktats mot mojligheter att elever utnyttjar alternativa
kognitiva strategier. Detta har formulerats som tilliggsantaganden.

Antagande 6. Det dr mojligt att anvinda olika kognitiva strategier for att Isa
samma uppgift.

En forutsittning for detta antagande ar att det existerar olika slags tankande eller
olika kognitiva strategier. Enligt Lundh (1992b) bygger all form av tiankande pa
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mentala representationer vilka, enligt flera forskare, baserar sig pa verbal
respektive spatial formaga.

Gardner (1983) skriver att han inte accepterar den strikta tudelning av
intellektuella formégor som dualister gor, vilka hivdar att det finns tva system for
representation av verkligheten - en verbal och en bildmassig.

”Still, I would admit that, for most the tasks used by experimental psychologists,
linguistic and spatial intelligences provide the principal sources of storage and
solution.” (p. 177).

I Paivios (1975) dual coding theory” finns det tvd funktionellt oberoende
kognitiva system men med inbordes forbindelse. I det ena (imagery system) sker
kognitiva processer med icke-verbal information medan det verbala systemet
anvander verbal information (se dven Broudy, 1987).

Bruner (1980) argumenterar for tre forestillningssystem. Dessa representerar
handlingar (enactive representation), bilder (iconic representation) och ord
(symbolic). De olika perioder (snarare dn stadier) som barn gir igenom enligt
Bruner beskrivs likadant i ett flertal lander®. Han sammanfattar enligt foljande:

”What comes out of this picture, rough though I have sketched it, is a view of
human beings who have developed three parallel systems for processing
information and for representing it — one through manipulation and action, one
through perceptual organization and imagery, and one through symbolic aparatus.
(472)

Enligt Sandstrém (1981) ar Bruners representationsformer invivda i varandra och
inte lika fristdende som i Piagets teori, vilket innebir méjligheter att med olika
representationssystem kunna 19sa samma slags uppgifter.

Antagande/forutsdtining 7. Svarigheter att anvinda spatial fsrmaga for att lésa
uppgifter med rumsligt innehdll kan kompenseras genom anvindning av
alternativa kognitiva strategier, t. ex. verbalt resonerande.

Experiment (t. ex. av MacLeod, Hunt & Matthews, 1978, se dven Hunt, 1983)
visar att personer med hoga resultat pa tester som méter verbal forméiga i hogre
— ——grad-anvénder-sig-av-verbala-strategier —vid -problemldsning —4n personer med
motsvarande hdga podng pd spatiala tester. De senare forlitade sig i hogre
utstrackning pd bildforestéllningar nar de loste samma uppgifter. Resultat

8 Utvecklingsperioderna i Bruners beskrivning sammanfaller med Piagets stadier (sensomotoriska, konkreta
operationer och formella operationer) liksom med Heinz Werners beskrivning av intellektuell utveckling
(Anglin, s. xvii och xviii i Bruner, 1980).
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liknande MacLeod m. fl. fick Sternberg och Weil (1980) enligt Kyllonen, Lohman
och Woltz (1984).

Det finns kvalitativa studier som visar att det finns personer med hog spatial
formaga, enligt psykometriska tester, som anviinder sig av verbalt resonerande
strategier (Just och Carpenter, 1985; Bethell-Fox och Shepard, 1988).

Hegarty och Kozhevnikov (1999) refererar till Krutetskii (1976) som havdar att
forskning om mentala processer i matematisk problemldsning, har urskiljt tre
grupper av individer, de som visualiserar, de som verbaliserar och de som blandar
verbalisering och visualisering.

Saval Magne (1998) som Cornoldi m. fl. (1999) framhaller verbalt tinkande som
kompensation for svérigheter i det spatiala téinkandet vid arbete med spatiala eller
geometriska uppgifter.

En utvecklingspedagogisk modell

De hér redovisade sju antagandena/férutsittningarna kan tillsammans
sammanfattas 1 f6ljande tankbara modell vilken i avgérande aspekter, dess dvre
del, bygger pad konstruktivistisk teori vilken tydligt utgdr fran ett
utvecklingsperspektiv.

Forstaelsen av hur spatial férmaga utvecklas maste forstds over tid och med
hénsyn tagen till sdval individens forutsittningar, omgivningen och interaktionen
dem emellan. Empirin och det teoretiska stod som &beropas i denna del av
modellen ar dock inte alltid resultat eller slutsatser fran studier inom ett
konstruktivistiskt paradigm.

Under strecket, (modellens nedre del) visar pd pedagogiska mojligheter att
utveckla och anvinda alternativa kognitiva strategier vid arbete med spatiala
uppgifter t. ex. om den spatiala féormagan inte 4r optimalt utvecklad pa grund av
rorelsehinder. Darmed sker en forskjutning fran det utvecklingspsykologiska
intresset om utveckling av en specifik formaga (hir spatial formaga) till ett
pedagogiskt som handlar om forutsittningar att 16sa uppgifter mer generellt.
Modellens priméra intresse blir ddrmed inte hur en formédga utvecklas optimalt

utan det pedagogiska malet som handlar om att 16sa uppgifter av ett visst slag. 1
vilken min det ar viktigt att lara sig att 16sa dessa uppgifter eller ej &r inte
granskat och bedémt. Daremot dr det uppenbart att elever med rorelsehinder
moter denna typ av uppgifter under sin skolging.
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Utvecklingspedagogisk’ modell: Utveckling av rumslig formdga, antaganden -
Jorutsittningar baserade pd konstruktivistiska grundantaganden samt
mdjlighet till anviindning av alternativa kognitiva strategier. '

1. Det finns en urskiljbar spatial formdga.

2. Genom handlingar, manipulation och/eller genom forflyttning,
utvecklas den spatiala formdgan

3. Rorelsehinder (som hindrar manipulation och/eller forflyttning)

\:

Leder till brister i spatial formdga.

4. Den spatiala formdagan kan transfereras
till "papper-penna nivg”.

/
/
K

5. Lag spatial formaga medfor svirigheter att losa spatiala uppgifter
med rumsligt innehdll, 1. ex. geometri-, diagram-, kartuppgifter efc.

Alternativa kognitiva strategier,
antaganden -] forutsittningar.

6. Det éir mdjligt ) att anviinda olika kognitiva strategier for att 16sa samma uppgift.

7. Svirigheter att anviinda spatial formaga for att 1osa uppgifter med rumsligt
innehall kan kompenseras genom anviindning av alternativa kognitiva strategier,
t. ex. verbalt resonerande.

Modellen pekar alltsé, utifran de beskrivna antagandena, pi mojligheten att i1
stillet for en spatialt baserad strategi, anvinda en alternativ kognitiv strategi for
att 16sa uppgifter med rumsligt innehall. Hur den verbala/sprakliga formagan

— —utvecklas behandlas didremot inte inom ramen for denna studie.

® Begreppet anvinds for att anknyta utvecklingsperspektivet till en lirandekontext och for att betona
pedagogiska majligheter i en undervisningssituation. Denna kontext i samspel med individens forutsdttningar
“bestimmer” lirandet. Anviindningen av begreppet avviker fran anvindningen inom fenomenografisk
forskningsansats (se Pramling, 1994).
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Spatiala respektive verbala kognitiva strategier representerar tva olika satt att
tanka, vilket forutsitts ske med olika slags symbolsystem. Var indelning av
kognitiva strategier eller tankande vid arbete med spatiala uppgifter liknar Paivios
(1975) i hans “dual coding theory”, vilken har fitt empiriskt stod inom
problemlésningsomradet (se Eysenck, 1995).

I det spatiala tinkandet &r symbolformen grafisk i sin karaktir. Att tinka pat. ex.
en stol kan innebéra att man spatialt forestdller sig en konkret stol, eller en
prototypisk stol dvs. en stol vilken som helst som uppfyller kriterier for att vara
en stol. Det innebér samtidigt en forestillning av hur stolens olika delar forhaller
sig rumsligt till varandra. I verbalt tinkande anvinds en verbal/spriklig
beteckning, ordet stol, for foremalet i fraga.

Tinkande och representationer av verkligheten

Hur tankande sker och hur den rumsliga “verkligheten” representeras, ar alltsa av
centralt intresse i denna studie. Eysenck och Keane (1995) skriver att filosofer,
lingvister och psykologer har funderat i arhundraden 6ver hur vi representerar
vérlden 1 vara huvuden”.

Enligt Bengtsson (1986) var det Descartes som inforde en radikal dualism, en
uppdelning av ménniskan i tvd oforenliga delar, dar verkligheten uppdelas 1
utstréckt respektive tinkande substans (kropp respektive sjil). Enligt denna
dualism 4r mentala representationer atskilda fran den verklighet de representerar.
Fenomenologin utgér ett alternativ till denna syn genom t. ex. Merleau-Ponty

(1970):

“the psycho-physical event can no longer be conceived after the model of Cartesian
physiology and as the juxtaposition of a process in itself and a cogitatio. The union
of soul and body is not an amalgamation between two mutually external terms,
subject and object, brought about by arbitrary decree. It is enacted at every
moment of existence”. (s. 88-89)

Gibsons (1979) “Ecological approach to visual perception” &r en teori om hur
information inhdmtas (information pickup) i den levda vérlden och som ir icke-
dualistisk. Uppfattandet &r direkt och sker utan mentala representationer (Aberg-
Bengtsson, 1996, Aberg-Bengtsson 1998). Gibson (1979) fornekar dock inte att

det finns mentala representationer men menar att filosofer och psykologer har
misslyckats med att klargora vad de menar med representation. Han vinder sig
mot begreppets “innebdrd” om den sigs “re-presentera” verkligheten som den é4r;

“An imaginary object can undergo an imaginary scrutiny, no doubt, but you are
not going to discover a new and surprising feature of the object this way. For it is
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the very features of the object that your perceptual system has already picked up
that constitute your ability to visualize it.” (Gibson, s. 257)

“There is no such a thing as a literal re-presentation of an earlier optic array. The
scene cannot be reestablished; the array cannot be reconstitued. Some of its
invariants can be preserved, but that is all.” (s. 279)

Liksom det finns olika 4sikter om vad rummet &r och vad spatial formaga ar och i
hur stor utstrackning den dr medfodd eller forvirvad finns det olika asikter om
hur och i vilken utstrackning vi kan representera verkligheten. Enligt Eysenck och
Keane (1995) har visuell forestillningsformaga varit foremal for studier sedan
lang tid tillbaka och redan Aristoteles betraktade “imagery as the main medium of
thought” (s. 208). Forekomsten av en pa visuell grund baserad
forestillningsformaga har alltsd varit och 4r ifragasatt. Flera teoretiker hivdar att
vara representationer helt bygger pa idéer och #r “sprakliga” dven om de inte
bygger pd ord. Visuella forestallningar existerar enligt denna syn inte som en
separat form av mental representation utan kan reduceras till propositionella
representationer. Dessa olika synsitt har lett till “the imagery-propositional
debate” (Eysenck och Keane, 1995).

Enligt Marr (1982) bérjade psykologer ta begreppet representation pa allvar 1 och
med Shephard och Metzlers (1971) experiment dér forsokspersoner fick i uppgift
att jamfora ritade figurer som liknar varandra och avgéra om de var identiska.
Forsokspersoneras egna berittelser samt tidsmatningar, vilka visade péa lmjart
samband med hur manga graders vridning som ett objekt hade i jamforelse med
ett annat, gav stod for att forsokspersonerna mentalt roterade en motsvarande
(analog) figur. Enligt Corballis (1997) var denna upptickt chockartad for
kognitionspsykologer eftersom flertalet kognitionsteorier byggde pa analogier av
datorer:

"In general, a computational routine implemented on a digital computer to rotate a
shape from one orientation to another would not produce a linear function linking
the time to complete the transformation to the angle of rotation.” (s. 102)

Mental rotation 4r ett viletablerat begrepp enligt Mauck och Dehnhardt (1997)
och formdgan att gora mentala roteringar anses vara en betydelsefull, rent av
central del av spatial formaga och prototypisk for spatialt tiankande och for
demonstration av den sanna naturen av specialisation i hoger hemisfar (Corballis,
1997) Eorskni,ngen,,omfmentalfrotationfhar—var—itfemfat—t—andefinelnfsévéilfpsykologi

(se t. ex. Shephard och Metzler, 1971; Cooper, 1975; Cooper, 1976; MacLeod,
Hunt och Mathews, 1978; Pylyshyn, 1981; Sternberg och Powell, 1983; Cooper
och Shepard, 1984; Just och Carpenter, 1985; Bethell-Fox och Shephard, 1988;
Shepard och Metzler, 1988; Kail, 1991; Jolicoeur och Cavanagh, 1992), i
neurologiska och neuropsykologiska studier (se t. ex. Deutsch m. fl., 1988;
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Dittuno och Mann, 1990; Cook m. fl, 1994; Corballis, 1997), som i
experimentella djurstudier (se t. ex. Lurito, Georgakopoulus och Georgopoulos,
1991; Mauck och Dehnhardt, 1997) och beskrivits utgéra ett vetenskapligt
“mental-rotation-paradigm” (Dittuno och Mann, 1990; Cook m. fl., 1994
Corballis, 1997).

Hur den mentala rotationen skall f6rstas och hur representationen skall beskrivas
har debatterats (se t. ex. Cooper, 1975; Pylyshyn, 1981). Enligt Bethell-Fox och
Shephard (1988) kan man se en skiljelinje mellan de som anser att det sker en
motsvarande (“analog”) mental rotering av ett motsvarande (“analogt”) mentalt
objekt och de (framst Pylyshyn) som anser att det handlar om manipulering av
symboler och propositioner (se “the imagery-propositional debate” ovan).
Pylyshyn (1981) argumenterar for att debatten framst handlar om huruvida
mentala forestallningar (representationer) skall forstds som inneboende
transformeringar som inte kriaver kunskap om objekten i sig. Eller om dessa
representationer och tranformeringar skall forstds utifrin tyst kunskap fran
tidigare erfarenhet av motsvarande manipuleringar i den fysiska varlden. Pylyshyn
anser att den senare forklaringen 4r mer trolig.

Hegarty och Kozhevnikov (1999) skriver att senare forskning inom kognitiv
psykologi och neurovetenskap skiljer mellan tvd olika slags visuella
forestéllningsformégor. Den ena dr spatial medan den andra ar visuell. Den
spatiala relaterar mellan delar av objekt och objekts rumsliga position eller deras
rorelser. Den visuella relaterar till objekts egenskaper t. ex. form och firg.

Kommentarer

Sammanfattningsvis finns det uppenbart olika grundantaganden och teorier
angaende spatial formaga och utveckling av denna hos ménniskor samt hur och
om den kan representeras mentalt. Dessa teorier och forskningsresultat kan
dessutom ofta relateras till skilda filosofiska grundantaganden.

Det finns dven experimentella djurforsok vilka understryker rérelsens betydelse
for utveckling av rumslig formaga. Rosenbaum (1991) beskriver ett klassiskt
forsok av Held (1965) dér tva kattungar var forbundna till varandra och dér den
ena kattungen kunde rora sig medan den andra transporterades i en gondol. Bada

fick se identiskt samma miljo. Kattungen i gondolen kunde rora sig i denna nér
det var ljust och néir det var morkt fick den réra sig utanfor gondolen. Nér Held
testade kattungarnas formaga att réra sig i rummet i forhallande till andra objekt
visade det sig vara stor skillnad till nackdel for kattungen i gondolen. Enligt
Rosenbaum visar detta experiment liksom andra experiment, t. ex. av Hein
(1974), att det kravs bade koordination av rérelser och visuella intryck av
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forandringar for utveckling av en visuo-motorisk formiga att rora sig i
omgivningen.

Tidigare forskning
Tidigare forskning om spatial f6rmdaga hos elever med rorelsehinder

Ett stort antal undersokningar redovisar lagre gruppmedelvirden for elever med
rorelsehinder 4n for andra grupper i spatiala tester (Parsons, 1972; Haskell, 1973;
Spain, 74; Cull & Wyke, 1984; Aronsson m fl, 1985; Dorman, 1987; Foreman,
Orencas, Nicholas, Morton & Gell, 1989; Wills, Holmbeck, Dillon och McLone,
1990; Fletcher, 1992; Carlsson, 1994; Pirila, Nieminen, Seppénen & Korpola,
1996, Brewer, Moore, & Hiscock, 1997; Butler m. fl., 1999.).

Det finns dock goda skl att ifragasitta om tester utformade och standardiserade
for barn med “normala” forutséttningar ér tillimpbara pa barn med annorlunda
forutsittningar (Malmqvist, 2000). Har t. ex. eleverna givits rimliga
forutsattningar att 3 visa sina faktiska spatiala formagor i dessa undersokningar?
Eller har de fatt arbeta med material utan motoriska och tidsmissiga
anpassningar? Har de som grupp haft samma undervisning som de jamndriga
elever de jamfors med vilket, enligt Ceci (1991), kan paverka deras resultat:

Most of the perceptual skills that have been shown to be under the influence of
schooling are indirectly involved in performance on commonly used cognitive tasks
(e. g., mental rotation and same-different judgments) and several of these skills are
of direct importance for performance on IQ tests (e.g., both abstract visual-spatial
reasoning and the ability to make figure-ground distinctions are involved in the
Block Design subtest of the Wechsler Intelligence Scale for Children—Revised
(WISC-R) and the Raven Progressive Matrices Test). (s. 715)

Om det finns faktiska skillnader i spatial formiga mellan elever med
rorelsehinder, vilka i studierna framst har diagnoserna cerebral pares och spina
bifida, och elever utan rorelsehinder som inte helt kan forklaras av skillnader i
undervisning, anpassning av testinstrument och provsituation. Hur skall i sa fall
dessa forstas eller forklaras?

Enligt en pedagogisk forklaringsmodell av skolsvérigheter (se Aronsson, Moller

——och T6mgqvist, 1985; Malmqvist,-2000),-som-bygger pa-utvecklingspsykologisk -

teori, kan den nedsatta spatiala formagan anses bero pa hinder for rorelse eller
andra indirekta faktorer pa grund av ett fysiskt handikapp. Forklaringsmodellen
som kan relateras till Piagets teori om spatial utveckling fokuserar de erfarenheter
barn/elever far eller hindras fi pa grund av sitt rérelsehinder:
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”Alla dessa brister 1 erfarenheter och annorlunda erfarenheter kan antas paverka
barnens kognitiva, perceptuella, emotionella och sociala utveckling.” (Aronsson,
m. fl., 1985, s.5)

I den medicinska (neuropsykologiska) forklaringsmodell, som dominerar de flesta
studierna, framhdlls ofta Rourkes “white matter” skador (myelinskador) i
hjérnans hogra hemisfir (t. ex. pga hydrocefalus) eller ineffektiva forbindelser
mellan hemisfirerna (via corpus callosum) och hinvisar till dennes nonverbal
learning syndrome' (se t. ex. Ozols och Rourke, 1985; Rourke, 1987; Rourke,
1989). Enligt Rourke (1989) har visuospatiala och visuoperceptuella svarigheter
en stor betydelse for de aritmetiska svérigheter som barn med “non-verbal
learning disabilities” har''.

Bland de elever som har “non verbal learning disabilities” ingdr barn med
hydrocefalus'? (Cornoldi, Rigoni, Tressoldi & Vio, 1999; Fletcher et. al, 1992),
vilket ar vanligt férekommande hos barn med spina bifida, men dven férekommer
hos barn med cerebral pares. Forklaring till varfor f6ljderna vid hydrocefalus s
tydligt &r lokaliserade till hogra hjarnhemisfiaren skulle enligt Rourke kunna bero
pé skillnader mellan hemisfarernas organisation och han hénvisar till ”Goldberg
och Costa Modellen” (Rourke, 1987). For spatiala svarigheter for barn med
hydrocefalus hinvisas ocksi till studier av Stanworth 1970 och Miller och Seth
1971 dér dessa framhéller okulo-motoriska och visuella defekter. Barn med
syndromet nonverbal learning disabilities, har enligt Rourke (1989) svérigheter
med att tolka visu-perceptuell information.

Wills, Holmbeck, Dillon och McLone (1990) f6r fram en alternativ forklaring till
Rourkes NLD (nonverbal learning disabilities) syndrom:

”An alternative explanation relates this "NLD” pattern of impairment to shunt-
pathway lesions of right cerebral areas thought to be critically involved in visual-
spatial performance and social-emotional judgment.” (s. 173)

Matematik ett pedagogiskt relevant undersckningsomrdade
Matematik ar ett smne som beskrivs ha en mycket tydlig anknytning till spatial

forméga 1 flera avseenden (Piaget, Inhelder och Szeminska, 1960; Gardner, 1983;
Del Grande & Morrow, 1993; Hegarty och Kozhevnikov, 1999). Den spatiala

formaga kan ha stor betydelse inom ”ldran om rummet” — geometri — men dven

'% Nonverbal Learning Disabilites var titeln p ett kapitel av Myckleburst (1975) som har péverkat inriktningen
av forskningen fér Rourke och dennes utformning av syndrommodellen (se t. ex. Rourke, 1989).

"! For det pastidda “sambandet” mellan spatial férmaga och aritmetik se Peterson Miller och Mercer, 1997;
Lurija , 1970; Kimhag, 1995, s. 144; Lezak, 1995, s. 35; Montague, 1997.

'2 Fletcher m. fl. (1992) skriver: “many hydrocephalic children have primary motor handicaps.” Han anvéiinde
dérfor tester for att bedoma motor-free spatial skills (se dven Spain, 1974).
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for arbete med tabeller, diagram, méituppgifter, monsteruppgifter, vissa
algebrauppgifter etc. For utveckling av spatial forméiga ses rorelsefsrmagan av
manga teoretiker och forskare som en forutsittning. Det kan darfor ses som
pedagogiskt relevant att studera hur elever med roérelsehinder loser
matematikuppgifter med ett spatialt innehall.

Det finns ménga indikationer pa att det matematiska undervisningsomradet &r
paverkat av konstruktivistisk teori (se t.ex. Runesson, 1999; Kursplanen i
matematik SKOLFS, 1993:3) och inte minst av Piagets forskning och teori.
Magne (1989) skriver dock att Piagets forskning inom geometriskt tinkande har
blivit ifrdgasatt i vissa avseenden. Han skriver ocksa:

”in the research literature the current trend is to consider the crucial element in the
learning of geometry to be so called higher processes, often called spatial ability,
not perception and movement per se.” (s. 19)

Ahlberg (1992) skriver ocksé att forskningsintresset for Piagets teorier om det
~ matematiska ténkandet har minskat samtidigt med ett ¢kande intresse for
informationsprocess-forskning. Ett 6kande intresse finns daremot, enligt Ahlberg,
for att studera ldrande i matematik och utveckling av problemldsningsformaga
med utgdngspunkt fran olika former av konstruktivistiska forklaringsmodeller.

Ett konstruktivistiskt perspektiv forefaller alltsd vara starkt inom den del av
matematiken som  berér geometri. Detta kommer till uttryck i
lararutbildningslitteratur (se t. ex. Emanuelsson, Johansson och Ryding, 1992) i
studiematerialet Taljaren (Hedrén, Hellstrom, Skoog och Ulin, 1988) och i den
matematisk-didaktiska tidskriften Namnarens nummer under 90-talet. En
konstruktivistisk syn pd hur spatial och geometrisk férmaga utvecklas hos yngre
barn i det fysiska rummet med fysiska objekt foresprikas av manga
matematikforskare (Freudenthal, 1973; Van Hiele, 1986; Crowley, 1987). Flera
svenska forfattare, som skriver om geometri, refererar ofta till van Hiele (Dina
och Pierre) som till stor del bygger sin teori om barns tinkande i geometri pa
Piaget och konstruktivistiska grundantaganden. Enligt Magne (1989) beskriver
van Hieles dock inte tidigt spatialt eller geometriskt tinkande. De gjorde
experimentella studier med barn fran 12 ars alder eller dldre. Van Hiele (1986)
betonar dock att den grundldggande nivan for att nd hogre abstrakta nivier i
geometriskt symboliskt tinkande bygger pa ett fran borjan visuellt tinkande fran

konkreta erfarenheter. Detta sker genom att “The original visual structures are

gradually transformed into abstract structures” vilket van Hiele kallar
transstructuring. Det visuella tdnkandet utvecklas endast om eleverna sjalva far
mojlighet att undersoka rumsliga forhallanden, det gir inte att formedla eller
forklara. Detta undersokande kan inte ske genom att eleverna ges
problemldsningsuppgifter eftersom eleverna forst maste ha utvecklat sin
visualiserade formaga pa den forsta grundliggande nivan genom exploration. 1
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den svenska litteraturen refererar man ocksd ofta till American NCTM!
Standards som: “advocates discovery learning via constructivism for teaching
mathematics™ (Peterson Miller och Mercer, 1997). I det visionira dokumentet
Curriculum and evaluation standards for mathematics fran 1989 finns
beskrivningar vad undervisningen skall innehilla och vad som ska betonas.
Avseende geometri dr den konstruktivistiska synen tydlig:

”In learning geometry, children need to investigate, experiment, and explore with
everyday objects and other pysical materials. Exercises that ask children to
visualize, draw and compare shapes in various positions will help develop their
spatial sense. Although a facility with the language of geometry is important, it
should not be the focus of the geometry program but rather should grow naturally
from exploration and experience. Explorations can range from simple activities to
challenging problemsolving situations that develop useful mathematical thinking
skills.” (NCTM, 1989, p. 48)

Enligt Piagets teori bor brister i spatial formaga leda till svarigheter vid arbete
med matematikuppgifter med rumsligt innehall. Detta perspektiv kommer ocksa
till uttryck 1 t. ex. NCTM Standards (1989) dir betoningen pa utveckling av
spatial fomaga 1 matematikundervisning ar ett uttryck for en forestillning om att
det kravs spatial forméga for att l6sa matematiska uppgifter med rumsligt
innehall. I Standards kallas det matematiska omradet med denna typ av uppgifter
”Geometry and spatial sense” (NCTM Standards, 1989). Denna spatiala formaga
forutsatts kunna utvecklas savil vid forflyttning som vid manipulering av foremal.
Sédana erfarenheter” bor enligt Standards vara utgingspunkten for
undervisningen 1 ldgre arskurser och sittas in i ett geometriskt sammanhang (Del
Grande och Morrow, 1993). I Standards finns huvudsakligen referenser till Del
Grande (1987) som &r en av de tva huvudforfattarna samt till Hoffer (1977). 1
kapitlet ”Spatial perception and primary geometry” (Del Grande, 1987) ir syftet
framst enligt forfattaren att visa hur geometriskt skolarbete kan stirka och
utveckla spatial forméga hos barn i tidiga skolaldrar. Del Grande refererar framst
till Hoffer (1977) och till Piaget och Inhelder (1967) vilkas synsétt visar stor
overensstdmmelse, vilket kan askadliggoras med foljande citat:

“Hoffer (1977) suggests that a description of concept development especially
relevant to geometry pictures first acting on objects, then internalizing the actions,
and finally forming conceptual representations (Burger 1988). This process, for
which no shortcuts are available, holds for older as well as younger children.
Transformation geometry acitivities are ideally suited to portray both perceptual

and-representational-thinking; since figures-and-objects-are - moved —physically or
mentally in those activities. (Del Grande och Morrow, 1993, s. 4)

Det finns forslag p& uppgifter 1 Standards (se t. ex. Burton, Coburn, Del Grande,
Lindquist och Morrow, 1992; Del Grande och Morrow, 1993) dér barnen skall

"* NCTM ir forkortning for National Council of Teachers of Mathematics.
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_ beror pd att man inte har gjort tskillnad mellan olika slags visu-spatiala

forflytta sig i rummet respektive arbeta med finmotoriska uppgifter samtidigt som
de iakttar for att de skall utveckla “’spatial sense”. Erfarenheter fran arbetet med
uppgifterna skall ge:

“opportunities to compare objects; classify and arrange them according to such
attributes as shape and size; experiment with symmetry and balance; and discover,
continue, and create patterns.” (Del Grande och Morrow, 1993, s. 4)

Magne (1998) refererar bland annat till Del Grande nir han beskriver tva
forklaringshypoteser for svérigheter med spatialt tinkande hos barn:

"Den forsta utgir frén ett sensomotoriskt antagande, namligen att elever som
misslyckas i sin kognition (geometri) har inneboende stérningar i visuell perception
och/eller motorik (se J. J. Del Grande, 1987). Den andra tar upp iakttagelser fran
bl. a. Piaget, Inhelder och Szeminska (1948), Freudenthal (1973) och andra och
betonar att det snarare ér friga om ett geometriskt tankande. Det som skapas finns
inom barnets ténkande som abstrakta forestallningar och utvecklas forhoppningsvis
till relationer och begrepp.” (s. 202)

Magne anser att den enkla forklaringsmodell som Del Grande exemplifierar méaste
forkastas. I artikeln (Del Grande, 1987) skriver Del Grande uteslutande om
spatial perception. I Standards déiremot betonas spatial sense med en annan
betoning och med referens till Del Grande, 1990:

”Spatial sense is often reffered to as spatial perception or spatial visualization and
can be characterized by a number of such spatial abilities as the ability to imagine
movement or spatial displacement by mentally rotating, folding, or in some other
way manipulating visual representations of objects.” (Del Grande och Morrow,
1993, 5. 1)

Enligt Magne (1994) kan dock utvecklingen av formperception och geometriska
forestéllningar/begrepp hammas av fysiska och neurologiska skador. Enligt
Magne &r formuppfattning och geometri lokaliserade till minst ett center i hogra
hemisfiren, han tilligger ocksa att visualisation och manipulerande metoder
maste vara viktiga delar i matematisk kognition.

Hegarty och Kozhevnikov (1999) menar att motségelsefulla resultat fran tidigare
forskning (Krutetskii, 1976, Lean och Clements, 1981; Presmeg, 1986, 1992)
om visu-spatial forestiallningsforméga och matematisk probleml6sningsformaga

forestallningsformagor:

14 Kapitlet Rumsuppfattning och geometri i Matematik - ett kommunikationsimne, et tema nummer i
Namnaren, 1996 (Ahlstrém m. fl., 1996) ir i praktiken en Oversittning av denna artikel, iven om man
refererar till NCTM:s Addenda-serie.
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”Use of schematic representations is positively related to success in mathematical
problem solving, whereas use of pictorial representations is negatively related to
success in mathematical problem solving.” (s. 688)

Tidigare forskning om matematisk forméaga hos elever med rorelsehinder

Flera studier visar pa forhdllandevis lag kunskapsnivd eller laga
medelvérdesresultat i matematik for elever med rérelsehinder jamfért med andra
elever (Carr och Pearson, 1983; Aronsson m. fl., 1985; Ashmead, O’Hagan,
Sandys & Swansons, 1985; Tew, 1986; Norlin, 1990; Wills, Holmbeck, Dillon
och McLone, 1990; French, 1995; Frampton, Yude och Goodman, 1998; Butler
m. fl., 1999; Van Lieshout och de Moor, 1999).

Variationen &r dock ofta stor 4ven inom diagnosgrupper (Carr och Pearsson,
1983; Ashmead m. fl., 1985; Greek-Winald, 1991; French, 1995; Malmqvist,
2000). I vér tidigare delstudie (Malmqvist, 2000) fann vi exempelvis elever med
hoga eller mycket hoga resultat pa alla typer av kunskapsprov, 1 alla

diagnosgrupper.

Det finns ett stort antal tinkbara orsaker till ligre genomsnitts-resultat i de
refererade studierna. I merparten av studierna 4r provmaterialet inte anpassat till
clevernas motoriska forutsittningar. Det ar darfor inte sikert att elevernas
faktiska kunskaper har blivit métta, vilka ibland uppges vara “underprestationer” i
forhallande till resultat fran intelligenstester. Nigra andra angivna bidragande
forklaringar till ligre genomsnittliga matematikresultat i studierna (ovan) var';

franvaro fran undervisning p.g.a. sjukdomstillstand, operationer etc.
undervisning i specialskola (1ag prioritering avseende matematikundervisning.)
langsam arbetstakt

koncentrationssvarigheter

perceptionssvarigheter

motoriska (visuo-motoriska, senso-motoriska) svarigheter

EE - R

Flertalet av de granskade studierna tar endast i mycket begriinsad omfattning upp
elevers forutsattningar for larande i ett liangre perspektiv. Elevernas resultat

_ relateras séllan till den undervisning de har deltagit i. Det finns dock studier som —
visar att undervisningen for elever med rorelsehinder, som grupp, dr annorlunda
dn for elever utan funktionshinder. Matematik prioriteras t. ex. inte i samma
utstrdckning som lasning (Carr och Pearson, 1983; Wills, Holmbeck, Dillon och
McLone, 1990).

'* Se Malmqvist (2000) for utférligare beskrivning och referenser.
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I véra tidigare studier (Malmqvist, 1998; Malmqvist, 2000) fann vi en mycket stor
kunskapsméssig spridning bland elever med rorelsehinder, #ven inom
diagnosgrupper, vilken delvis kan forklaras av de skilda forutsittningar som finns
for liarande. En anpassad provsituation vilken kompenserade for elevernas
motoriska svérigheter ledde till att elevernas genomsnittliga provresultat i nistan
samtliga delprov i de tre ingdende arskurserna kom i nivd med eller hogre 4n
medelvdrdena for elever i den nationella utvirderingen UG 95 (Malmqvist,
2000'%). T matematikproven arskurs 5 blev medelresultatet for elever med
rorelsehinder med anpassningar 19 poiéng. Medelresultatet i UG 95 var 20 poéng.
Elevernas resultat i matematik var alltsa i nivd med genomsnittsresultat i UG 95
men med en betydande variation.

Det ar oklart i vilken utstrickning som elevernas provresultat i den tidigare
némnda forskningen (ovan) har ett rumsligt innehall. I vara egna studier fanns
bara ett fital matematikuppgifter med rumsligt innehall. Det fanns inte underlag
att urskilja nadgot “monster” for att relatera provresultaten i dessa uppgifter till
spatial forméga. Enligt Dorman (1987), French (1995) och Dise och Lohr (1998)
dr det en stor variation i forutsittningar for larande inom diagnosgrupper, vilket
gor det mindre troligt att det skulle finnas gemensamma specifika svarigheter for
elever fran dessa grupper. Medan Dorman och Dise och Lohr enbart relaterar till
olikheter i kognitiva funktioner p. g. a. hjarnskador/dysfunktioner si diskuterar
French dven elevers mojligheter for lirande utifran deras rorelsehinder (t. ex.
mojlighet att manipulera, forflytta sig etc. for att utveckla spatial formaga).

Sammanfattande slutsatser

Om man skall undersoka forekomst av alternativa kognitiva strategier, forefaller
det mojligt och viktigt att undersoka elevers val av strategier vid arbete med
matematiska uppgifter med rumsligt innehll. Enligt kursplanen (SKOLFS
1994:3) &r tal och rum grunden for vetenskapen matematiken. “Strivan skall vara
att eleven utvecklar sin tal- och rumsuppfattning..(s. 33)”. I vara tidigare
undersokningar (Malmqvist, 1998; Malmqvist, 2000) var provresultat och betyg
lagre 1 matematik 4n i andra dmnen. Elever med rorelsehinder svarade i hogre
utstrdckning &n eleverna i den nationella utvarderingen 1995 (UG 95) att de
kénde sig osikra nar de motte en matematikuppgift vilken hade ett delvis rumsligt
“innehall”. Fragan tog upp elevers sjalvtillit vid arbete med att berikna ytan pa en

matta. Matematik var dessutom det & Test elever med torelsehinder

ansdg vara mycket viktigt i bada véra tidigare undersskningar (frageomrade i
arskurs 5 enkit).

' P4 grund av redigeringsfel blev en mening felaktig i Malmqvist (2000). Meningen, med de uteblivna orden
understrukna, skall lyda: *Nir eleverna fick anviinda den tid de behévde blev “rh-gruppens” medelvirden i
néstan samtliga delprov i de tre drskurserna i nivi med eller hogre 4n medelvirdena i UG 95”. (s. 105)
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Den spatiala formégan kan vara av betydelse vid losande av matematiska
uppgifter vilka har ett rumsligt innehall. Geometri (Iiran om rummet) &r dérfor ett
viktigt omrade att undersoka liksom arbete med tabeller, diagram, métuppgifter,
monsteruppgifter, vissa algebrauppgifter m fl. Det forefaller samtidigt finnas
mdjligheter for elever att kunna anvinda “alternativa kognitiva strategier”.

Det &r saledes, av flera skal, angeldget att undersoka elevers val av strategier vid
arbete med matematiska uppgifter med rumsligt innehdll. Bland de viktigaste
skélen aterfinns:

* teoretisk mojlig anknytning mellan rorelsehinder, spatial formaga och
matematisk férmaga.

* tidigare empiriska resultat avseende spatial formaga och matematiska
kunskaper hos elever med rorelsehinder.

Men det finns darutover ytterligare ett viktigt skil vilket kan uttryckas som en:

* mojlighet att jamfora elevers problemlésningsférméaga och strategival och
forsoka relatera dessa uppgifter till olika forklaringsmodeller, framst
medicinskt-neuropsykologiska gentemot pedagogisk-konstruktivistiska.

De mycket 1aga provresultaten, hos nigra elever med rorelsehinder, som beskrevs
1 vér tidigare studie (Malmqvist, 2000) relaterades till olika forklaringsmodeller.
Framst anvéndes tva forklaringsmodeller som tidigare har beskrivits av Aronsson,
Moller och Tomgqvist (1985). De benidmns medicinsk respektive pedagogisk och
de ger olika forklaringar till skolsvérigheter hos barn med rorelsehinder utifran
olika perspektiv. Dessa perspektiv kan ocksd ses som representanter for olika
grundantaganden avseende lirande och kunskap. 1 den medicinska
forklaringsmodellen ar det neurologiska faktorer (hjarnskador, dysfunktioner)
som orsakar sdvil rorelsehinder som skolsvérigheter i skolarbetet. I den
pedagogiska forklaringsmodellen fokuseras de brister i erfarenheter som
rorelsehinder kan leda till. Erfarenhetsbristerna kan enligt denna modell paverka
den kognitiva utvecklingen negativt.

I forskning med anvandning av den medicinska forklaringsmodellen, inom ett
positivistiskt'” paradigm, relateras oftast skolsvarigheter hos elever med cerebral
pares till visuella perceptionssvarigheter:

”Although it is not clear as to why academic performance is lowered in such
patients, most researchers have focused upon visual perceptual difficulties as the

7 Med positivistisk forskning avses fortsittningsvis sivil naturvetenskapligt baserad som
naturvetenskapsimiterande forskning (se Lindholm, 1999, s. 118).
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most probable source of their learning disabilities (Aliotti, 1980; Sander, 1974).”
(Dorman, 1987, s. 671)

Enligt utvecklingspsykologisk teori, i den pedagogiska forklaringsmodellen
tillhorande ett konstruktivistiskt paradigm, kan rérelsehinder leda till 1ag spatial
formaga vilket kan bidra till skolsvarigheter.

Det ar darfor angeliget att de rumsliga matematiska uppglfterna “mater”
perceptuell formaga sd lite som mojligt, helst inte alls, utan i stillet “miter”
spatial férmaga. Uppgifter med rumsligt innehéll innehaller alltid savil spatiala
som perceptuella aspekter (Lezak, 1995). Adler och Holmgren (1997) skriver att
det inte finns nagra “rena” spatiala test p4 samma sitt som det inte heller finns
nagra visuella perceptionstest som bara méter den formagan.” (s. 6).

Denna bakgrund har medfért konsekvenser avseende urval av savil elever,
uppgifter och val av metod.

SYFTE

Syftet 4r att ingdende studera elevers med rorelsehinder arbete med
matematikuppgifter med rumsligt innehall for att dirigenom forsoka urskilja
deras kognitiva strategier och relatera dessa till spatial formaga.

Med referens till den presenterade modellen (sid. 16) konkretiseras syftet i
foljande fragestillningar:

Vilka kognitiva strategier anvinder eleverna med rorelsehinder nir de loser
matematikuppgifter med rumsligt innehall?

Ar elevernas anvindning av kognitiva strategier, nar de 19ser matematikuppgifter
med rumsligt innehill, relaterade till deras rorelsehinder?

Ar elevernas anvindning av kognitiva strategier, nér de 16ser matematikuppgifter

med rumsligt innehall, relaterade till deras diagnosgrupptillhorighet?
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METODIK, UPPLAGGNING OCH GENOMFORANDE

For att uppnd syftet valdes en experimentell design utifrdn konstruktivistiska
grundantaganden (se Guba och Lincoln, 1994). En kvalitativ experimentell metod
anvindes till att pavisa elevers kognitiva strategier och beskriva dem for att bidra
till forstdelse for elevers sitt att losa uppgifter inom ett konstruktivistiskt
paradigm. Den skiljer sig darmed markant fran traditionella experimentella studier
utférda inom de positivistiska och postpositivistiska paradigmen (se Guba och
Lincoln, 1994) dér foresatsen ar att forklara och bevisa utifréan hypotesprovning.

Betoningen ligger pé& hur eleverna gér spontant, pa sitt eget sétt och inte hur de
skulle kunna téankas gora med handledning, extra undervisning, traning etc. utover
den undervisning och andra erfarenheter de har haft. Elevernas tankande &r det
centrala intresset dar formégan att klara uppgifter med spatialt innehdll ses utifran
utgéngspunkten att elevernas val av kognitiva strategier kan ha samband med
deras rorelsehinder.

Kvalitativt experiment

Metoden som har anvénts kan betecknas som experimentell'®, eftersom eleverna
forsatts 1 pad forvag utvalda och utformade situationer med syfte att forsoka
beskriva och forstd deras “beteende’/strategi. Beteendet bestdr av vad de gor
(handlingar) och vad de séger (kommunikation) vilket tillsammans med elevernas
skisser och utrakningar ger underlag for en tolkning. Eneroth (1984) beskriver en
experimentell metod som han kallar for ett kvalitativt experiment. Den anvinda
metoden 1 foreliggande studie Gverensstimmer i visentliga drag med Eneroths
beskrivning och kan darfor kallas for ett kvalitativt'® experiment.

Utprovning av metoden skedde i tvd mindre pilotforsok”. Dels 1 en kurs i
kvalitativ metod nér inspelningsteknik och intervju provades, dels nir uppgifter
utprovades med tre elever utan rorelsehinder i motsvarande aldrar. De tre

'8 Mest kénnetecknande for experimentell forskning enligt Cohen och Manion (1992) 4r att forskaren avsiktligt
kontrollerar och mampulerar forutsittningarna for de hindelser han 4r intresserad av. Kaplan (1994) beskriver
ett-stort-antal-olika-experimentella-ansatser-och-skriver: *Creating-circumstances-especiatly conducive to
observation is an experiment” (s. 5047).

' Experimentets betoning av pavisande och beskrivande i stallet for forklarande och bevisande &r de enskilt
storsta skillnaderna gentemot experimentella och quasi-experimentella studier med kvantitativ datainsamling.
Denna viasentliga skillnad i utgdngspunkt medfor ytterligare skillnader i forskningsdesignen. Darfor
forekommer inte slumpmassiga urval, beroende och oberoende variabler, kontrollgrupp eller ansprak pa
generaliseringar av resultat. Inte heller kvalitativa designer som deltagande observation eller intervjustudier
kan ségas dverensstimma med den experimentella karaktiren av foreliggande studie (se Eneroth, 1984; Cohen
och Manion, 1992; Pedhazur och Pedhazur Schmelkin, 1991;Taylor och Bogdan, 1984).
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cleverna utan rorelsehinder deltar inte i undersokningen och deras resultat
redovisas darfor inte.

De kvalitativa experimenten utfordes under varterminen 1997. Eleverna
intervjuades och videofilmades samtidigt som de arbetade med uppgifterna.
Eleverna arbetade med ett flertal uppgifter vid varje besok som varade i cirka 60 -
90 minuter. Eleverna besoktes i sin skola vid 2-6 tillfillen beroende pa elevens
arbetstakt, arbetspassens langd och mgjligheterna att finna relevanta uppgifter till
eleven. Det var viktigt att forsoka etablera en sd “personlig relation” som mojligt
for att eleverna i mojligaste man skulle kénna sig trygga och otvungna” vid
experimenttillfillet. Vi kallade elevernas arbete med uppgifterna for “interviju”,
videoutrustning mm lades i en sportviska, “ledig” klidsel anvindes av
intervjuaren och eleverna fick bestdimma tidpunkt och plats. Samtliga elever ville
gora uppgifterna i skolan, ndgra pa ordinarie skoltid. Arbetet med uppgifterna
skedde 1 ett separat rum skilt frdn 6vriga elever. Mesta tiden var elev och
“intervjuare” ensamma men elevassistenter var narvarande vid nagra korta
tillfallen, framst vid bérjan och slut av experimenten.

Eleverna har uppmanats vid flera tillfillen att anvinda det arbetssitt som eleven
sjélv anser ar det bésta sittet for att 16sa uppgifter och som eleven skulle anvinda
dven om det inte var en “intervjusituation”. Dessutom betonades att vi framst var
intresserade av elevens sitt att 16sa uppgifter, inte om elevens svar blev ritt.
Eleverna har darfor tillfragats om de har forstatt vad uppgiften gar ut pa, de har
fatt hjalp med att lasa uppgiftstexten, och nar det for en del elever har forekommit
svara/okénda begrepp har de forklarats for eleven (t. ex. vad en “vridningspunkt”
ar, en triangel etc.).

Eleverna uppmanades att “tanka” hogt sd mycket som var méjligt. For att kunna
forstd elevens strategier stalldes fragor (hur tinker du nu?, kan du visa igen?,
vad gor du nu etc.). Nir eleverna beréttade tyst eller otydligt repeterade jag vad
eleverna sa for att det sagda skulle bli dokumenterat vid inspelningen, samtidigt
fanns det mojlighet att, i interaktionen med eleverna, fa respons pa om jag hade
uppfattat ratt. En elev hade stora talsvérigheter nigra av eleverna talade av olika
orsaker otydligt ibland.

Samtliga elever har utfort handlingar med handerna under stor del av arbetet med
uppgifterna, dven de tre elever som har stora finmotoriska svarigheter.
Handlingarna bestar bl.-a.—av-gester, pekningar, ritande etc. Vid flera av dessa
handlingar &r med stor sannolikhet elevens uppmairksamhet “koncentrerad” till
den punkt dér eleven utfor en handling, t. ex. pennspetsen vid ritande vilket
underlattar “foljandet” av elevens problemldsning (se t. ex. Kosslyn, 1988, s.
1622 som refererar till Downing och Pinker). Dessa handlingar har medverkat till
en hogre grad av forstdelse av hur eleven 16ser uppgifter. Dessutom har fragor

30



stéllts p& grund av elevers handlingar vilket ocks4 har bidragit till forstaelse for
hur eleverna 16ser uppgifter. Nagra elever har i efterhand tillfrdgats hur de har
tankt. Videokameran var placerad pa stativ och enbart riktad mot elevernas
hénder och uppgiftsblad for att dokumentera elevernas handlingar, men ocksa for
att inte onodigtvis avsloja elevernas identitet.

Anvéndning av videofilmning medfor stora fordelar. Genom denna kan komplexa
data samlas in och detaljerade analyser kan goras senare (se Connors och Glenn,
1996). Viktiga avsnitt kan “frysas™ och éteruppspelas flera ganger (Rubin och
Rubin, 1995). Mojligheten for andra att ta del av studiens metodik och resultat
okar. Experimentledaren (rapportens forfattare) har i denna studie helt och hallet
kunnat koncentrera sig till att forstd elevernas sitt att 16sa uppgifter och stilla
fragor, begira fortydliganden etc. Nackdelen med videofilmning kan vara att
elevernas beteende paverkas. Kamerans riktning” mot bordet och elevernas
hénder, utan att 6vriga kroppen funnits med i bilden kan dock ha bidragit till en
“avdramatisering” i foreliggande studie. Enligt Connors och Glen (1996) finns det
beldgg for att paverkan frén videofilmning inte dr storre #n den paverkan som
observatoren skapar genom att vara narvarande. En nackdel som tas upp av
Connors och Glenn ar att “there is a cost in time when using this approach” (s.
149). De hanvisar framst till analysarbetet.

Deltagande elever

Liksom i tidigare studier av Aronsson, Moller och Térnqvist (1985) och
Malmqvist (2000) representerar deltagande elever tre olika diagnosgrupper.
Gruppindelningen utgar fran rorelsehindrets anatomiska ursprung och de tre

grupperna ar:

CORH (Centralt lokaliserade skador/sjukdomar som Orsakar RorelseHinder),
med elever som har skador pa intrakraniella centralnervosa strukturer, vanligast
ar cerebral pares.

SORH (Spinalt lokaliserade skador/sjukdomar som Orsakar RorelseHinder) med
elever som har skador i ryggmairgskanalen och ibland sannolik” paverkan pa

centrala strukturer. Flertalet elever i denna grupp har ryggmargsbrack (spina
bifida).

PORH (Perifert lokaliserade skador/sjukdomar som Orsakar RorelseHinder) med
elever som har skador/sjukdomar beligna mer perifert i nervsystemet eller i
strukturer utanfor nervsystemet. Som exempel kan nidmnas bam med
skelettskorhet, muskelsjukdomar eller franvaro av en eller flera extremiteter.
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I samarbete med rh-konsulenter tillfragades, under vérterminen 1997, nio elever
med tidigt forvarvat rérelsehinder om deltagande. Vi bad rh-konsulenterna att ge
forslag pa elever med avsevirda rérelsehinder?® savil avseende forflyttning som
finmotorik. Vi betonade att det var en fordel om elevernas ovriga forutsittningar
visade en stor variation (hemforhallanden, studieresultat etc.). Rorelsehindret
skulle vara medfott eller mycket tidigt forvarvat (fore ett ars alder). Elevernas
foraldrar kontaktades muntligt av rth-konsulenter. Rh-konsulenter formedlade
darefter ett brev fran oss (bilaga 2, 970205). Vi fick tillgang till namnuppgifter
forst nér foraldrarna sjilva kontaktade oss. Samtliga tillfragade tackade ja.

De nio eleverna representerar tre aldersgrupper. I gruppen med de yngsta
cleverna deltog tre arskurs tre-elever (YC, YS, YP), i “mellangruppen”
aldersméssigt ingick tre arskurs sju-elever (MC, MS, MP). I den ildsta gruppen
deltog tvd elever frdn gymnasiets andra arskurs (AC och AS bada
naturvetenskapligt program) samt en elev i tredje arskursen (AP,
Handelsprogrammet).

Elevernas beteckqingar 1 studien &r kombinationer av &ldersgrupp (Y=yngre,
M=mellangrupp, A=ildre) och anatomisk lokalisation for rorelsehindrets orsak
(C= central, S= Spinal, P= Perifer).

Elev Forflyttningsférmaga Manipulerande forméga

YC Gar, elrulistol, rollator Stora svérigheter (svart att skriva)
YS Rullstol (kan ga med rollator) Inga svarigheter

YP Gér men mycket langsamt Inga svérigheter

MC Rollator / rullstol Stora svarigheter (kan ¢j skriva)
MS Rullstol Stora svarigheter med ena handen
MP Permobil Lindriga svarigheter (kan skriva)
AC Elrullstol / Permobil Stora svérigheter (svart att skriva)
AS  Rullstol Inga svérigheter

AP Gar Inga svarigheter

Alla kan forflytta sig sjélvstindigt pa plant hart underlag. Avseende
rorelseférméga kan foljande tillaggas:

YC kan gd men med dalig balans sedan kort tid tillbaka.
YS har mycket begransad forflyttningsformaga med rollator.
— YPgarmycket langsamt, har genomgatt ett flertal ortopediska operationer,
MC tar sig fram med rollator men kan t. ex. inte sitta sig ned pa stol utan hjilp.
MS kan skriva med ena handen men med finmotoriska svarigheter.

20 For diskussion om variation avseende rérelse och rorelsehinder se Malmgqvist (2000).
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MP  har ett rorelsehinder som forvirras efterhand, inget rorelsehinder fran
fodseln.

AC kan skriva lite med ena handen men med finmotoriska svarigheter.

AS  r6r sig snabbt och obehindrat med god kontroll pa plant fast underlag med
rullstol.

AP r1or sig “obehindrat” och har inte ett rérelsehinder som &r tydligt att urskilja,
blir fort trétt vid finmotoriskt arbete.

YC, MC, MS och AC uppges ha visuella perceptionssvarigheter. Eleverna i
SORH-gruppen har shunt.

Samtliga elever tillhor vanliga klasser. Nagra av eleverna har stor del av
undervisningen avskiljt fran klasskamraterna. Eleverna MC och MS t. ex. uppges
ha hilften av undervisningen i enskilt rum med elevassistenten som ansvarig for
undervisningen. Elev MC ér inskriven i sirskola. Elev YC har matematik och
svenska i liten grupp medan AC har extratimmar.

Samtliga elever har under hela eller delar av sin skoltid haft hjilp av elevassistent,
Eleverna AS och AP har dock inte hjilp av elevassistent vid tidpunkten for
undersokningen.

Val av uppgifter

Ett stort antal matematikuppgifter fran flera uppgiftsmaterial (se bilaga 3) har
anvants, varav ndgra har varit gemensamma for samtliga elever i studien.
Uppgifterna har valts utifran f6ljande principer:

*  Uppgifterna skall ha ett rumsligt innehall med teoretisk anknytning till
spatial formaga och rorelsehinder
Uppgifterna/uppgiftstypen anvénds i svensk undervisning och provgivning
Dokumentation av uppgifterna i studier, utvirderingar etc. finns tillgénglig

Val av uppgifter till enskilda elever gjordes med hinsyn tagen till elevernas
arskurstillhérighet och elevernas matematiska formaga. Samtliga elever har fatt

arbeta med uppgifter med varierande svarighetsgrad. Aven uppgifter som inte

foljer principerna ovan har anvints for att eleverna inte skulle genomskéda
studiens—syfte.—T-enstaka—fall -har —uppgifter forandrats nar elever har haft
svérigheter med en uppgiftstyp, for att svarigheterna skall kunna forstas bittre.

Foljande slags uppgifter har eleverna arbetat med: monsteruppgifter,
avldsningsuppgifter (t. ex. termometer, vig, klocka, schema etc.), diagram-
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uppgifter, tabelluppgifter, geometriuppgifter, forestéllningsuppgifter (t. ex. mental
rotation) och textuppgifter med ett “rumsligt” innehall.

Ett urval av materialet (ca. 35 timmar videoinspelningar) gjordes. Det forefaller
inte finnas matematiska uppgifter dir enbart spatial forméaga kan anvindas, det
finns déremot uppgifter dér spatial formaga &r mer eller mindre betydelsefull for
att de skall kunna 16sas. De uppgifter som slutligen ingdende analyserades har
som gemensamt kénnetecken att eleverna vid l6sandet av dem inte kan avlisa ett
svar direkt. Anledningen till denna avgrinsning av uppgifter ar att elevers
eventuella visu-perceptuella svarigheter inte skall “forklara” elevers eventuella
svarigheter vid arbete med uppgifterna. Enbart visu-perceptuell formaga ar inte
tillracklig for att klara dessa uppgifter men (tillsammans) med visu-spatial
férmaga kan uppgifterna formodligen 16sas. Tanken ar att om elever med visu-
perceptuella svarigheter vid experimenttillfillet kan tolka det rumsliga innehallet
men dérefter far svédrigheter att spatialt forestilla sig uppgiftens “16sning” i en
rumslig dimension sa terfinns snarare svarigheten i den forestallande spatiala
formigan (se Kosslyn, 1988). Denna spatiala formaga att forestilla sig
forandringar kallas fortsittningsvis for spatialt manipulerande (se t.ex. Gardner,
1983; Jonassen och Grabowski, 1993). Mojligheten till en “alternativ kognitiv
strategi” finns samtidigt. Strategier som bygger pa verbalt resonerande forefaller
vara ett alternativ (se t. ex. McLeod, Hunt och Mathews, 1978; Hunt, 1983).

Flertalet av eleverna har arbetat med de nitton uppgifter (cirka 120 uppgifter
anvindes i experimenten) som slutligen valdes ut for noggrann analys.
Uppgifterna har indelats i foljande grupper: monsteruppgifter, transferuppgifter,
roteringsuppgifter och visualiseringsuppgifter. Hir foljer en kort beskrivning av
de fyra kategorierna av uppgifter som 4r anvinda. Samtliga provuppgifter finns i
bilaga 4. For nagra provuppgifter finns information (svarsfrekvenser, antal ratt
besvarade uppgifter) fran de olika undersékningarna/utvarderingarna. Dessa
kvantitativa matt presenteras i anslutning till respektive uppgift i bilagan.

Monsteruppgifterna (Mla - Mlc, M2a och M2c i bilaga 4) ar hamtade fran
“Diagnostiskt material i matematik 2 skoldr, 19977 (Skolverket, 1997a), dir
denna typ av uppgifter utgér en stor del av det totala antalet uppgifter. Avsikten
dr att préva rumsuppfattning och kénsla for symmetri!. T kommentarmaterialet
star att flertalet av eleverna som var med och provade ut uppgifterna tyckte att
uppgifterna var enkla och roliga. Det fanns dock elever med annan uppfattning;

! Mla-c benimns talménster och ingér i kunskapsomrédet Taluppfattning, tankefirdigheter (Skolverket,
19974, s. 6)
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"Deras prestationer stér i stark kontrast till andra elevers, som hade stora problem
med monster och avbildningar och som blev mycket frustrerade av dessa uppgifter.
Enligt ldraren har dessa elever ofta svarigheter med spriket.” (s. 9)

Fyra av de fem uppgifterna bestar av monster i rutsystem som inte ar avslutade.
Elevernas uppgift ar att gora fardigt monstren. Detta kan ske genom att eleverna
rumsligt kan forestalla sig en fortséttning av monstret. Den femte uppgiften (M1c)
saknar rutsystem.

Transferuppgifter (T1 - T3 i bilaga 4) kallas hir de uppgifter dér eleverna far se
en figur i en position. Uppgiften kan 16sas genom att eleverna forestiller sig att
delar av figuren eller hela figuren forflyttas till en annan position. T1 4r en
fysikuppgift frdn TIMMS (Third International Mathematics and Science Study,
Skolverket, 1996b) med ett rumsligt innehall och dirfér anvind i denna studie. T2
ar en uppgift frin omraddet Mitningar? i TIMMS medan T3 kommer fran
Diagnostiskt prov ak. 2 1997.

Rotationsuppgifter (R1 - R4 1 bilaga 4) innebir att eleven far se en figur i ett lige.
Elevens uppgift ér att avgora om denna éverensstimmer med ndgon annan figur
som &r roterad pa ndgot sitt. Roteringen kan ske i ett tvadimensionellt plan eller i
en tredimensionell rymd. R1, R2 och R4 anvindes i TIMMS inom omradet
geometri. For att fa ytterhgare en roteringsuppgift anvandes en uppgift fran
tidskriften Namnaren. For denna uppgift, som &r tinkt att anvindas i
undervisningen, finns inga standardiseringsuppgifter.

Visualiseringsuppgifterna kan delvis 16sas genom att eleverna forestiller sig
(visualiserar) textens innehall och utifran detta gor ndgon typ av problemldsning t.
ex. en berékning i form av en addition. Uppgifterna ir indelade i tva grupper. En
grupp med uppgifter (Vy1-Vy3 i bilaga 4) f6r yngre elever och en grupp uppgifter
for éldre elever (Val-Vad i bilaga 4) dar uppgifterna dr hamtade frin en
internationell studie (Presmeg och Bergsten, 1995). Vyl #r fran Diagnostiskt
material k. 2 och Vy3 fran Diagnostiskt material 8k. 7, 1997. Vy2 har anvénts i
dk. 2 och ak. 5 (Ljung och Petterson, 1990). Vy3 och V43 ir ganska “lika”
varandra.

For TIMMS-uppgifterna finns 16sningsfrekvens for de olika svarsalternativen for
svenska elever fran &rskurserna 6-8 samt internationella genomsnittsvirden for
trettondringar. Jamforelsedatan bestar av procentuella andelen elever som har

lamnat korrekta respektive felaktiga 16sningar.

* Flera av uppgifterna i TIMMS som betecknas tillhora “Matt och métningar” skulle i Sverige tillhéra
kategorin ”Geometri” (Skolverket, 1996¢, s. 27).
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Analys

Den kvalitativa analysen kan enligt Starrin (1994) betraktas som en foreteelse-,
egenskaps- och innebordssokande analys. Malet ér:

att identifiera a) variationen b) strukturen och/eller ¢) processen i den identifierade
foreteelsen, egenskapen eller inneborden.” (s. 21)

vilket 4r i1 linje med analysen i foreliggande studie. Elevers val av kognitiva
strategier vilka teoretiskt sétts i relation till orsak for rérelsehinder, gor det i
forsta hand betydelsefullt att identifiera och pavisa den variation som forekommer
avseende val av strategier. Av virde men underordnat val av strategi 4r om
cleverna klarar att 16sa uppgifterna. Genom att sammanstilla samtliga elevers val
av strategier ar forhoppningen att detta svarsménster visar eventuella kvalitativa
samband (se Eneroth, 1984) som kan relateras till elevers forutsattningar i olika
avseenden.

Aven kvantitativa data forekommer for att ge en utforligare beskrivning av
elevernas val av strategier. Det finns dven en redovisning av vilka uppgifter som
besvaras med ritt eller fel svar. Dessa svar relateras till elevernas val av
strategier.

En forsta preliminér analys gjordes i direkt anslutning till varje videoinspelning.
Filmen analyserades kortfattat, och detaljer som uppfattades frén experimenten
som betydelsefulla for en senare analys tecknades ner. Aven kringuppgifter” av
betydelse for elevernas larande som inte registrerades av videokameran skrevs
ner 1 efterhand (t. ex. elevers sitt att forflytta sig).

Till arbetet med huvudanalysen, som genomfordes nir samtliga experiment var
genomforda, konstruerades en matris (se bilaga 5). Underlag for analys av
elevernas problemlosningsstrategier har wvarit skriftlig dokumentation fran
eleverna (t. ex. skisser och utrakningar), elevernas muntliga utsagor nér eleverna
loste uppgifter, svar pd mina fragor och elevernas handlingar vid 16sandet av
uppgifter. Dessutom har de tre gymnasieeleverna konfronterats med firdiga
problemlosningsforslag, erhallna vid en tidigare internationell studie, for
uppgifterna Vil - Va4 (Presmeg och Bergsten, 1995). Eleverna fick markera om

nagot av forslagen, vilka skilde sig avseende verbalt respektive visu-spatialt

innehall, 6verensstaimde med deras egna sitt att 16sa uppgifterna. Aven denna typ
av metakognitiva stillningstaganden / reflektioner har videofilmats och
analyserats pa motsvarande sitt som nir eleverna 16ste uppgifterna.
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Analysarbetet har skett konsekvent enligt foljande arbetsordning. Forst
analyserades hur elever utan rorelsehinder 16ste uppgifter, direfter analyserades
ovriga elevers sitt att losa uppgiften. Monsteruppgifterna analyserades forst,
dérefter 1 tur och ordning transferuppgifter, rotationsuppgifter och
visualiseringsuppgifter. Visualiseringsuppgifterna for aldre elever (Val - Vi4)
analyserades sist.

Arbetsgangen vid analys av enskilda uppgifter har varit f6ljande:

1. Allt som sades skrevs ner ordagrannt i en text under matrisen

2. Alla handlingar som gjordes beskrevs och fordes in i ritt sammanhang i texten
under matrisen

3. Indikationer®® p4 att eleven anvinder en spatialt manipulerande strategi fordes
in i matrisen i filten for handlingar respektive kommunikation.

4. Indikationer pa att eleven anviande en verbalt resonerande strategi fordes in i
matrisen i falten f6r handlingar respektive kommunikation.

5. Uppgiften spelades upp pa nytt och hela probleml6sningsstrategin analyserades
med utgangspunkt fran de tidigare analysstegen.

6. Tolkning.

Visualiseringsuppgifterna  for dldre elever (Vdl-Viad) kravde ytterligare
analyssteg motsvarande punkterna 1 - 4 ovan och tillsammans med elevens svar
gjordes en slutlig tolkning.

Kognitiva strategier och indikationer

Det &r svért att gora en tydlig avgrinsning mellan anvindning av spatialt
manipulerande strategier respektive verbalt resonerande strategier. Arbetet med
en uppgift, for en elev, tar i regel ett flertal minuter (analysarbetet for
motsvarande uppgift kan ridknas i timmar). Allt vad som eleven tinker kommer
inte till uttryck via tal eller motoriska handlingar. Nar eleverna loser uppgifter
kommer formodligen bada strategierna till anvéndning under nagon del av arbetet
utan att det finns mojlighet att uppticka “sikra” indikationer. Det finns dock ofta
tydliga indikationer pa vilken strategi som eleven slutligen anvinder sig av for att
komma fram till sitt svar (se kapitlet Resultat vilket innehaller askadliggorande
exempel).

% Det ir nddvéindigt med forsiktighet vid analys och tolkning av hur eleverna téinker vid experimenten.
Begreppet indikation har anvénts eftersom det betecknar ett tecken pa nigot som styrker men som inte med
absolut sékerhet kan hivdas vid en viss tidpunkt och/eller situation. Ett flertal sddana tecken/indikationer eller
sdrskilt tydliga tecken/indikationer ger ett siikrare underlag for tolkningar.
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Vid analysarbetet har indikationer dver anvinda strategier forts in i matriser (se
bilaga 5). Indikationerna for spatialt manipulerande respektive verbalt
resonerande kognitiva strategier hirleds frén kommunikativa respektive motoriska
handlingar. Indikationer som finns inférda som exemplifieringar i matriserna ér
framst valda for att de dr sdrskilt tydliga och/eller for att de aterfinns i ett for
provlosningen (elevens svar) viktigt eller avgorande skede. Det finns i flertalet
fall flera indikationer som pekar i samma riktning utan att dessa har lyfts in i
matriserna. De har dock haft betydelse for den slutliga tolkningen.

De bada strategierna, vad som kinnetecknar indikationer for respektive kognitiv
strategi samt exempel p4 sadana indikationer kan beskrivas enligt foljande:

Spatialt manipulerande kognitiv strategi innebar att eleven anvinder sig av en
grafisk forestdllning av objekt som mentalt manipuleras, vilket sker i en rumslig
dimension. Forestilld manipulation avser t. ex. forandringar i form, storlek,
forflyttning, rotering etc.

Indikationer kénnetecknas av att eleverna berattar och/eller beskriver alternativt
med rorelser visar att de anvinder grafiska forestallningar dar objekt manipuleras
1 en spatial dimension. Téankandet anknyter direkt till objektets spatiala
egenskaper 1 en rumslig dimension. Konkret innebar det att elever forhallandevis
ofta beskriver ett monster, en “rorelse” etc. och beskriver sitt l6sningsforslag
som att det “ser s& ut”. Med rérelser skisseras (ibland “skissas” med penna) ett
oversiktligt huvuddrag i monstret. Eleverna visar t. ex. hur ett objekt
forskjuts/forflyttas fran en position till en annan.

Exemplifieringar av indikationer for de olika uppgiftstyperna vid l6sande med
spatial manipulerande kognitiv strategi ar for:

1. ménsteruppgifter — att elever beréttar om ménstret, foljer det med rorelser och
skisserar i stora drag en fortsattning. Elevernas beskrivningar relateras till en
“helhetsbild”/”gestalt™ av hela monstret.

2. rotationsuppgifter — att elever beréttar om hur en vridning av en figur skall ske
och/eller med handrorelser visar figurens vridning.

3. transferuppgifter — att elever ritar ett objekt i en position for att det “ser ut”

~ — — —som att det skall vara dir enligt elevers beskrivningar. Med rorelser pekas en
“ungefarlig” position ut innan objektet ritas in.

4. visualiseringsuppgifter — att eleven med verbal beskrivning och rérelser (och
ritade figurer) beskriver de i texten angivna rumsliga forhallandena. Med dessa
dédrigenom konkretiserade rumsliga forhallanden, utifran de abstrakt uttryckta
forutsattningarna i uppgiften, loser eleven uppgiften.
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Verbalt resonerande kognitiv strategi innebar att eleven anvinder sprakliga
symboler (ord, tal) for objekten och for rumsliga forhallanden (uttryck t. ex. i
enheter som centimeter, kolumner, rutor). Eleven resonerar sig fram till ett svar
genom att dra slutsatser utifrin till exempel berdkningar, anvindning av
uteslutningsmetoder och rikneoperationer.

Indikationer kénnetecknas av att eleverna berittar och/eller beskriver alternativt
med rérelser visar att de anvander sprékliga symboler for objekten och rumsliga
forhallanden nir de resonerar sig fram till ett svar. I tinkandet saknas direkt
koppling mellan symbolen och de spatiala egenskaper hos det som symbolen
betecknar. Konkret innebér det att elever ofta noggrant/detaljerat méter/raknar
enheter for att fa fram ett matt pa avstdndet mellan tva nirliggande objekt. Eleven
fastslar/"bevisar” utifrdn en tidigare berikning i uppgiften att en ny
position/monsterdel “maste bli” t. ex. fyra rutor fram och tva rutor ned. Elevens
motoriska handlingar foljer berdkningar som gors t. ex. genom att pennan fors
fran ruta till ruta utifran beridkningen.

Exemplifieringar av indikationer for de olika uppgiftstyperna vid 16sande med
verbalt resonerande kognitiv strategi #r for:

1. ménsteruppgifter — att eleven raknar ut var nista del i monstret skall placeras
utifrdn tidigare givna avstand. Berdkningen sker med t. ex. linjal eller med
hjalp av rutor i rutsystem. Monstret byggs “del for del” utan hanvisning till det
overgripande monstret i uppgiften. Eleven berittar att nista del/ruta i monstret
som ska fyllas i &r den ruta som &r tva rutor lingre fram och en ruta upp.

2. rotationsuppgifter — att elever berittar eller genom motoriska handlingar visar
att en figur efter ett halvt varvs vridning maste ha en viss del riktad nerat
eftersom den fore vridningen var riktad uppét. Motoriska handlingar i sidana
fall beskriver inte att eller hur figuren vrids utan relateras enbart till
utgéngspositionen och slutpositionen.

3. transferuppgifter — att ett objekts utgéngsposition blir uppmétt med linjal alt.
framréknat med hjélp av rutor i rutsystem eller avlist i forhallande till nagon
skala. Med dessa taluppgifter som grund beriknas den nya position som
objektet skall finnas pa.

4. visualiseringsuppgifter — att eleverna med sifferuppgifter i uppgiften raknar ut
sitt svar. Matematiska regler och uppstillningar anvinds for utrikningar utan
att rumsliga forhallanden, som siffror och tal kan sta for, konkretiseras.
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Tolkning

Hela problemlésningsprocessen beaktas med utgangspunkt i funna indikationer
och med malet att forstd hur eleven har tiankt, avseende val av kognitiva
strategier, for att nd fram till sitt svar. Av avgorande betydelse i analysarbetet dr
om den kognitiva strategi som indikeras av elevens handlingar kan forstas och ses
som mdjlig och relevant for den problemlssning och det svar som eleven limnar.
I denna analysprocess blir min forstaelse for elevens sitt att tinka betydelsefull
for tolkningen. Féljande exempel far belysa detta:

* Indikationer pekar pa att eleven anvinder spatialt manipulerande strategi och
inte verbalt resonerande strategi. Jag forsoker imitera tillvigagangssitt och
tankande. Om jag darigenom kan na fram till samma resultat, talar det for att
eleven kan ha anvint detta tinkande. Ytterligare stod for denna tolkning fas nir
det framstdr som ologiskt att eleven anvint en annan verbalt resonerande
strategi utifrdn funna indikationer och med hansyn tagen till hela
probleml§sningsprocessen.

* Omvint giller om indikationer pekar pa att eleven anvint verbalt resonerande
strategi och inte en spatialt manipulerande strategi. Om en spatial forestillning
av ett objekt samt spatial manipulering av densamma inte ses som nodviandig
for elevens svar, kan det i detta sammanhang tala for att verbalt resonerande
har anvints.

I vilken mén eleverna bedéms vara konsekventa paverkar tolkningen av elevers
val av kognitiva strategier liksom #ven mangden av indikationer. I de fall elever
upprepade ganger gér tillviga pd samma sitt vid arbete med en och samma
uppgift medverkar det till en hogre grad av tillforlitlighet. Nar till exempel en elev
upprepade ganger tydligt upprepar vissa rorelseménster (rér hand medurs, foljer
monster med finger etc.)-minskar mojligheten att dessa icke-verbala handlingar
sker av en tillfillighet. Denna grad av konsekvens uppmirksammas under
problemlosningen men aven i direkt anslutning till (i efterhand) nir eleven
ombeds beskriva/klargéra. I nagra fall finns en ytterligare mojlighet att undersoka
om eleverna ar konsekventa i sina beskrivningar. Det 4r nir eleverna konfronteras
med redan existerande problemldsningar for VA-uppgifterna.

Aven i vilken mén eleven under arbetets gang har 1att respektive svart for att
uttrycka med ord sitt tankande paverkar tolkningen. Under experimentens gin

~  péverkas eleverna att verbalisera, eftersom de ombeds beritta hur de tanker, dven

utifrdn de motoriska handlingar som observeras. Nir elever har svart att finna ord
(verbalisera) sina handlingar ses detta ofta som ett stod for anvéandning av spatialt
manipulerande strategier.
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KVALITET OCH TROVARDIGHET

Rubin och Rubin (1995) framhéller att:

Most indicators of validity and reliability do not fit qualitative research. Trying to
apply these indicators to qualitative work distracts more than it clarifies. (s. 85)

Ovsett vilka beteckningar som anvinds for att bedéma en studies resultat ir det
viktiga om resultaten kan anses tillforlitliga eller ¢j (se Runesson, 1999). Studien
syftar framst till att pavisa val av kognitiva strategier vilket medfor att
resultatredovisningen och analys domineras av kvalitativa data vilka har
identifierats, beskrivits, kategoriserats och tolkats.

En forutsittning for bedémning av en studies kvalitet #r dess grad av
intersubjektivitet. Intersubjektivitet handlar enligt Eneroth (1984) om att en
utomstdende person ska kunna f6rsta hur man med en viss metod kunnat samla in,
tolka och sammanfatta data.

Intersubjektiviteten har provats 1 nagra fall. Intersubjektiviteten bedomdes som
god utifrdn de diskussioner som fordes efter beskrivning av metodik, uppspelning
av videoavsnitt frin experimenten samt redovisning av tolkningar av elevers
losningsstrategier. Vid ett sddant tillfille provade tre personer (studiens forfattare,
projektledaren for projektet samt en doktorand som arbetar med ett
forskningsprojekt med elever med funktionshinder), var for sig, att gora analyser
utifran sekvenser fran videoupptagningarna.

Studiens syfte &r, i enlighet med kvalitativa studiers natur, att forsoka pavisa och
analysera val av strategier inte att “bevisa” utifran hypotesprévning. Taylor och
Bogdan (1984) skriver:

“The qualititative researcher can probably demonstrate plausible support for
conclusions and interpretations, but never prove them.” (s. 139-140)

Som underlag for tolkningen av elevers val av strategier har foljande
uttryckskategorier anvints:

*  Elevers handlingar

* Elevers utsagor

* Elevers produkter (uppstallningar, figurer etc.)

- samt for de aldre eleverna:
* Elevers i efterhand gjorda metakognitiva bedomningar av val av metod.

For att gora tolkningar finns enligt Sjostrom (1994) ingen metod. I stillet kravs
erfarenhet, kreativitet och fantasi. Sjéstrém betonar vikten av att tolkningar
provas genom att aktivt soka bestrida dessa med andra méjliga tolkningar.
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Ett sddant “bestridande” tillvigagingssiatt har anvints konsekvent under
analysprocessen. Nir tolkningen har pekat pd anvindning av t. ex. en spatialt
manipulerande strategi, har dven prévats om det finns indikationer som pekar pa
anvéndning av verbalt resonerande strategi och om en alternativ tolkning kan ses
som logisk eller ¢j (se s. 40, exempel med indikationer). Tolkningar har relaterats
till alternativa tolkningar och bedémningar har gjorts utifran om tolkningarna kan
ses som logiska och rimliga for mig som tolkare. Tolkningarna #r ocksa i hog
grad beroende av tolkarens inlevelseformiga. Jamforelsen med de ildsta
elevernas bedémning av sitt egna tinkande ger ett visst stod &t att en sadan
inlevelseférmaga, dtminstone till viss del, har funnits under tolkningsprocessen.

Nir indikationer i de olika uttryckskategorierna pekar mot samma strategi kan de
tillsammans bidra till storre tillforlitlighet, ett slags “converging evidence” med
Eysencks och Keanes (1995) terminologi.

De tre #ldsta elevernas (AC, AS och AP) bedémning av vilken uppgiftslosning
som bést dverensstimde med hur de sjdlva hade “tinkt” i uppgifterna Val-Vi4
visade 1 hog grad Gverensstimmelse med tolkningen utifran deras handlingar,
utsagor och produkter. Av tolv gjorda jamforelser visade nio god
overensstaimmelse mellan tolkning och elevens egen bedémning.

For en uppgift saknades tillrackligt underlag (handlingar och tal) for tolkning av
elevens strategi. Eleven avbrot arbetet med uppgiften efter en kort stund. Elevens
egen bedomning av anvénd strategi &r redovisad i resultatet (uppgift VA2 for elev
AP).

I tvd jamforelser skilde sig tolkning och elevernas bedémningar at. I det ena fallet
relateras min tolkning till den inledande fasen i elevens uppgiftslosning, dir
elevens handlingar indikerade anvindning av spatial manipulativ strategi. Han
visade med handrorelser “luftvigen” sévil lodratt som vertikalt for luftballongen i
exemplet vilket tolkades som att han anvinde sig av en visuell forestallning.
Eleven markerar i stillet en 16sning med avsaknad av sadan strategi vilket kan
relateras till slutfasen av elevens arbete med uppgiften. Elevens egen bedémning
av strategival har fétt foretrade i resultatdelen (uppgift VA1 for elev AP).

I det andra fallet visar uppgifter att eleven (elev AC) forvaxlar uppgiften (VA3)
med en annan snarlik uppgift (VA2) vid elevens granskning av sitt eget
strategival -Detta-forklarar-med-stor-sannolikhet-skillnaden-mellan tolkning och
elevens egen bedomning. Eftersom eleven spontant uppgav vid ett senare tillfille
(nér han “méter” den snarlika uppgiften) att han hade misstagit sig s har min
beddmning av strategi fatt tolkningsforetrade (uppgift VA3 for elev AC).
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RESULTAT

Forst 1 detta kapitel finns exempel i form av utdrag fran elevernas arbete med de
olika uppgiftstyperna i de kvalitativa experimenten. Utdragen®* fran experimenten
(frdn matriserna) har “forenklats” och redovisas for att exemplifiera och
fortydliga skillnader mellan strategier. For varje uppgiftstyp (Monster, Transfer,
Rotering, Visualisering) beskrivs sévil en spatialt manipulativ strategi som en
verbalt resonerande strategi. Dessa &dr enbart valda utifran kriteriet att pavisa
sannolik férekomst av en anvind strategi under studien. Direkta citat markeras
med kursiv stil 1 utdragen. Samtliga elever finns representerade i detta avsnitt.

I det déarpa foljande avsnittet finns illustrativa exempel av varje uppgiftStyp for de
tva elever som har stora visuella perceptionssvarigheter.

Sist 1 detta kapitel finns ett sammanfattande avsnitt av samtliga elevers arbete
med uppgifterna. Sammanstallningar av elevernas strategier aterfinns i tabeller
och 1 en 6versiktlig matris (se sidan 65) dér kvalitativa data har “kvantifierats”.
Matrisen som bygger pa uppgifter fran 111 analyser dér indikationer for att en
strategi har anvénts, har utgjort grunden fér tolkningen. I dessa sammanstillningar
framgér dven 1 vilken utstrackning som eleverna kommer fram till rétt svar vid
arbetet med uppgifterna.

Beskrivningar av elevers kognitiva strategier

Alternativa kognitiva strategier vid arbete med monsteruppgifter

Elev AP anvinder en spatialt manipulativ strategi nir han arbetar med uppgift
M2c. Eleven skall fylla i fortsattningen pa ett pabérjat ménster. Hans 16sning blev
sé har:
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> I bilaga S finns det fullstindiga icke "forenklade” underlaget som har legat till grund for tolkningar. I
bilagan finns dessutom matriserna i sin helhet. En kortfattad lisanvisning inleder bilagan.
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Eleven for pénnan till uppgiftens vinstra del och for pennan diagonalt utmed monster
(rutorna 1-20-39 och 40- 23-6 och 7-26) och siger ja just det och man kan uppticka
ett monster

eleven for pennan till ruta 12, négot senare till ruta 13 och ritar dér en triangel

Pé fragan varfor han gor sé siger eleven for att det dr sd och for samtidigt pennan
diagonalt i rutorna 7-26-45, han ritar sedan en triangel i ruta 14 och siger det dr svirt
att forklara

pd frigan vilken han utgick frdn siger eleven jag utgick frén dom och eleven for
pennan till ruta 7 och sedan till ruta 13.

eleven for pennan till ruta 29 och efter ha gjort nigra “pennrorelser” ritar han
triangeln i ruta 33, sedan triangeln i ruta 35, dérefter trianglarna i rutorna 51 och 52,
han séger att nu ritar han inte virldens snyggaste och sd ndnting om jag fattar rdtt

jag siger att jag hangde med till ett avsnitt och eleven siger mm men det ser ju
likadant ut ddar och eleven for pennan till ruta 26-20 och upp till rutorna 6 och 7
sedan diagonalt nedat hoger Gver rutorna 45 och 46 och 6ver rutorna 50 och 51 till
ruta 35

Uppgiften ligger kvar pa bordet under en kort paus och medan jag tar fram nista
uppgift. Eleven gor inga forsok att dndra

Elev YC anvinder i stillet en verbalt resonerande strategi vid arbete med samma
uppgift. Hans 16sning blev s hr:

Eleven borjar med att rita trlanglar irutorna 12 och 13. Pa fragan pa hur han kom pa
att han skulle gora si pekar han pa ruta 23 och siger den d den och pekar sedan pé
ruta 29. Han fortsitter med att siga d eff den dr medan han pekar diagonalt utmed
rutorna 29 och 12-13. Han ritar dérefter triangel i ruta 32. Han far d fragan varfor
han gjorde si. Han for pennan till triangeln i ruta 26 och siger och den dr lika efter
han har pekat pa triangeln i ruta 32.

‘Eleven ritar darefter trianglar i rutorna 51, 52 och 35. Han fir frigan hur han visste
var han skulle rita ”den” han ritade sist (triangel i ruta 35).

Eleven siger att han kollade pd dom och pekar pa rutorna 27 och 28 och pekar sedan
pa rutorna 30 och 31. Nir jag upprepade frdgan pekar han forst p4 rutorna 30 och 31
pekar sedan pa 27 och 28 och sedan fram och tillbaka mellan dessa "stillen”.
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Jag stiller ytterligare frdgor. Eleven siger att han tittar forst (pekar mot rutorna 24
och 25, men héller penna Sver rutorna 42 och 43) och pekar direfter pa ruta 27
(haller penna 6ver ruta 45).

Jag siger du tittar forst ddir och eleven siger sen mdter man tva dir mellan samtidigt
som han pekar pd rutorna 27 och 28. P4 frigan om han riknar rutorna ”emellan”
siger eleven det dr tva rutor ddir, di ska tva rutor. Samtidigt for eleven ett finger till
rutorna 27, 28 och direfter till rutorna 33, 34.

De béda elevernas strategier for att 16sa uppgifterna skiljer sig tydligt at. Elev AP
berittar att det finns ett monster vilket han foljer med pennan. Han har svéart for
att forklara varfor han ritar monstret som han gor - “det #r svart att forklara”. Han
gor jamforelser och siger att det ser likadant ut. F ortsdttningen pa moénstret
avviker utseendemassigt fran det fortryckta och avslutas en kolumn for tidigt.

Elev YC talar om vilken “triangel” han ritar av och riknar hur manga rutor det
skall vara mellan trianglarna. Aven hans ménster avslutas en kolumn for tidigt
men ménstrets fortséttning dverensstimmer med det fortryckta monstret.
Sammanfattningsvis forefaller AP anvinda sig av en spatial forestillning av hur
monstrets fortsattning ska se ut medan elev YC resonerar sig fram till hur
monstret maste bli. Inget av elevernas svar ir korrekt.

Alternativa kognitiva strategier vid arbete med transferuppgifter

T2 4r en matningsuppgift dir eleven skall komma fram till langden av en penna:
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~ Ungefir hur lang &r pennan i figuren?

A. 9 cm
~-B. —-10;5em- -
C. 12cm
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YP anvinder en verbalt resonerande strategi.

Hon séger att hon tror att det &r alternativ D. Pa fragan hur hon kom fram till det
séger hon for det dr liksom tolv samtidigt som hon pekar pa linjalens 11 cm-markering
och sedan pekar pd linjalens dnde. Hon sdger ddr dr ju tolv och jamfor direfter de
olika alternativen under uppgiften och séger ja sen tog jag det (alternativ D vilken ér
det enda alternativ som &r storre dn 12 cm).

Elev YC anvinder en spatialt manipulativ strategi for samma uppgift:
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Eleven séger att pennan ar tio centimeter. P4 fragan hur han kom fram till det siger
han jag tdnkte att pennan la dit sa var det tio. Samtidigt visar han med en rorelse hur
den ritade pennans dnde ska “foras” till linjalens vinstra dnde - till linjalens
’nollpunkt”.

Eftersom allt gick fort och elevens tal var svart att uppfatta bad jag honom beritta en
gang till. Han siger da jag tdnkte penna va ddr sd mdtte penna sé var det tio. Denna
géang forde han &terigen sitt finger till linjalens vinstra ande men forde darefter sitt
finger utmed fingret utmed linjalen till 10 cm-strecket.

Svérigheten for mig att forsta under experimentet gjorde att jag bad honom ytterligare
en ging, och dnnu mer noggrant, att forklara for mig. Eleven forklarar igen men utgér
forst fran vart pennans spets skall hamna och darefter hur lingt 4t vinster som linjalen
hamnar. Denna géng visar eleven att pennans vinstra dnde skall placeras med borjan
fran 1 cm -strecket.

Eleven ombads forklara varfor den skulle placeras vid 1 cm -strecket. Eleven siger att
den ska borja dar eftersom det star 1 dér. Forklaringen till detta 4r enligt eleven att det
finns ingen markering for O cm. Jag siger att jag kan skriva dit en nolla om han visar
var den ska vara, vilket blir vid den ritade linjalens vinstra dnde. Jag fragar om det blir
nagon skillnad och eleven svarar ja, for pennan nie.

~Jag ber eleven visa vilka centimeter han raknar med genom att t ex markera for att jag
skall forstd hur han tanker. Eleven ritar da en linje frin 9 cm- strecket ner till cirka en
halv centimeter fran linjalens vénstra inde.

Jag tar med pekfinger-tumme ett “latsasgrepp” Over den ritade pennan och

"latsaslyfter” pennan till linjalens vénstra d4nde och frdgar om det ar si han har gjort.
Eleven svarar ja.
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Efter vi egentligen har lamnat uppgiften frigar jag om eleven tinkte att han flyttade
pennan eller linjalen eller om det var ndgot annat sitt som han loste uppgiften pa.
Eleven svarade da att han flyttade pennan.

De béda exemplen visar tydligt tva olika strategier for att 16sa uppgiften. Elev YP
laser forst av pennans langd pa linjalen. Hon konstaterar att eftersom pennan
maste vara langre 4n 12 cm lang si maste det vara alternativ D (13,5 cm.).

Elev YC déremot berittar och visar hur pennan maste foras till linjalens vanstra
del for att kunna mitas. Eleven kommer fram till att pennan &r 9 cm lang.

Sammanfattningsvis forefaller YP anvinda sig av en verbalt resonerande strategi
dér hon utesluter alla alternativ som &r 12 c¢m eller kortare efter att ha gjort en
avlasning. Elev YC diremot forefaller forestilla sig spatialt att pennan forflyttas,
dvs. anvénder sig av en spatialt manipulerande strategi for att kunna bedéma hur
‘lang den 4r. Ingen av eleverna kommer fram till ett korrekt svar.

Alternativa kognitiva strategier vid arbete med roteringsuppgifter
Elev YP véljer konsekvent en verbalt resonerande strategi nir hon forsoker losa

roteringsuppgifterna. Hon kommer fram till att alternativ B r ritt 16sning nér hon
arbetar med uppgift R2.

Figuren kan vridas och vindas till olika ldgen.

Vilken figur kan man erhalla?

A. Q - C. D.

Jag siger att figuren 6verst kan vridas och vindas pé olika sitt for att bli som en av
figurerna A-D. Eleven siger att det 4r B.
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P4 fragan hur hon kom fram till det siger hon jag tinkte det dr en dir och si dr det
tva ddr och sa dr det tva dir uppe. Nir eleven gor denna jimforelse s3 pekar hon
samtidigt pd kubernas placering i de tva figurerna (6vre figuren och B) dir:

* ruta 2 i figur B ska motsvaras av ruta 5 i 6vre figuren

* rutorna 4 och 5 i figur B ska motsvaras av rutorna 2 och 3 i ovre figuren

* rutorna 1 och 3 i figur B ska motsvaras av rutorna 1 och 4 i 6vre figuren

enligt eleven.

Eleven siger sedan kan liksom inte vara den (D) och det kan ju vara den (A) och den
(B). Jag gissar pd den (B).

Elev MS anvinder en spatialt manipulerande strategi for samma uppgift.

Vilken figur kan man erhélla?

A. B. C. D.

Han séger att han tror att det ar figur C. P4 frigan varfor tvekar han och siger att det
ocksa kan vara figur A.
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Han sager om jag vrider den (B) ett helt varv si kan det vara den (6vre figuren). Han
siiger dédrefter men om jag vrider den (6vre figuren) ett halvt varv skulle det kunna
vara den (C).

Jag ber honom visa mig som han gjorde pa den foregdende uppgiften R1 (den géngen
spontant utan uppmaning) om han kan visa mig hur den vrids.

Eleven bestaimmer sig for figur B och visar hur den 6vre figuren vrids genom att rita
en bage moturs nedét fran en punkt till vinster om denna. Han sdger sedan den gér ut
G tdnkte jag forst, den kommer ut sG, men sen ndr jag tinkte sq kommer den Jfaktiskt
8d den ju sa. Samtidigt som eleven berittar visar han med framst “cirkulira” rorelser
hur den 6vre figuren vrids. Eleven séger att han ar osiker pa figurerna B och C men
p& min fraga siger han att han inte tror p4 A och D.

Jag frigar dterigen hur han kom fram till figur C och han visar d4 med en moturs
rérelse ett halvt varv moturs frén en punkt hogst upp pa den dvre figuren hur den
vrids. Han gor denna rérelse en géng till samt ytterligare flera handlingar for att visa
hur den 6vre figuren kan vridas samtidigt som han siger den vainde sig si tinkte jag
att den kommer ut dar men det gor den ju inte, kom jag pd sen, den vinder Ju och
den kommer, det dr varken nigon av dom (B och C) egentligen, for att nir den
vrider sig sd, ndr den vrider sig sa, di kommer den ju dit, di gér den Ju ut pd den
sidan sa i stdllet.

Jag sager till eleven kan du rita hur den gér ut i sé fall om den gdr runt si som du
sdger , ungefdr. Eleven berittar igen och ritar en bige medurs at hoger frin en punkt
over 6vre figuren till vénster som avslutas nedanfor figurens nedre hogra “hoérn”. Han
ritar en “rektangel” som utgdr fran figurens ruta 5 och rakt nedit och siger kommer
Ju ut sa da.

Eftersom elevens ritande pd ovre figuren inte Overensstimmer med nagon av
alternativen s fragar jag om B och C inte heller 4r bra svar. Eleven sidger da inte sa
bra svar men det dr det enda svar jag kan.

Elev YP jamfor “klossarnas” positioner pa figurerna B och 6vre figuren efter en
vridning. Hon berittar vilka klossar som motsvarar varandra pa de olika
figurerna.

MS berittar och visar utforligt gang pd gang hur han tianker sig att framst den
ovre figuren vrids till en ny position. Han jamfor dérefter alternativen (framst B)
for att se om de Gverenstaimmer med den forestillda vridningen.

Sammanfattningsvis forefaller YP anvinda sig av en verbalt resonerande strategi
~ dér hon utgér fran hur figurer &r lika efter en vridning som hon aldrig beskriver.
Hon jamf6ér motsvarande delar av figurerna deras position del for del. MS
déremot forefaller anvanda en spatialt manipulerande strategi dar han berittar och
visar vridningen av 6vre figuren som direfter jamfors med de olika alternativen.
Bada eleverna lamnar fel svar pa uppgifterna.
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Alternativa kognitiva strategier vid arbete med visualiseringsuppgifter

Elev YS anvinder en spatialt manipulativ strategi nir hon arbetar med uppgiften

VYI:

Hur ldngt simmade Jag Simmade
du idag, Mans ? runt bassdngen.

Ungefar hur langt simmade‘ Mans?

Eleven skriver ”120 meter simmade han” och jag ber henne beritta hur hon kom fram
till detta. Hon séiger dé att det var tretti pa det hallet samtidigt som hon pekar med
pennan pd 30m-skylten. Sedan vrider hon pennan-sd den pekar rakt upp frin papperet
(fran 30m-skylten) och siger pd andra hdllet da dr det ju tretti mittemot di alltsd.
Eleven adderar sedan trettio och trettio och séger vdnta lite detta blir, det blir fel.
Hon adderar sedan femton och femton vilket enligt eleven blir trettio, suddar ut 120
fran papperet. Hon séger da blir det alltsa nitti, men i sa fall riknar jag ut s femton
plus femton. Samtidigt for eleven vinster pekfinger till vinstra sidan av bilden till den
vinstra bassangkanten och for fingret till en punkt héger om figuren under den ritade
bassdngkanten. Eleven skriver 90.

Elev YC anvénder en verbalt resonerande strategi for samma uppgift:

Eleven svarar fyrtifem pa frégan och jag fragar hur han kom fram till detta. Eleven
séger la i hop dom samtidigt som han pekar pa 15m-skylten och direfter pad 30m-
skylten. Jag fragar varfor han lade ihop dom och eleven svarar fo de d femton och d
tretti samtidigt som han pekar pa respektive bassingkant.

Jag fragar om det 4r sa langt som Mans har simmat nér han har simmat runt bassingen
och eleven siger mm.

Efter att eleven har skrivit 45 frgar jag eleven hur man gor nir man simmar runt en

bassing. Eleven ger ett otydligt svar vilket verkar handla om att man sparkar med
benen. Han for ocksd vinster hand tvd varv moturs 6ver papperet. Jag “hirmar”
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eleven genom att fora min hand i stora rorelser moturs dver teckningen och siger
saa? Eleven siger aa.

Jag frigar om han har simmat runt en bassing och han svarar aa.

Elev YS utgar fran att det finns fyra bassidngkanter (och att bassdngen har samma
form som en rektangel) genom att peka pa savil de synliga som de icke synliga.
Eleven adderar sedan dessa.

Elev YC raknar adderar enbart de tva taluppgifter som finns markerade for de tva
synliga bassidngkanterna. Eleven visar med “rérelser” hur man simmar runt en
bassing varav han med handrérelserna verkar visa “vigen” runt bassingen.
Denna forestéllning om hur man simmar runt bassingen anvénds inte av eleven
nédr han loser uppgiften. Han visar inte heller att han vill 4ndra sitt svar trots att
uppgiften ligger kvar framf6ér honom.

Sammanfattningsvis forlitar sig Elev YC pa en verbalt resonerande strategi dar
han adderar de taluppgifter som férekommer i uppgiften. Elev YS dédremot utgar
frén en spatialt manipulerande strategi nir hon visuellt forestiller sig de tva
bassangkanter som inte dr synliga. Elev YC kommer inte fram till ett korrekt svar
till skillnad mot elev YS.

Uppgifterna VY3 och VA3 har liknande férutsittningar avseende visualisering.
VY3 lyder enligt foljande:

Orvar har ett kolasnére som 4r 60 cm langt. Han ska dela det 1 tva bitar, sé att den
ena biten blir dubbelt sa lang som den andra. Hur 14nga blir bitarna?

VA3 lyder:

En rak stricka ar delad i tva olika 1anga bitar. Den sista biten ar hilften s lang
som den forsta. Hur stor del av hela strickan utgér den forsta biten?

MP l6ser uppgiften VY3 med en verbal resonerande strategi:

Eleven skriver:
60/2=30

hilften av 30 = 15
Hans svar ir 15.

Jag laser uppgiften hogt en gang till. Och eleven siger eh sexti tror jag. Jag siger di
att kolasnoret var sexti centimeter frén bérjan.
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Jag siger a’ei ska alltsa delas i tva bitar sa att den ena biten blir dubbelt sa lang som
den andra, hur langa blir bitarna.

Eleven svarar tretti. P4 fragan hur han kommer fram till det svaret siger eleven om
man delar det i tva blir det tretti och da blir det andra dubbelt sa langt.

AP och AS anvinder en spatialt manipulativ strategi for att 16sa uppgiften VA3.
Elev AP l6ste uppgiften enligt foljande (pilar med tillhrande siffror ér ritade i
samband med analysarbetet, dvs inte av eleven):
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Eleven ritar forst en linje som ar 14 rutor lang och ritar dérefter ett streck for att
markera linjens mitt. Han ritar ett streck tre rutor frén linjens hogra dnde och siager det
blir dar nagonstans den forsta biten utgor halva strdckan da.

Efterat nir eleven skulle ange vilket alternativ som bést 6verensstiamde med hans
eget sitt att 16sa uppgiften, utifran Bergsten och Presmegs losningsalternativ,
anger eleven alternativ 1 utan att ldsa 6vriga alternativa 16sningar. Han sade aq,
Jjag skulle anvdnda den definitivt. Jag forsoker fa eleven att 14sa igenom de ovriga
alternativen. Han vidhaller att alternativ 1 4r det sétt som béast overensstdmmer
med det sitt som han sjdlv har anvént.

Elev AS loser uppgiften VA3 enligt foljande:

%C.VV\ L'f :_yn

Han berittar att han helst vill méla figur och ritar ett streck som ar 10 centimeter langt
som det enligt eleven ar litt att dela med. Han ritar ett streck pd mitten av strickan for
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att ha som riktmérke. Direfter liser han uppgiften igen. Direfter siger han nej vi kan
gora sd hdr vi kan dra upp den till tolv centimeter i stillet da blir det mer exakt.
Eleven forlangde strecket med tva centimeter.

Han siger att man kan tinka sig dom tolv centimetrarna i tredjedelar och ritar ett
streck for att markera 8 cm. Han pekar pé strickan till hoger om 8 cm och siger och
det har blir da fyra centimeter det sista och dd staimmer det ju ocksd hdr med vad det
Stdr, sista biten bit tva hilften sa ldng som den forsta.

Eleven skriver en utrikning och siger hur stor del av stréickan utgor den forsta biten
antagligen denna da och den uigor da givetvis tva tredjedelar eftersom eh dtta
genom dtta plus fyra dr det samma som dtta tolftedelar forkortar det lite snabbt tvé
tredjedelar. Eleven skriver svaret 2/3.

Eleven jamforde i efterhand vilken av l6sningarna fran Presmegs och Bergstens
undersékning som stimde bast 6verens med hans eget sitt att 16sa uppgiften:

sen fick du det pa a tre (vilket uppgiften kallades)

mm

fanns det fyra stycken olika, det var den med rakstricka delad i tvé olika linga bitar,
du fér gérna pa dina gamla papper ocksa naturligtvis om du vill

Jja
du fir siga till i s3 fall, men du kanske kommer ihdg dem

Jja kanske det

jag lagger dem dir i s3 fall

mm, det var a tre just det, dh det var mest denna (vitar en ring runt alt. 1)
mest den

Eleven anvinde en strategi for att losa uppgiften som visar stor likhet med
strategin som Elev AP anvinde. Till skillnad fran MP visar de genom sina
ritningar att de vill f4 uppgiften visualiserad. Elev AS forefaller 16sa uppgiften
strax fore han bestdmmer sig for att forlinga den ritade linjen till 12 cm. Fran
denna stund verkar han veta proportionerna mellan de tva bitarna efter de har
delats upp. Eleven svar dr korrekt. Elev AP:s icke korrekta svar medfor att
strackan har delats i tre bitar i stillet for tvA som var forutsittningen. En liknande
16sning kommer MS fram till nar han inte visualiserar uppgiften (liksom GC och
MC. Elev MC:s lésning innebir samtidigt att det ursprungliga kolasnoret blir
langre efter delningen 4n det var fran bérjan). Elevens svar ér inte korrekt.

Elev AS var ensam om att anviinda sig av en ekvation, dvs en verbalt resonerande
strategi, vid l6sning av ndgon av de _uppgifter som finns redovisade i
Oversiktsmatrisen pa sidan 65. Uppgiften VA4 lyder enligt foljande:

I ett hus finns det sammanlagt atta bord. En del av dessa har fyra ben, medan

6vriga har tre ben. Tillsammans har borden 27 ben. Hur manga bord med fyra ben
finns det?
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Eleven laser uppgiften och sitter sa smaningom upp ett ekvationssystem
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samtidigt som han berittar:

man kan ju sdtta upp det i ett ekvationssystem...Vi kallar eh antalet bord hdar med
Jyra ben for x...om vi tar och stdller upp hdr en ekvation for antalet ben sé dr det Ju
dad fyra ganger x...det dr ju da fyra ben ganger x antal bord sen har vi ju lite bord
kvar, och da dr det ju alltsa plus dtta minus x bord och pa de hdr borden dr det Ju tre
ben, sa borde ekvationen se ut, tycker ju jag va, da far man ju kanske rdkna ut detta
dd, jaha det blir inte, blir inte exakt kommer det inte att bli, jag vet inte vad jag har
gjort for fel, jo det vet jag, sd ska det inte va alls va

Jag frigar vad det var for fel eftersom eleven suddade ut allt utom 4x + 3. Eleven
forklarar: x och attan ska byta plats givetvis det sager sig ju sig sjdlvt, nej det
glommer vi genast och eleven skriver om ekvationen. Jag ber honom skriva det
felaktiga i ekvationen Gver andringen vilket han gor (dvs. x-8). Eleven gor om
utrédkningen och siger sdddir ndnting i stillet, ha och svaret dr ju tre, det borde alltsé
Junnits tre bord med fyra ben.

Eleven gjorde i efterhand en jamforelse med olika 16sningar och markerade vilken
som bist 6verens med hans eget sitt att 16sa uppgiften:

dr det dom hdr metoderna pd a tva som jag har att vilja pa

det &r dom pa a tvd som du

ja ~

du ser att jag har skrivit sex (jag pekar p4 siffran 6 pa papperet med uppgifter)
stycken dar

mm

vilket innebar att det fanns sex stycken som kom fram

ja

nér de gjorde undersokningen da va, vilken tycker du alltsd stimmer alltsi bist med
det sitt du tinkte pa, (tystnad knappt halv minut), du skrattar lite hehe

Ja jag tycker en del var lite viil

hehe, du ska inte virdera dom nu

nej men det dr ju helt klart sa dr det ju tvaan hdr

det var den du gjorde

ja

mm
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Eleven behover inte forestilla sig de “fysiska” borden och bordsbenen. Genom
att tillampa matematiska berikningar och symboler (siffror i stillet for de
“fysiska” objekten) har han formodligen anvint en strategi baserad pa verbalt
resonerande. Elevens svar ar korrekt.

Visuell perception respektive spatial manipulerande formaga vid arbete
med uppgifter med rumsligt innehAll

Fyra av eleverna beskrivs ha visuella perceptionssvarigheter (YC, MC, MS och
AC). De tva elever som uppges ha de stérsta visuella perceptionssvarigheterna ér
MC och AC. Elev MC anvinder spatialt manipulerande strategi vid arbete med
sju av 11 uppgifter. Samtliga elva uppgifter besvaras med ett felaktigt svar. Elev
AC anvinder en spatialt manipulerande strategi som enda strategi vid arbetet med
fem uppgifter och far ett korrekt svar och fyra felaktiga. Vid arbete med ovriga
nio uppgifter anvénder han sig helt eller delvis av verbalt resonerande strategier
och lamnar tre korrekta svar.

Det &r utifrén teoretiska grundantaganden angeliget att granska dessa elevers
strategier nérmare. Finns det beldgg i experimenten for att elevernas visuella
perceptionssvérigheter dr avgérande for svarigheter med att 1osa uppgifterna?
Eller finns det andra forklaringar?

Uppgifter dir eleverna kommer fram till felaktiga svar granskas dirfor nirmare.
Exempel frén bada eleverna och frén varje uppgiftstyp finns beskrivna i detta
avsnitt.

Svarigheter med visuell perception och/eller spatial Jorestillningsfoméaga vid
arbete med monsteruppgifter?

Elev MC har svarigheter vid arbete med samtliga uppgifter med rumsligt innehall
oavsett uppgiftstyp. Eleven har bara arbetat med Mla av de monsteruppgifter
som finns redovisade i Gversiktsmatrisen pa sidan 65. Elevens forsok att 16sa
uppgiften redovisas hir enligt foljande (ytterligare en icke ifylld kvadrat, a 5,
tillhér uppgiften. a5 finns omedelbart till hoger om a4 nir eleven loser

uppgiften):
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Eleven borjade med att markera en ruta i figur al och nir jag sdger att han inte ska
skriva i den figuren sager han: ska jag inte det stér ju fortsitt dir jag har borjat. Jag
forklarar uppgifien for eleven och ligger ett vitt pappersark over de undre
uppgifterna. Jag frdgar vad som hander i figurerna 2 och 3 jamfort med figur 1.
Eleven séger det blir annu lite mer storre. Jag fragar hur mycket storre och ber
honom markera vilka rutor som ska vara svarta. Eleven markerar rutorna a, f, k och p
i figur a4. Jag frdgar honom hur han téinkte. Eleven sager jag tinkte s upp sd. Eleven
for samtidigt upp sitt finger till niva 3. Eleven siger sedan det hdr ska ju ocksé fyllas i
och eleven for samtidigt ett finger horisontellt fram och tillbaka i p-raden och u-raden.
Efter “tips” fran mig fyller eleven i rutorna a, b, ¢ och d i figur a4.

Eleven har dven arbetat med en monsteruppgift som forefoll vara enklare én de
andra monsteruppgifterna. Uppgiften kallas hér for M3.

23 [ = | 26| > Q27 2|3 5253
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Jag ber eleven markera de rutor som han vill ha svarta. Eleven knackar med pekfinger
pa rutorna 20 och 31. Diérefter markerar han rutorna 8, 9, 10, 11, 19, 20, 21, 22 och
sdger jag skulle vilja ha allihop, nd forresten inte dom, joho det skulle jag visst det
varfor sitter jag och sdger emot mig sjilv. Eleven markerar direfter rutorna 29, 30,
31, 32 och 33.

Jag frégar varfor eleven vill ha allihopa och eleven svarar for det blir snyggt da eller
det. Samtidigt for eleven ett finger moturs 6ver rutorna 6, 16, 28 och 18. Jag fragar
om han tycker att han foljer det monster som var frdn borjan och eleven svarar
”aahdéneej” (nekande till slut).

Eleven siger efter en stunds “diskuterande” att det dr alla dom som dr vita hdr inne
men dom tdnkte jag. Eleven pekar dérefter pa rutor i den ménstrade delen som inte &r
“firglagda”. Jag tolkade elevens agerande som att han vill firgligga de rutor som inte
hade svart firg. Jag sade darfor till eleven att jag hade forklarat uppgiften daligt. Jag
ritade ett streck for att markera pa vilken sida som eleven skulle fortsitta rita/markera
monster som liknade det tidigare monstret.

Nir eleven borjar om markerar han ruta 19 dérefter ruta 20 och séiger sedan nej vinta
lite jag kanske vet. Han ber mig sudda bort markeringarna i rutorna 19 och 20. Efter
en stunds diskuterande borjar han igen. Han for vénster finger till ruta 2 sen till ruta 1
och markerar darefter ruta 8. Jag fragar hur den (ruta 8) ska vara. Eleven siger den
ska va ej fylld (vilket forst uppfattades som ifylld av mig). Han siger att den ska
hoppas 6ver samtidigt som han pekar pd ruta 12 med vénster pekfinger och ruta 19
med hoger pekfinger. Direfter for han vinster pekfinger till ruta 23 och hoger
pekfinger till ruta 30 dér han gor en markering.

Eleven fragar om det verkar rorigt. Jag ber honom anvinda orden svart och vitt i
stillet. De gjorda markeringarna suddas ut. Eleven pekar pa ruta 1 och for pennan till
ruta 8 och séiger att den ska vara vit. Eleven pekar pa ruta 12 och siger att den ska
vara svart och eleven markerar ruta 19 som svart. Sedan ska ruta 23 vara vit och ruta
2 svart. Dd ska du gora en markering sade jag da. Eleven siger di dd ska vi se bara
Jjag tycker det va svart. Eleven for pennan i rutorna lingst till vinster markerar
dérefter ruta 30 samtidigt som han for vinster pekfinger nedét i vinstra delen av
rutmonstret. Han héller pennan 6ver ruta 20 och siger dd ska den va vit, men vad
hdller jag pd med. Vi enades om att ta bort uppgiften.

Eleven forstdr uppgiften pd ett annat sitt dn den var tinkt till en borjan. Nar
cleven senare borjar 16sa uppgiften uppfattar han vilka rutor som ér svarta
respektive vita. Han utgar frdn hur ménstret ser ut p3 vénstra sidan och forsoker
markera pd motsvarande rutor i “fortsittningsdelen”. Han har svart att hitta
positioner 1 monstret han ritar som motsvarar det tidigare monstret. Efter en kort
stund i “kolumnen” med rutorna 9, 20 och 31 verkar han forlora sin rumsliga
uppfattning om var han ska markera.

Jag anvénder en “monsteruppgift” med en for eleven kind “gestalt”. Uppgiften
gar ut pa att eleven ska avbilda ett H i ett rutsystem med ett mindre H i ett mindre
rutsystem som forebild (se bilaga 6). Eleven klarar inte uppgiften och jag visar
honom svaret genom att markera rutorna med streck. Jag tog fram uppgiften igen
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vid ett annat tillfille ndgra dagar senare. Eleven hade samma svrigheter som vid
forsta tillfallet. Eftersom eleven ldser bra och inte har nagra problem med att
urskilja bokstaven H, t. ex. i en text text (som i uppgiften) eller pa datorns
tangentbord, ber jag honom slutligen att forsoka >skriva”/’forma” stora
bokstaven H utan nagot rutsystem. Eleven ritar tva lodrita streck men tycker det
ar svart att rita det horisontella strecket (se bilaga 7). Han forefaller vara
frustrerad 6ver var den ska placeras. Han séger efterat att han ser att det inte blir
ett H.

Eleven fragar om jag vill se hur han skriver sitt eget namn som han berittar att
han 6vade pd en hel sommar. Han skriver bokstiver som gar att urskilja trots
stora finmotoriska svarigheter. En bokstav blir spegelvind medan 6vriga
bokstaver gar att tyda. Eleven maste rita sju horisontella linjer for att skriva sitt
namn. En av dessa linjer blir felaktigt placerad (for hogt upp i bokstaven).

Matematikuppgifter vilka inneh6ll en lodrét métning av en figur (t. ex. sidan pa en
kvadrat) visade sig vara for svara och gjorde eleven frustrerad. Eleven kunde
dock méta horisontella linjer.

Elev AC:s 16sning av uppgift M2C blev enligt foljande:

A2 .‘4 Mq/, %

‘235 5“23 gliolnlizlinlm]is] ghiv]ie
19 % 15

2 2. | 22 B3 24 27 |1 28 Y 2o |31 | 32|23 |34 |35 36
37 (38 POl 41| 424 [uy |31 42 | 48] 49] s0[51 | 52|53 |59
bcde £t 8 hi jKI mnoopavrs

QS o0 S

Eleven foljer monstret (utmed rutorna 39, 20, 1 och 40, 23, 6 och 1, 20, 39, 40, 23
och 1, 20, 39, 40, 23, 6, 7, 26) med pennan. Eleven riknar sedan hogt t. ex. en tvd tvd
ddr, en pa den sidan, ha da ska vi allisd ha, sé dar och sen ska vi ha sd, en ruta fran
den ska vi ha en sadan. Han ritar en triangel i ruta 12 och siger att den ska motsvara
triangeln i ruta 6 (eleven pekar aven pa denna triangel). Han ritar sedan en triangel i
ruta 13, raknar sedan hogt et ner da ska vi ha siadan hdr. Eleven ritar triangel i ruta
32 och siger tva rutor emellan samtidigt som han for pennan &t hoger och ritar en
triangel i ruta 36. Han pekar pa triangeln i ruta 29 och siger det dr alltsq den
triangeln ddr. Han siger det kan va lite feevajsing hdar nu, sa sa, ddr har vi ju tre nu
det gar ju inte. Eleven suddar ut triangeln och ritar en ny i ruta 35.
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Eleven sager vanta lite nu, ddr dr det inga rutor ddr dr det tva, ehndjag dr inte siker
pa att jag ser rdtt hdr. Eleven konstaterar att det dr ndnting i den stilen och ligger
undan uppgiften.

Eleven foljer tydligt det givna monstret och riknar sig fram till hur monstret skall
fortsitta. Upptéacker att det ar for manga rutors mellanrum vid ett tilifille och
korrigerar felet. Eleven blir tveksam pa slutet och siger bland annat att det dr tva
rutor pa ett stille men inga pa ett annat. Han séger att han inte ir siiker pa att han
ser ratt och avbryter efter han har konstaterat att det ir nanting i den stilen. Hans
sétt att beritta tyder visar att han uppticker i efterhand att svaret blir fel.

Sammanfattningsvis forefaller eleverna kunna se monster/gestalter eller de figurer
som bildar ménster i uppgifterna. De har stora svarigheter att fullfélja monstret
sjdlva. MC forsoker arbeta med de rumsliga relationerna mellan befintligt monster
och ménstrets fortsdttning genom att ta position for position. Han gér det genom
att arbeta med bada hinderna samtidigt. Elev AC foljer monstret noggrant och
raknar ut, med hjilp av rutmonstret, hur monstrets fortsdttning skall bli.
Svérigheten forefaller framst vara for eleverna att forestilla sig monstrets
fortsattning 1 en spatial dimension. Elevernas egna ritade figurer/markeringar ar
otydliga och bidrar till elevernas svarigheter att forestilla sig fortsittningen av
monster. Bida eleverna erbjods rithjilp”.

Svarigheter med visuell perception och/eller spatial forestdillningsfomdaga vid
arbete med transferuppgifter? :

Uppgift T2 loser Elev MC pa foljande sétt:

- Ungefér hur lang &r pennan i figuren?

A. 9cm
B. 10,5cm
‘. "12cm
D. 13,5cm
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Eleven siiger att svaret ar tolv. Jag frigar hur eleven kom fram till svaret och eleven
sager: jo for den har inte slutat vid elva si gar den da till tol, njae det gar nog inte
nej det gar inte tretton komma fem tror jag. Jag frigar om eleven riknar med pennans
spets och eleven svarar ja. Eleven siiger att han fr det till tolv och jag frigar hur.
Eleven siger da jag rdknade elva, elva och en halv, eller elva ja och si trodde jag
ddr var tolv. :
Av elevens pekande framgar att han utgdr frdn att linjalens slut motsvarar 1lcm.
Eftersom pennans spets slutar ju titt efter dir sa blir svaret 12 cm.

Elevens spatiala manipulativa strategi innebar att eleven liser av linjalen och g0r en
uppskattning av storleken av pennspetsen. Han for fingret utmed pennans spets och
gor forst en uppskattning av 11, 5 cm direfter for han fingret till pennans yttersta
spets och sdger att den var tolv.

Eleven klarar av att lasa av linjalen trots sina visuella svarigheter. Elevens

svarigheter grundar sig snarare pa att forstd hur linjalens skala &r uppbyggd och
att han inte tar hénsyn till att linjalen ligger forskjuten.

Nir elev AC ska 16sa uppgift T3 foredrar han till shut att inte limna nagot svar.

Wva bitar ar lika stora.
Satt kryss pa dem!

LR

Eleven pekar pa de olika figurerna och siger alltsa det dr en figur det cr en Sfigur det
dr... Eleven frigar om den Gvre “kvadraten” i figur 6 4r en figur. Jag berittar att den
tillhor den understa figuren (figur 6). '

Eleven siger samtidigt som han pekar pa kvadraten som tillhor figur 6 jag skulle tippa
pa hade det vart en bit si hade den (figur 5) och den varit lika stora men,

60



Eleven siger att uppgiften irriterar honom och nir jag fragar viljer han att ligga
uppgiften at sidan.

Eleven pekar ut de olika figurerna. Han verkar inte kunna se nagra som ir lika
stora och frigar om 6vre delen pa figur 6 kan vara en egen figur. Eleven kan se
att figur 5 och kvadraten pa figur 6 har samma storlek. Han foreslar inte att
figurernas former kan foriandras for att mojliggora en jamforelse. En sadan kriver
formodligen en spatial manipulerande forestallningsférmaga. Han anvinder inte
heller mojligheten att rita i figuren eller anvinda uteslutningsformaga for att £3
undan omgjliga figurer eller storleksrelationer (t. ex. det kan inte vara figur 5 eller
det kan inte vara figur 5 och figur 6 som #r lika stora).

Svarigheter med visuell perception och/eller spatial forestdillningsfomaga vid
arbete med rotationsuppgifter?

Triangeln PQT kan roteras (vridas) till triangeln SQR.
P

!
R

Vilken punkt ir vridningspunkten?

I uppgiften R4 (ovan 1 f(’jrminskad} storlek) framgér det tydligt att bada eleverna
kan urskilja de bida trianglarna.

Elev MC siger att man ska vrida den sé att det blir ihop med det andra. Eleven haller
samtidigt 6ver den 6vre triangeln och gér en vridrorelse medurs nedat.

Jag ber eleven peka ut de tv4 trianglarna vilket eleven gor.
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Eleven siger att T ar vridningspunkten och visar hur den ror sig under och parallellt
med linjen Q-T till linjen P-R och medurs upp till punkten Q.

Jag visar genom att sticka in en penna i hdlet pi en linjal vad som kan vara en
vridningspunkt. Jag héller sedan pennspetsen i var och en av de olika punkterna (P, Q,
R, S, T) och frigar vilken punkt den ¢vre triangeln vrider sig runt for att det ska
kunna bli den undre triangeln.

Eleven svarar punkt P for det sdg ut sd bara.

Elev AC kommer fram till att T #r vridningspunkt:

Han séger att riangeln PQOT kan roteras samtidigt pekar han ut triangelns horn och
fortsitter kan roteras. Han fortsitter ek bara om jag fattar, den skall allisé roteras sé
att den ser likadan ut. Samtidigt som han pratade s& pekade han forst pa den dvre
triangeln darefter pa den undre.

Eleven siger om jag tar och vrider den (Q) ddar va hamnar den, den ska hamna i det
laget for vrider jag. Samtidigt han beréttade s forde han sitt pekfinger medurs si
pekfingret hamnar i hojdled 6ver punkten P och i sidled ndgot till vinster om punkten
T. Jag betonar att triangeln ska hamna i det undre liget.

Eleven provar sedan P genom att fora finger medurs snett uppét till en punkt i niva
med punkt P och sedan ner mot punkt T. Direfter prévas T genom att han for fingret
nedat medurs till i nivd med punkten R och i sidled mellan S och T. Eleven tycker det
ar T som é&r vridningspunkt.

Han séger sedan att om man tar den och vrider. Samtidigt gor han en rorelse med sitt
pekfinger fran Q upp till P och medurs nedat till en punkt mitt p4 strickan P-T.

Sista gdngen eleven berittar och visar utgar han frén att punkten P kan rora sig
medurs uppdt sd "den” hamnar sidledes rakt éver punkt T och i hojdled ca. 3 cm Sver
punkten P. Triangeln vrider sig d& kring punkten T.

Elevens rorelser visar att de olika punkterna hamnar pa positioner vilka medfor
att den oOvre triangeln inte kan bli den undre triangeln. I det sista svaret blir
triangeln forskjuten (i hojdled och sidled) och vriden. Vid flera tillfillen beskriver
eleven “banor” som inte kan stimma overens med en “sammanhéllen” ovre
triangel som vrids i ndgon av de angivna vridpunkterna.

Sammanfattningsvis kan bada eleverna urskilja de ovre trianglarna. Bada
forefaller framst ha svarigheter med att forestilla sig hur den 6vre triangeln kan
vrida sig till att bli den undre triangeln.
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Svarigheter med visuell perception och/eller spatial forestillningsfomdaga vid
arbete med visualiseringsuppgifter?

Elev MC har arbetat med uppgift Vyl (Bassanguppgiften se sidan 50.):

Eleven berittar att han kanner sig osiker nir han skall mita. Han frigar varfor det
star femton och trettio i uppgiften. Jag forklarar att ena sidan &r femton meter ling,
att den andra 4r trettio meter ldng och att eleven ska rikna ut hur lingt han har
simmat nér han har simmat runt bassingen. Eleven frigar: femton tretti, dr dr det sd
lang bassdngen dr sammanlagt.

Eleven siger senare om man réknar med bada sidorna blir det ju eh tretti fyrtifem.
Jag frigar om Méns har simmat runt bassingen och eleven svarar ja det har han gjort
da.

Jag fragar eleven: kan du visa hur han har simmat, kan du tinka dig hur han har
simmat. Eleven siger: ehnja simmat, frén hdr till och sd runt basséngen hit. Han
tillagger sedan: ehnd det dr si himla svirt men jag tror i alla fall han har simmat

JSyrtifem.

Eleven gjorde dven VY2 som till stor del ér en liknande uppgift men med andra
taluppgifter och utan teckning/figur. Elevens sitt att 16sa uppgiften kan tolkas
som att en fotbollsplan har atta sidor. Nar eleven 16ste uppgift VY3 (se sidan 51)
gjorde han enligt foljande:

Eleven avbojer att anvanda miniraknare eller andra hjilpmedel och siger detta klarar
Jag i huvudet. Eleven laser uppgiften igen: Orvar har ett kolasnore som dr sextio
centimeter ldngt han ska dela det i tva bitar s att...Han siger sedan: dubbelt sé lang
som sexti dr ju sexti till. Eleven ligger till sextio och kommer fram till svaret: och sd
ska han dela det i tre delar sa det blir dubbelt si langt det maste bli hundratretti
langt.

Elev AC loste uppgift VA3 (se sidan 51 som avseende visualisering har stora
likheter med VY3) pa foljande sitt:

Eleven borjar med utgd fran att bitarna ar lika stora vilket innebar femti femti
procentuellt eller en halv och en halv. Han siger sedan och om den dr sista dr hdlften
sd ldng sa mdste ju den va, halva den forsta alltsd, den sista biten dr hdlften sa ling
den forsta maste ju, motsvara, sjuttifem procent.

Eleven ombeds att forklara igen. Han séiger: hade dom vart lika stora s hade det vart
en ha en halv men sa dr den sista biten hdlften s ldng sé da far man dela den halva
en gang till, da far man noll komma tjugofem eh och dé om man kallar strcickan ett
sa har du ju noll komma sjuttifem kvar pé andra sidan.
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Eleven fick “beskriva” sitt eget sitt att 16sa uppgiften genom att Jjamfora med
olika 16sningsforslag fran Presmeg och Bergstens studie:

Eleven siger: aa jag tinkte mig helt klart att rita den aa jag tinkte mig helt klart att
rita den (losningsmetod 1) och si tankte jag mig lite utav den biten (I6sningsmetod
4) ocksa men det dr den (Iosningsmetod 1) som dr huvudgrejen

Jag sade till eleven att jag inte kom ihdg att han hade ritat. Jag visar eleven
16sningsmetod 2 som liknar l6sningsmetod 1 men inte innehaller ritande.
Eleven éndrar sig och markerar 16sningsmetod 2.

Jag fragade eleven hur han hade gjort om det hade varit en provsituation i skolan:

om det varit en provsituation nu siger vi .... (elevens namn) och du hade samarbete
med elevassistent som du kénner vil, hade du anvint den eller den di (jag pekar
omvéxlande pa 16sningsmetoderna 1 och 2), for den hir (I6sningsmetod 1) gick du
spontant pa nu efterét

dd ha, ja jag hade formodligen eftersom jag dr rdtt jag hade borjat med att tinka
mig men jag hade formodligen ocksa kommit fram till att den inte hade gétt sivida
Jag inte ser en bild framfor mig va, sa att formodligen sa skulle jag sdga att den
(16sningsmetod 4) dr huvudidsningen men jag hade fatt ga till den (I5sningsmetod 1).

Det bor observeras att min tolkning av hur eleven har arbetat med denna uppgift
skiljer sig frén elevens beskrivning av hur han har arbetat med uppgiften avseende
strategival. Det visar sig senare i elevens kommentar att han har forvixlat denna
uppgift med uppgift VA2 som i flera avseenden liknar denna uppgift.

Uppgifterna VY3 och VA3 saknar “underlag” for visuell perception savida
eleven kan (av)ldsa orden och forstd texten.

?Kvantifiering” av kvalitativa data

Kvalitativa data utifrdn analyser av 111 matriser har “kvantifierats” i foljande
oversiktliga matris. Enskilda elevers anvindning av strategi samt huruvida eleven
har 16st uppgiften ritt eller ej finns angivet for varje uppgift.
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Oversiktsmatris (Matris 1). Sammanstillning av matriser. Tomma celler visar att eleven inte
har arbetat med uppgiften. Féljande tecken anvinds: + = indikationer visar att eleven har
anvént spatialt manipulerande strategi och 16st uppgiften ritt, - = indikationer visar att eleven
har anvint spatialt manipulerande strategi men limnat fel svar, mix = indikationer visar att
eleven har anvint bada strategierna, () = indikationer visar att eleven har anvint verbalt
resonerande strategi. For kodbeteckningar for uppgifter och elever se s. 32-35 samt bilaga 4.

Uppgift Elev ) ) ]
YC YS YP MC MS MP AC AS AP

Mla ™) ) ) - - *) ) ¢)

MIb ) (+) ) - ) )

Mic + + - -

M2a m.ix m_ix + + + +

M2c ¢) + - - - m:x + -

N AR R R o

12 - - o - + +

T3 - + - - m_lx + -

R1 + - (+) - - + - ) -

R2 - - ) - - - + + +

R3 + (+) ) + + - + +

R4 - _ _ _ +

Vyl ) n T O ) n

Ve | O [ v | - o+

Vy3 O 1006

Vil - n n

Vs T R

V4 ) *) ¢)

Som framgér av 6versiktsmatrisen har inte alla elever arbetat med alla uppgifter.
Det finns skillnader mellan s&vil diagnosgrupper som aldersgrupper och enskilda
elever vilket innebar att denna resultatredovisning skall ses som en forenklad
oversikt med dessa forebehall.
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Av sammanstéllningen i 6versiktsmatrisen framgar att spatial manipulativ strategi
ar den strategi som har anvints mest av eleverna. Vid 78 tillfillen har denna
strategi anvénts for att losa uppgifter. Vid tio av dessa tillfillen har en verbalt
resonerande strategi anvants tillsammans med den spatialt manipulerande — mix.
Indikationer visar att eleverna enbart har forlitat sig pa en verbalt resonerande
strategi vid 33 tillfallen. Alla elever anvinder badda typerna av strategier. Flertalet
anvander dessutom i storre utstrickning spatialt manipulerande strategier &n
verbalt resonerande strategier, vilket framgar av tabell 1.

Tabell 1. Elevers anvandande av strategier. SM = Spatialt manipulerande
strategi, VR = Verbalt resonerande strategi. Mix = anvindning av SM och VR.

Strategi Elever

YC YS YP MC MS MP AC AS AP
SM 6 9 6 7 13 9 5 4 9
Mix 1 1 1 0 1 0 4 2 0
VR 6 2 6 4 1 2 5 4 3

Fyra elever (YC, YP, AC och AS) anvinder bada typerna av strategier i lika stor
utstrickning. Fem elever (YS, MC, MS, MP och AP) anvander spatialt
manipulerande strategi i stor utstrickning varav Elev MS allra mest. Vid 13 av 15
tillfallen anviander han enbart en spatialt manipulerande strategi.

Fordelning av elevers val av strategier i diagnosgrupperna framgar av tabell 2.

Tabell 2.  Elevers anvindande av strategier i de olika diagnosgrupperna.

Strategi CORH SORH PORH
Spatialt manipulerande 18 26 24
Mix 5 4 1
Verbalt resonerande 15 7 11

Spatialt manipulerande strategier anvinds i storst utstrackning i samtliga
diagnosgrupper. Det 4r vanligare att en verbalt resonerande strategi anvinds av
eleverna 1 CORH-gruppen én i 6vriga grupper och mindre vanligt hos eleverna i
SORH-gruppen.
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Fordelning av elevers val av strategier i aldersgrupperna framgar av tabell 3.

Tabell 3.  Elevers anviandande av strategier i de olika aldersgrupperna.

Strategi Aldersgrupp

Y M A
Spatialt manipulerande 21 29 18
Mix 3 1 6
Verbalt resonerande 14 7 12

Eleverna i samtliga &ldersgrupper anvinder spatialt manipulerande strategier i
storre  utstrackning for att 16sa sina respektive uppgifter. Eleverna i
mellangruppen (8ldersmassigt) anvinder sillan verbalt resonerande strategier
medan savil de yngre som aldre eleverna anvénder dessa strategier i relativt stor
utstrackning. Eleverna i aldersgrupperna har i stérre utstrickning arbetat med
olika uppgifter &n elever tillhorande olika diagnosgrupper.

Elevernas val av strategi nar de arbetar med olika slags uppgifter framgar av
tabell 4.

Tabell 4. Elevers val av strategi i forhallande till uppgiftstyp.

Strategi Uppgiftstyp
Mbonster Transfer Rotation Visualisering
Y A
SM 15 15 26 7 5
Mix 5 2 0 0 3
VR 12 5 5 7 4

Flertalet elever har anvint spatialt manipulerande strategier for att losa
rotationsuppgifterna. Endast vid fem tillfillen har en verbalt resonerande strategi
anvants och Elev YP star for tre av dem (elevens samtliga rotationsuppgifter).
Aven vid transferuppgifter har flertalet elever anvint spatialt manipulerande
strategier. Vid arbete med monsteruppgifterna och visualiseringsuppgifterna har
eleverna i samma utstrickning anvant de bada strategityperna.

Vid arbete med samtliga fyra uppgiftstyper ar det majligt att anviinda de tva olika
strategierna. Av Gversiktsmatrisen framgar det att saval anvindning av spatialt
manipulerande som verbalt resonerande strategier har lett till korrekta svar vid
arbete med monster, transfer och rotationsuppgifter. Diremot har endast spatialt
manipulerande, eller en mix av spatialt manipulerande och verbalt resonerande
strategier, givit korrekta svar vid arbete med visualiseringsuppgifter.

67



Det framgar ocksa av oversiktsmatrisen att eleverna har 16st uppgifterna ratt vid
47 tillfallen medan de har kommit fram till ett felaktigt svar vid 64 tillfillen. Av
tabell 5 framgér i vilken utstrickning som elever fran olika diagnosgrupper
lamnar rétt svar.

Tabell 5. Korrekta respektive felaktiga svar fran diagnosgrupperna

Svar Diagnosgrupp

CORH SORH PORH
Korrekt 10 21 18
Felaktigt 28 16 18

Det &r stora skillnader mellan grupperna och dven inom dessa vilket framgar av
tabell 5. Eleverna i CORH-gruppen ldmnar cirka en fjiardedel korrekta svar
medan de andra grupperna lamnar cirka héilften eller drygt halften korrekta svar
pé uppgifterna. Elev MC lamnar inte rétt svar pd ndgon av uppgifterna. Eleven
gjorde bara en av monsteruppgifterna eftersom dessa och liknande uppgifter var
mycket svara for honom. Elev AS lamnade korrekta svar pa samtliga uppgifter
medan t. ex. Elev MS lamnar ratt svar pa mindre 4n en tredjedel av uppgifterna
(4/15). Antalet ratta respektive felaktiga svar for eleverna framgar av tabell 6.

Tabell 6.  Enskilda elevers ritta och felaktiga svar pa uppgifterna.

Svar Elever

YC YS YP MC MS MP AC AS AP
Korrekt 6 7 6 0 4 6 4 10 4
Felaktigt 7 5 7 11 11 5 10 0 8

Uppgifterna  kommer fran olika provmaterial i olika  arskurser.
Monsteruppgifterna 4r samtliga tagna fran arskurs 2. Elevernas 16sningar av dessa
uppgifter framgar av tabell 7.

Tabell 7. Fordelning av korrekta och felaktiga svar for aldersgrupper i
monsteruppgifterna fran arskurs 2-materialet.

Svar Aldersgrupper

Y M A
Korrekt 10 2 5
Felaktigt 5 6 4

De tre eleverna 1 yngre gruppen har arbetat med samtliga 5 uppgifter medan
eleverna i de andra tva grupperna har arbetat med ett urval av dessa uppgifter.
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Rotationsuppgifterna R1, R2 och R4 4r himtade fran TIMMS (3k. 6-8) medan
det &r oklart vilka &rskurser som uppgift R3 ér damnad for. Elevernas svar frdelar
sig enligt tabell 8.

Tabell 8. Antal korrekta respektive felaktiga svar fran aldersgrupper péa
rotationsuppgifter.

Svar Aldersgrupper

Y M A
Korrekt 4 3 7
Felaktigt 4 9 4

Andelen korrekta svar pa de fyra uppgiftstyperna for de olika diagnosgrupperna
framgér av tabellerna 9 - 12. De klart avvikande prestationerna for eleverna MC
och AS bér végas in i den grova jamforelsen mellan diagnosgrupperna. Av
monsteruppgifterna gjorde elev MC enbart den forsta vilken var f6r svar och han
fick dérefter prova en lattare monsteruppgift som de andra eleverna inte gjorde.
For elev AS var det tviartom. P4 grund av att eleven hade mycket litt for denna
typ av uppgifter och for att eleven kunde “redovisa” mycket tydligt hur han 16ste
de tva uppgifterna rickte det med dessa.

Tabell 9. Fordelning av korrekta och felaktiga svar for diagnosgrupper i
monsteruppgifterna.

Svar Diagnosgrupper

CORH SORH PORH
Korrekt 6 7 4
Felaktigt 4 5 6

Tabell 10. Antal korrekta respektive felaktiga svar fran diagnosgrupper pa
transferuppgifter.

Svar Diagnosgrupper

CORH SORH PORH
Korrekt 1 3 2
Felaktigt 7 4 5
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Tabell 11. Fordelning av korrekta och felaktiga svar for diagnosgrupper pa
rotationsuppgifter.

Svar Diagnosgrupper

CORH SORH PORH
Korrekt 3 4 7
Felaktigt 8 5 4

Tabell 12. Fordelning av korrekta och felaktiga svar for diagnosgrupper pa
visualiseringsuppgifter.

Svar Diagnosgrupper

CORH SORH PORH
Korrekt 0 7 3
Felaktigt 9 2 5

Eleverna i CORH-gruppen har i jamforelse med eleverna i de andra
diagnosgrupperna lamnat forhéllandevis ménga felaktiga svar pa transfer-,
rotations- och visualiseringsuppgifter. Eleverna i CORH-gruppen har till stor del
forlitat sig pa verbalt resonerande strategier vid arbete med
visualiseringsuppgifterna  vilket framgar av oversiktsmatrisen. Elevernas
anvandning av strategi i forhallande till rétta respektive felaktiga svar fordelar sig
enligt tabell 13.

Tabell 13. Korrekta respektive felaktiga svar fordelat p4 olika strategier.

Svar Strategi

SM VR Mix
Korrekt 28 15 4
Felaktigt 43 18 3

Eleverna har proportionellt fler felaktiga svar niar de anvinder en spatialt
manipulativ strategi 4n nir de anvénder en verbalt resonerande strategi. Korrekta
svar 1 férhéllande till antalet 16sta uppgifter for respektive uppgiftstyp framgar av
tabell 14.
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Tabell 14. Andel korrekta svar vid anvindning av olika strategier for olika
uppgiftstyper.

Uppgifistyp Strategi

SM ‘ VR Mix
Mboénster 4/15 9/12 4/5
Transfer 3/15 2/5 1/2
Rotering 11726 3/5
Visualisering Y 5717 0/7
Visualisering A 3/5 1/4 1/3

For savil monster-, transfer- och roteringsuppgifter ar andelen ritt 16sta uppgifter
forhéllandevis hog for elever som har anvént verbalt resonerande strategi jamfort
med elever som har anvint spatialt manipulerande strategi. Diremot har
anvandning av  verbalt resonerande  strategi vid arbete  med
visualiseringsuppgifterna endast medfort ett korrekt svar av elva mojliga. Vid
anvandning av spatialt manipulativa strategier har eleverna fatt forhallandevis
ménga korrekta svar pa dessa uppgifter (atta av tolv mojliga).

Elevernas genomsnittliga prestationer pa dessa provuppgifter r laga samtidigt
som andelarna ritt 16sta uppgifter varierar stort mellan enskilda elever. Eleverna i
den yngre gruppen presterar jambordigt och deras diagnosgrupptillhérighet
forefaller inte ha samband med deras prestationer. I mellangruppen aldersmissigt
har eleven i PORH-gruppen négot fler korrekta svar medan eleven fran CORH-
gruppen har stora svarigheter. I den &ldre aldersgruppen har eleven fran SORH-
gruppen mycket latt for dessa uppgifter medan de ovriga tva eleverna har
svarigheter med uppgifter avsedda for yngre elever.

Prestationerna for eleverna i mellangruppen och #ldre gruppen pa uppgifter
anvianda i1 prov avsedda for elever i drskurserna 2 till 8 (monster-, transfer-,
roterings-, visualiseringsuppgifter for yngre) ir 14ga dven om man undantar elev
MC. Av femtio mojliga ldmnar de 6vriga eleverna ritt svar pa mindre 4n hilften
(23 st.). De tva eleverna utan neurologiska diagnoser (MP, AP) har samma liga
andel korrekta svar. De ldmnar nio korrekta respektive 10 felaktiga svar pa dessa
uppgifter.

De tre yngre elevernas svar visar pa en for aldern och i forhallande till de aldre
aldersgrupperna forhallandevis hog andel korrekta svar. Det finns inga skillnader
1 den yngre gruppen som gar att relatera till neurologiska faktorer, vare sig i
andelen korrekta svar eller val av strategier.

Uppgifter fran tabellerna 1 - 14 visar foljande grova monster med de forbehall

som har lamnats tidigare, dvs att inte alla elever i samma utstrackning har arbetat
med samma uppgifter:
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Savil spatialt manipulativ strategi som verbalt resonerande strategi har anvints
av elever. Ibland har bada strategierna anviénts i samma utstriackning,

* Alla elever har anvint bada typerna av strategier.

* Samtliga diagnosgrupper anvéinder spatialt manipulerande strategi i storre
utstrackning &n verbalt resonerande strategi.

Det finns enskilda elever som i stor utstrickning anvéinder sig av spatialt
manipulerande strategier (YS, MS, MP, AP).

I CORH-gruppen ér verbalt resonerande strategi oftare férekommande én i
dvriga grupper.

Samtliga dldersgrupper anvinder spatialt manipulerande strategi i storre
utstrackning &n verbalt resonerande strategi.

Frekvensen av anvéndning av en strategi skiljer sig mellan olika uppgiftstyper.
For rotationsuppgifter anvinds oftast spatialt manipulativa strategier. Vid
arbete med visualiseringsuppgifter anvéands bada strategierna i samma
utstrackning.

Anvéndning av saval spatialt manipulativ strategi som verbalt resonerande
strategi har lett till korrekta svar i samtliga uppgiftstyper.

Vid anvéndning av spatialt manipulativ strategi eller mix (spatialt manipulativ
plus verbalt resonerande) avgav eleverna ofta ett korrekt svar (9 av 15) nér de
arbetade med visualiseringsuppgifter, medan anviandning av enbart verbalt
resonerande strategi endast ledde till korrekt svar vid ett tillfille (1 av 11).

* Eleverna har sammantaget lamnat fler felaktiga svar 4n ritta,

* Andelen korrekta svar ér forhallandevis lag for flera av eleverna i
mellangruppen och i den &ldre gruppen oavsett diagnosgrupptillhérighet.
Andelen korrekta svar for elever i den yngre gruppen ér forhallandevis hog och
inte relaterad till diagnosgrupptilthorighet.

SORH-gruppen lamnar korrekta svar i storre utstriackning &n dvriga grupper.
CORH-gruppen har markant firre antal korrekta svar én de andra grupperna.
Skillnaderna kan i praktiken anses vara storre mellan dessa bada grupper da en
elev i CORH-gruppen slapp” géra uppgifter pa grund av att de var for svara
medan en elev i SORH-gruppen ocksa “slapp” géra uppgifter pa grund av att
de var for latta (dvs. en slags “botten-" respektive takeftekt™).

* Det ar stora skillnader mellan elever avseende antal ritta svar.

* Sévil elever i M-gruppen som i A-gruppen lamnar flera felaktiga svar pa
monsteruppgifterna fran &rskurs 2. Y-eleverna har fler korrekta svar pa
rotationsuppgifterna 4n M-eleverna. A-eleverna har flest korrekta svar.
Andelen korrekta svar pd monster-, transfer- och roteringsuppgifter dr storre
nér eleverna anvinder verbalt resonerande strategi.

Andelen korrekta svar ar ligre pa visualiseringsuppgifter nér eleverna anvinder
verbalt resonerande strategi.

Eleverna i CORH-gruppen forlitar sig till stor del pa verbalt resonerande
strategier vid arbete med visualiseringsuppgifter och har genomgéende 1amnat
fel svar pa dessa.
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DISKUSSION

Svarigheter med att underscka andras tinkande

Négot som forsvérar studier av andras tinkande &r att tinkande formodligen kan
ske inom olika symbolsystem, vilket ocksa 4r ett antagande i denna studie. I t. ex.
en problemldsningsuppgift sker enligt resultat i vér studie tankandet alternerande,
men i olika grad beroende pa uppgiftstyp, mellan de olika symbolsystemen.
Personers verbala utsagor om sitt tinkande leder latt till tolkningssvarigheter.
Personers verbala utsagor eller andra expressiva uttryck for visuo-spatialt
tinkande 4r dnnu svérare att undersoka. I en problemlosningssituation med
rumsliga uppgifter ar det troligt att personer pendlar mellan de olika
symbolsystemen men med sddan integration mellan dessa s tinkandet ter sig
som 1 hogsta grad enhetligt. Dessa forutsittningar” gor det mycket svart att
undersoka ménniskors tinkande. En konsekvens av detta ir exempelvis, att nir
nagon l6ser spatiala uppgifter ar det darfor inte sikert att det ar den av Gardner
(1983) “identifierade” neurologiska spatiala formagan som anvinds. Det kan i
sddana fall vara den verbalt logiska formagan att 16sa spatiala uppgifter som
testas. Formodligen &r det dock ofta fraga om ett alternerande (en mix) mellan
dessa bada strategityper.

Nér personer i strikt kontrollerade experimentella studier ombeds att 16sa
uppgifter t. ex. pa ett spatialt sitt (t. ex. mental rotation av figurer som #r svara att
beskriva med ord — om det 4r mojligt) paverkas det enhetliga tinkandet och
styrs mer eller mindre medvetet for att uppfylla de krav som stills pa
forsokssituationen. Samtidigt minskar den ekologiska validiteten drastiskt och vi
far en situation liknande den ofta citerade av Bronfenbrenner (1977) dar han
kritiserar mycket av den samtida utvecklingspsykologin som han anser ir

“the science of the strange behavior of children in strange situations with strange
adults for the briefest possible periods of time.” (1977)

Psykologiska eller neuropsykologiska undersskningar med lag ekologisk validitet
gor inte problemlosningssituationer i skolan réttvisa och inte heller tankandet som
sddant under mer normala omstindigheter. En mer komplex beskrivning av
tankande finns dven hos en del neuropsykologer. Lezak (1995) skriver:

“In sum, neuropsychological studies have demonstrated that there is no general
cognitive or intellectual function, but rather many discrete ones that work together
so smoothly when the brain is intact that cognition is experienced as a single,
seamless attribute.” (s, 23, se dven Just och Carpenter, 1985).
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Betoningen 1 vdr studie bygger i stor utstrickning pa analyser av elevernas
typiska utférande (Smedler”, 1995), vilket formodligen i hog grad liknar
elevernas arbetssitt i undervisningen da de arbetar ensamma med denna typ av
uppgifter (se Smedler, 1993). En slutsats fran var studie, 4r att det verkar mojligt
att pavisa om en elev har tillricklig neural spatial forméga for att klara de
uppgifter eleverna arbetar med. Det 4r dock inte majligt att fastsl att en elev har
brister i sin spatiala formaga, om eleven svarar fel pa uppgifterna, eftersom den
faktiska formégan kan doljas av perceptuella, sensoriska eller andra slag av
kognitiva svérigheter. Det #r inte heller mojligt att uppticka om eleverna har
forutsittningar for att lira sig uppgifterna som anvinds eller hur de skulle klara
dem med pedagogiskt stod inom ”Zone of proximal development” (se Vygotsky,
1996).

Tidigare forskning kring elever med rérelsehinder och med psykologiska tester
som frémsta instrument diskuterar inte svarigheter med att “méta” tankandet i de
“artificiella” test-situationerna. En uppmitt prestation inom ett spatialt deltest
relateras, utan forbehall, till en neurologisk spatial funktion.

Studiens huvudresultat

Studiens forsta fragestdllning (sid. 28) kan besvaras med att eleverna anvinder
en méngd olika strategier for att 16sa uppgifterna. Det forefaller mojligt att grovt
indela de kognitiva strategierna i tvad huvudgrupper. De bada strategityperna,
spatialt manipulerande respektive verbalt resonerande, anknyter till tva olika
symbolsystem. Det enskilt tydligaste resultatet ér att det visar sig mojligt for alla
elever att anvinda alternativa kognitiva strategier vid arbete med spatiala
uppgifter. '

De dterstaende tva fragestillningarna berér huruvida elevernas anvandning av
strategier &r relaterade till deras rorelsehinder respektive till deras
diagnosgrupptillhorighet. Sammanstillningen av elevers val av strategier visar en
stor variation avseende val av strategi oavsett diagnos, alder och rérelsehinder.
Det finns dérfor inga belagg for att elevers strategival ar direkt relaterade till
deras medicinska diagnos eller deras rorelsehinder. Det framstar i stillet klart att
elever i alla grupper anvinder sig av bada typerna av strategier vilka dessutom &r
mojliga att anvanda for samtliga slags uppgifter.

Det finns déremot “individuella” skillnader mellan eleverna avseende i vilken
utstrackning de foredrar att anvinda de olika strategierna, eller anviinda en mix av

** Smedler refererar till Cronbach (1970) som foreslar att psykometriska tester indelas i tvA huvudgrupper. De
som méter maximal férmaga samt de som miter typiskt utférande déir man avser méta hur en individ vanligtvis
reagerar i en given situation.
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dem. Elev MS anvander sig t. ex. nistan uteslutande av spatialt manipulerande
strategier medan elev AC i flertalet uppgifter helt eller delvis anvinder en verbalt
resonerande strategi.

Antalet ratt besvarade uppgifter varierar i stor utstrackning mellan elever oavsett
diagnosgruppstillhorighet. De flesta eleverna har besvarat cirka hilften av
uppgifterna med rétt svar. Det bor aterigen betonas att alla elever har inte arbetat
med samma uppgifter. Elever i samma arskurser har dock i stor utstrackning
arbetat med samma uppgifter, vilket mojliggér en grov jamforelse mellan
diagnosgrupperna. Som framgir av tabell 5 har eleverna i SORH-gruppen en
storre andel rétt besvarade uppgifter, CORH-gruppen minst antal rétt besvarade
uppgifter med PORH-gruppen som en mellangrupp resultatméssigt. Det finns en
clev som genomgdende lamnar felaktiga svar och en elev som klarar alla
uppgifter. Bada eleverna (MC och AS) tillhor diagnosgrupper dir neurologiska
faktorer forvintas paverka elevernas prestationer negativt.  Deras
ytterlighetsresultat avviker kraftigt frin Gvriga elevers och fir stort genomslag 1
den grova jamférelsen mellan grupperna. Mina erfarenheter frin elevernas arbete
med 6vriga uppgifter, som inte redovisas i resultatdelen, understryker ytterligare
att dessa tva elevers formaga i matematik skiljer sig mycket fran 6vriga elevers.

Flera felaktiga svar ldmnas av “mellaneleverna” och de ildre eleverna, oavsett
neurologisk diagnosgruppstillhérighet, pa uppgifter som #r avsedda for elever i
arskurs 2. Till viss del kan detta bero pa att de #ldre eleverna inte #r vana vid
denna typ av uppgifter. Elev AP forsoker t. ex. finna numeriska ménster i Mla
och Mib i stillet for ett visuellt monster med en i och for sig numerisk
komponent (figurer som 6kar en rutrad lodritt och en rutkolumn vagratt for varje
ny figur). Samtidigt fanns det uppgifter avsedda for sldre elever som de yngre
eleverna klarade av att arbeta med och i vissa fall dven 16sa. Det forefaller inte
sannolikt att de yngre eleverna har haft nigon storre erfarenhet av arbete med
denna typ av rotationsuppgifter tidigare under sin skolgang. Erfarenheter liknande
“monsterarbete” och rotering av objekt kan eleverna ha skaffat sig utanfor skolan.

Sammantaget forefaller formagan att Iosa uppgifter med rumsligt innehall variera
utdver diagnosgrupptillhérighet. Eleverna med rérelsehinder utan neurologiska
skador/sjukdomar presterar resultatméssigt som en mellangrupp 1 férhallande till
de tva andra diagnosgrupperna. Andelen ritt besvarade uppgifter dr lagt sarskilt
for mellangruppen elever och de aldre eleverna - som grupp. Denna bedomning
baseras pa jamforelsedata fran TIMMS samt det forhallandet att flera av
uppgifterna framst anvinds i grundskolans lagre &rskurser. Dessa forhallandevis
laga resultat for hela gruppen elever, kan eventuellt ses som en indikation pa att
ett rorelsehinder kan ha betydelse for elevers mojligheter att lira sig losa
uppgifter med spatialt innehall. Men elevgruppen 4r liten och jamforelseuppgifter
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saknas. Dessutom saknas uppgifter om kvaliteten och utformningen av den
undervisning eleverna har deltagit i.

Elevernas resultat forefaller inte kunna forklaras med perceptionsteorier. Eleverna
med visu-perceptuella svarigheter hade svarigheter framst med att forestilla sig 1
en spatial dimension. Bada eleverna hade de storsta manipulativa svérigheterna
av eleverna 1 undersokningsgruppen samt stora svarigheter med forflyttning.

Hur skall elevernas problemlosningsstrategier och de forhallandevis laga
resultaten for hela gruppen i var studie forstas? For en teoretisk forstielse for
elevers val av strategi, for deras forméga att 15sa uppgifter med rumsligt innehall,
kommer resultaten i foljande avsnitt att tolkas och relateras till tva olika
forklaringsmodeller. Den ena baseras pa ett konstruktivistiskt paradigm, den
andra baseras pad ett positivistiskt “bristmatningsparadigm”. Huvuddrag och
slutsatser frdn forskning inom dessa paradigmer beskrivs och jamfors.
Pedagogiska implikationer f6r undervisning av elever med rérelsehinder avslutar
kapitlet.

Studiens resultat i forhallande till ett bristmiitningsparadigm
(deficit measurement paradigm)

Ett formodat kausalt samband mellan neurologiska skador och spatial formdga.

I de neuropsykologiska métningarna inom “The deficit measurement paradigm”,
som Lezak (1995, s. 108) bendmner det, anvinds tva slags normer. Den ena
(individual) erhalls fran patientens tidigare “historia” medan den andra
(normative) baseras pa populationsmétningar. Lezak skriver:

“Intelligence testing and educational testing have provided the neuropsychologist
with a ready-made set of operations and a well-defined frame of reference that
have been fruitfully applied to deficit measurement (Lezak, 1988c).” (s. 98).

En undersokning av barns “cognitive disorders” sker pa samma sitt som for en
vuxen och skall vara ett underlag for diagnosticering och for planering av
rehabilitering och undervisning. Korkman (1993) anser dock att neurologiska
fynd eller syndrombeskrivningar fran vuxna patienter ar osikra och ger lite
information. ”Vid diagnosticeringen av barn har man inte heller tillgang till nagon
solid teori som kunde utgéra grunden for tolkning av resultaten (s. 7).”

For barn med medfodda eller tidigt forviarvade skador (spina bifida, cerebral

pares och infantil hemiplegi) har den medicinska, neurologiska och
neuropsykologiska forskningen ofta funnit en hogre verbal formaga och en
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motsvarande lagre performance eller spatial férmiga vid anvindning av
psykometriska tester (framst WISC):

for ”gruppen” CORH, se Kohn och Dennis, 1974; Dennis, 1985a; Dennis,
1985b; Dorman, 1987, Rowan och Monaghan, 1989; Carlsson, 1994;
Goodman och Yude, 1996; Muter, Taylor och Vargha-Khadem, 1997;
Frampton, Yude och Goodman, 1998,

for “gruppen” SORH, se Spain, 1974; Tew, 1979; Carr och Pearson, 1983;
Tew, 1986, Norlin; 1990; Wills, Holmbeck, Dillon och McLone, 1990;
Fletcher m. fl., 1992; Dise och Lohr, 1998. '

Det finns dock aven studier, t. ex. av barn med hemiplegi, som inte visar pa en
sddan typ av skillnader. I Annetts (1973) studie var fordelningen av skillnader
mellan verbal och performance normal och antalet barn (hemiplegi) med sidana
skillnader inte storre 4n i “a sample of unselected children” (s. 21). I Rowan och
Monaghans (1989) studie konstateras en medelvirdesskillnad mellan verbalt och
performance. Resultat for de tio eleverna visar dock att det #r lika manga elever
som har hégre poang pa performance som det finns elever som har hogre poing
pd den verbala delen. For eleverna med hogre poiang pa verbala delen én
performance delen var skillnaderna storre. I Norlins (1990) studie var sadana
skillnader relaterade till elevernas dlder. Medan det for hela gruppen fanns
skillnader ~fann hon inga skillnader i undergruppen yngre barn.
Undersokningsgruppen var liten (fem barn 7-12 &r i yngre gruppen, dldre gruppen
bestod av sju ungdomar 15-18 4r).

Neurologisk forklaring till diskrepans - en friga om biologisk determinism?

Vilka forklaringar framfors da for den diskrepans avseende prestationer pa
verbala respektive performance/visuo-spatiala tester? I studierna ovan nimns ett
mycket stort antal medicinska varibler som hypotetiskt kan paverka individers
resultat pd verbala delen respektive performance delen pd WISC (se t. ex.
Dennis, 1995a; Dennis, 1985b). Enligt Dennis kan man inte urskilja enskilda
variabler som bestimmer prestationsformigan pa de verbala eller ickeverbala
skalor som utgors av olika tester. Korrelationer mellan medicinska variabler och
dessa skalor, eller hybrider (s. 574) som Dennis kallar dem, och skalornas deltest
visar pa en stor komplexitet. Hon skriver t.ex.:

“It is not the hydrocephalic child who is at risk for selectively poor nonverbal
intelligence, but the hydrocephalic child with certain visual, motor and seizure
symptons (Dennis et al., 1981).”  (Dennis, 1985a, s. 528)
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Det finns ett flertal studier dér syftet framst har varit att undersoka diskrepansen
mellan verbal forméga och performance (spatial forméga). Av sérskilt intresse dr
studier med barn och ungdomar vilka t. ex. pd grund av tumérer har tvingats
operera bort ena hjarnhalvan, barn med hemiplegisk cerebral pares och barn med
mnfantil hemiplegi. Goodman och Yude (1996) betonar att studier med barn som
har hemiplegi:

”offer a window on neuroplasticity. Previous studies of the cognitive consequences
of early unilateral lesions have generated conflicting findings and theories (see
Vargha-Khadem ef al. 1994).” (s. 881)

Carlsson (1994) skriver:

”In paediatric neuropsychological research it is a challenge to localize brain injuries
and dysfunctions, especially as the developing brain has the unique ability to
reallocate functions from impaired to intact areas.” (s. 43).

Ett par viktiga forutsittningar for saddana “omlokaliseringar” dr den omogna
hjérnans overkapacitet och plasticitet (Smedler, 1992). Studier av vuxna har i
allménhet visat att sprakfunktionen ar lateraliserad till vinster hjarnhemisfiar och
visuo-spatiala funktioner till hoger hemisfir (Carlsson, 1994; Dittuno och Mann,
1990). Till skillnad mot vuxna visar barn med tidiga hjarnskador i vénster
hemisfir séllan ndgra svara sprakproblem (Carlsson, 1994). Slutsatser fran flera
studier (Carlsson, 1994; Goodman och Yude, 1996, Muter, Taylor och Vargha-
Khadem, 1997; Frampton, Yude och Goodman, 1998) visar att den verbala
funktionen utvecklas i storre utstriackning 4n den visuo-spatiala funktionen oavsett
vilken hemisfir som har skadats. Det vill sdga en omlokalisering forefaller kunna
ske mellan hemisfirer av den sprikliga funktionen. Enligt Carlsson verkar det inte
ske nigon motsvarande funktionell plasticitet fér visuo-spatiala funktioner. Den
visuo-spatiala funktionen trangs undan (Teuber’s Cognitive Crowding
Hypothesis, se Vargha-Khadem, Isaacs och Muter, 1994, s. 2S70; Muter m. fl.
1997, s. 296) medan den inte kan tringa undan den verbala funktionen. En
anledning &r att den verbala funktionen forefaller utvecklas fore den visuo-
spatiala enligt Carlsson (1994). Enligt Goodman och Yude (1996) skulle den
lagre formagan pa performance kunna vara artificiell p. g. a. att barn med
hemiplegi har rorelsehinder som hidmmar dem i testsituationerna. Eftersom
resultaten var l4ga pd Picture completion subtest, vilket inte krivde mer &n
handpekning, sd ar det enligt forfattarna troligt att de ligre resultaten pa
performance visar pa selektiva visuospatiala brister. Samma forfattare skriver
dock, tillsammans med Frampton (Frampton, Yude och Goodman, 1997):

”This Performance deficit may be partly due to the physical disability interfering
with timed visuomotor tasks, and partly be due to the developing brain’s apparent
strategy of preserving verbal skills at some expense to visuospatial skills whichever
side of the brain is affected.” (s. 42)
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Muter m. fl. (1997) tar ocksd upp den motoriska funktionens betydelse for
resultat pd performance. De for fram en forklaring vilken egentligen inte &r sa
intressant enligt forfattarna:

”An alternative, albeit less theoretically interesting, explanation for the lower
performance IQ of hemiplegic children pertains to the reduced motor abilities
resulting from hemiparesis. Success on performance tests is heavily reliant on
intact, well-controlled and rapidly executed motor responses, enabling the child to
manipulate the materials (e. g. blocks) defily and to earn bonus points within
specified time limits.”

I efterhand forsokte forfattarna att kontrollera resultaten 1 forhallande till en
motorisk faktor;

”Thus, the impaired performance of the hemiplegic group on the most sensitive
performance subtest (i. e. the subtest documented as having the highest correlation
with performance IQ) remained after controlling for the motor factor. This analysis
was conducted post hoc, however, and test instructions may have biased the
children’s responses. A direct test is required in order to unequivocally distinguish
between the two competing hypothesis; for instance, the hemiplegic children’s
performance on a motor-loaded visuospatial task (e. g. Block Design) may be
compared to their performance on a similar visuospatial task which does not
require a motor response (e. g. mental rotation of shapes).” (s. 296)

Var tidigare studie (se Malmqvist, 2000) wvisade att de motoriska
forutsattningarna att (hinna) gora provuppgifter har mycket stor betydelse for
testresultat 1 tidsbegriansade prov.

I studier (ovan) med barn som har ryggméargsbrack forsoker forskarna forklara
den genomsnittligt lagre formagan pa performance delen genom ett flertal olika
hypoteser. Hypoteserna har en neurologisk grund (baserade pa diagnosticerade
skador) men baseras (indirekt) pa korrelationer mellan medicinska variabler®® och
psykometriska testresultat (se Fletcher m. fl., 1992).

Ofta fors Rourke och dennes Nonverbal Learning Syndrome®’ fram (se t. ex.
Wills m fl.,, 1990; Fletcher m. fl., 1992) och de till syndromet tillh6rande
neurologiska hypoteserna och forklaringarna. Det dr skador pa vit hjarnvavnad
(white matter, dvs myelin) for intermodal integration (mellan hjarnhalvor) som ger
upphov till syndromet. Aven skador i hoger hemisfirs ljusa vivnad (pga
hydrocefalus, Fletcher m. fl., 1992) kan ge upphov till syndromet.

26 Exempel pa forekommande medicinska variabler ér: hydrocefalus, Arnold-Chiari missbildning (p&
hjarnstam-lillhjirne nivd), skador pd kommisurbanor, skador pa corpus callosum, skador i det omrade dir
shunten har lagts, intrakraniala infektioner, skador pa 6gonmotoriken m. fl.

%7 Det finns referenser till Rourke, till Goldberg och Costa modellen och Nonverbal Learning Syndrome 4ven i
studierna som behandlar hemiplegi (se t ex. Carlsson, 1994; Frampton, 1998).
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I flertalet studier finns barnens motoriska formiga kommenterad och den ges
olika betydelse. Spain (1974) skriver t. ex.:

“Lack of opportunity to manipulate objects freely in infancy, together with
immobility, may well contribute to the general visuo-spatial problems of these
children”. (s. 778)

Gemensamt for flertalet studier ar att undersokningsobjekten #r olika funktioner
och processer. Forestillningen om nervsystemet utifrdn en input-output modell
med enskilda moduler/funktioner for olika funktioner (se t ex, Lezak, 1995 s. 22)
dominerar. Diskussioner kring kognitiva funktioner verkar ske utifran det
dominerande kognitiva paradigmet baserat pd informations-process teori (se
Eysenck och Keane, 1995, s. 1; Lundh, 1992a, s. 27-30), dven om detta inte
tydliggors genom referenser®. Utveckling i ett sddant perspektiv handlar till stor
del om tillgang till och utveckling av system for processer inom en individ som
sker allt effektivare pa grund av tillvixt och mognad (Richardson, 1998;

Meadows, 1994a). Grundantagande avseende larande 1
informationsprocessteorier #r enligt Elman (refererad i Richardson 1998):

by its nature a strongly nativist approach to learning... Everything that really
counts is already there at the beginning.” (Richardson, 1998. s. 6).

Ett siddant synsitt stimmer vil éverens med neurologins dér “favoritbegreppet”
enligt Sacks (1990) ar bortfall” vilket star for en férsamring eller defekt i den
neurologiska funktionen.

Studiens resultat i forhallande till en utvecklingspedagogisk modell utifrian
konstruktivistiska grundantaganden

En maojlig relation mellan rorelseformaga och utveckling av spatial formdga.

Det forefaller rimligt, &ven utifran studiens resultat, att rorelsehinder kan paverka
utvecklingen av spatial formaga eller delaspekter av denna, vilket ocksa skulle
vara forenligt med “piagetiansk” teori. Négra elevers uppenbara svarigheter med
uppgifter i studien kan ses som ett visst stod for ett konstruktivistiskt antagande
att rorelsehinder kan medfora svarigheter med spatialt manipulerande tankande.

Det finns elever med stora rorelsehinder (YC och AC) som i stor utstrackning
forlitar sig pa verbalt resonerande strategier som ett alternativ och som dérigenom

% Inom kognitiv neuropsykologi ir detta perspektiv klart uttalat, se t. ex. Howard & Patterson, 1989; Riddoch
& Humphreys, 1994; Green, 1996; Morton, 1996; Grieve, 2000. Riddoch och Humphreys (1994) ser kognitiv
neuropsykologi som nédvéindig men icke tillrdcklig for kognitiv rehabilitering. De anser att konnektionistiska
modeller kan vara anvindbara for att forklara processer som 4r “icke-modulira”.
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kan komma fram till korrekta svar. Elevernas anvandning av en verbal strategi
kan tolkas som kompensationsstrategi eller “bara” som en mojlig alternativ
strategi. Det finns dock inga jamforande data att forlita sig till vad giller val av
strategier, for att det ska vara méjligt att dra slutsatser om huruvida det 4r det ena
eller det andra. Tidigare refererade studier, som har pavisat forekomsten av
spatiala respektive verbala strategier, har gjorts med forsokspersoner utan
funktionshinder. I dessa studier har det funnits olika preferenser for val av
strategier utan att dessa behover ses som kompensatoriska strategier. Snarare
handlar det om val mellan majliga strategier oberoende av ev. funktionshinder,
skillnader avseende utveckling etc.

Aven barn med grava rérelsehinder utvecklar formodligen en spatialt manipulativ
forméga med de rorelser/funktioner de har. Daremot kanske denna spatiala
formaga inte utvecklas lika l4tt, men hér kan dven arftliga dispositioner komma in
i bilden, vilket gor det svart att dra slutsatser om enskilda elevers forutsittningar
att utveckla en sddan spatial fsrmaga. Enligt Boden ( 1979) har Piaget hivdat att
nér barn med stora funktionshinder (t. ex. utan armar och ben) utvecklar kunskap
som barn utan funktionshinder #r det inte i motsats till hans teori och hon citerar
ett brev®;

“He claims merely that sensorimotor experience of some sort (which normally
involves manipulation and locomotion) is essential for the growth of knowledge:
‘sensorimotor activity has to be taken in a very general sense, and does not
necassarily imply moving your hands, running around, etc.... It implies that
activities are assimilated and accomodated, and this is the case with any child that
lives, since it has to eat and drink (involving assimilation and accommodation - one
drinks and eats very different things, and adjusts the movements according to the
substance), and since it has perceptual activity (movements of the eyes and the
head, if that is possible) also follows the same patterns of coordination.” ” (s. 47)

En tolkning av Piagets svar innebir att teorin kan gilla 4ven for barn med svara
rérelsehinder om de kan utfora vissa handlingar. Med Piagets terminologi krivs
att barnet kan utféra de nodvéndiga rérelserna for att bilda sensorimotoriska
scheman (vilket sker inom en spatial domin™) och att barnet utifrén dessa
scheman och koordinationer av dessa scheman genom “logic of relations”
darigenom utvecklar kognitiva strukturer.

Men som Boden betonar har Piagets teori “svagheter” eftersom Piaget sa starkt
betonar betydelsen av att sjalvstandigt aktivt konstruera i motsats till att
observera eller uppticka. For forstaelse av hur kunskap inom det spatiala omradet
utvecklas hos barn med rérelsehinder 4r dérfor Piagets teori otillracklig. Boden
skriver:

* Det framgr inte av Boden niir detta brev skrevs. Innehdllet i brevet publicerades i en artikel av N. Jordan
(1972) med titeln Is there an Achilles heel in Piaget’s theorizing?
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“The way in which schemes of space, time, cause and hierarchical goal-directed
action develop in very deprived children (such as thalidomide babies) is still highly
unclear...” (s. 47)*°

Piagets teori kan tolkas som att det krdvs ett minimum av rérelseformaga for att
utveckla sensorimotorisk intelligens, for “the growth of knowledge” - se citat
ovan (Eagle, 1985; Willard-Holt, 1994). Fér den spatiala forméagan, som liksom
andra formagor bygger pa sensorimotorisk intelligens, krivs dock ytterligare
spatial erfarenhet genom manipulerade och forflyttning for att denna skall kunna
utvecklas optimalt. Med ett sadant perspektiv kan ocksa utvecklingen ske i olika
takt och komma olika langt inom olika omriden. Piaget och Inhelder (1967)
skriver t. ex. att nir det galler utvecklingen av spatial forméaga sker denna
snabbare pa den perceptuella nivan dn pa tanke- eller forestillningsnivan.

Piagets beskrivning av hur spatial formiga utvecklas hos barn i allménhet,
forutsitter formégan att kunna manipulera i stor utstrickning, réra sig i rummet,
kunna anvénda synen och den #r begrinsad till ett utvecklingsomrade - det
spatiala. Anvandning av alternativa kognitiva strategier behover forstds inom
ramen for en teori som inbegriper utvecklingen inom samtliga
utvecklingsomraden med méjliga interaktionseffekter mellan  sadana
utvecklingsomraden.

Utveckling av alternativa kognitiva strategier - en fraga om adaptation?

Gruber och Vonéche (1995) skriver att Piaget forstod att det krivs ett komplext
system av krafter som bestammer ett barns kognitiva utveckling. Piaget refererar
till Waddingtons metafor om individens utveckling i ett epigenetiskt “landskap”
dér samspelet mellan fenotyp och genotyp beskrivs med hjilp av individens
position pd en av flera potentiella utvecklingsvigar inom “landskapet”.
“Landskapet” i form av berg och dalar visar de genetiska forutsittningarna
(nedédrvd disposition, genotyp) medan en bolls lige pa vig nedfor kan sigas
beskriva fenotypen (barnets “nuvarande” observerbara beteende, uppnadda
utvecklingsnivd etc.). Grundprincipen fér denna metafor, som Waddington
beskriver den, &r att utvecklingen i stort strévar i en bestiamd riktning och

“it is quite difficult to persuade the developing system not to finish up by
producing its normal end results” (Gardner, 1983, s. 38).

Detta innebar att &ven om utvecklingen tar en alternativ utvecklingsvig sa
tenderar individens utveckling, p. g. a. den genetiska dispositionen, att aterga till

% Scheme stér enligt Piaget (1983) for en operationell aktivitet, medan schema 4r en (figurativ) forestillning av
ett objekt.
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den ursprungliga (se &ven Boden, 1979; Richardson, 1998; Jeffinar, 1983 ;
Gruber och Vonéche, 1995; Piaget, 1983). Boden (1979) skriver:

“For within limits, the genotype has the potential of generating distinct structurally
self-maintaining phenotypes that actively compensate for the particular features of
that environment.” (s. 111)

Waddingtons ~ epigenetiska landskap visar metaforiskt pa alternativa
utvecklingsmdéjligheter. Ett rorelsehinder kan for den enskildes utveckling vara ett
lika stort “hinder” for utveckling som begrinsande miljéfaktorer och dirmed
paverka utvecklingen.

Ett av de mest framtridande begreppen i Piagets teori ar adaptation (se Piaget,
1980, Piaget, 1983; Gruber och Vonéche, 1995). Nir en manniska méter ett
problem som maste 16sas gor hon det utifrin de forutsattningar som finns. Det 4r
inte svért att forestilla sig att ett barn som inte har mojlighet att losa praktiska
uppgifter pd grund av ett rorelsehinder 4nd3 forsoker 16sa dem, men utvecklar
alternativa strategier for att klara dem (se Aronson m. fl., 1985). Ett stort antal
upprepade strategier eller larande, beroende pa radande forutsittningar under
flera 4rs tid inom ett omrade, bor rimligen avspegla sig som en preferens for en
viss typ av strategier, t. ex. verbala i stillet for spatiala. Denna preferens for
strategier kan méjligen med psykologiska termer beskrivas som en kognitiv stil
och en foljd av en normal utveckling utifrin individens forutsattningar. Denna
preferens for verbala strategier kan ocksi vara en konsekvens av att den
undervisning eleverna deltar i, troligtvis framst #r verbal till sin karaktir.

Nagra elevers val av verbala strategier, helt eller delvis, i foreliggande studie for
att 16sa uppgifter med ett rumsligt innehall kan dérmed ses som en fullt naturlig
foljd av deras tidigare ldrande/utveckling utifran deras rorelseméissiga
begransningar avseende majligheter att utfora handlingar. Handlingar under hela
deras utveckling fran mer eller mindre medvetna handlingar fore fodsel fram till
de handlingar eleverna utfor vid tidpunkten for studien #r vésentliga for deras
spatiala utveckling i detta perspektiv.

Jimforelse mellan bristmiitningsparadigm och utvecklingspedagogisk
modell

En mer utvecklad verbal 4n spatial férmaga, vilket kan paverka val av strategier
vid arbete med rumsliga uppgifter, finns dokumenterad i ménga studier inom ett
bristmétningsparadigm. Om det &r en verklig skillnad, och inte artificiell (se
Goodman och Yude, 1996), kan en sidan skillnad forklaras pa olika sitt. En
forklaring som bygger pa ett utvecklingspedagogiskt synsdtt inom et
konstruktivistiskt paradigm relaterar en ligre spatial formaga till rorelsehindret
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som medfor svarigheter att utveckla den spatiala formégan med handlingar. Den
verbala férmdgan kan pa grund av okad anvéindning utvecklas starkt. I ett
bristmétningsparadigm blir forklaringen i stillet att det handlar om en dysfunktion
eller bortfall i den spatiala funktionen pa grund av hjarnskada. Den verbala
formagan “’sparas” och 4r i detta perspektiv biologiskt determinerad att utvecklas
1 hogre grad &n den spatiala funktionen oavsett vilken hjarnhalva som skadas (se
t. ex. Feldman m. fl. 1994; Vargha-Khadem, Isaacs och Muter, 1994).
Forbattringar i1 funktioner ses som resultatet av mognadsprocesser (se t. ex.
Banich m. fl., 1990; Vargha-Khadem, Isaacs och Muter, 1994).

Wechsler sjalv anség enligt Fancher (1985) att en diskrepans mellan verbal IQ
och performance IQ méste ses utifran ett flertal faktorer. Till exempel vilket yrke
en ménniska har och kulturella skillnader paverkar formigan att prestera pa de
olika delarna. Banich m. fl. (1990) refererar till tre studier som visar att
intellektuella funktioner forbattras ¢ver tid hos hjarnskadade med goda
socioekonomiska forutsattningar medan ett omvént monster foreligger hos
hjarnskadade med sémre socioekonomiska forutsittningar.

Synen péd kognitiv utveckling, huruvida den #r flexibel eller inte, om den ar
normal och vad som paverkar utvecklingen skiljer sig mellan olika teoretiska
positioner. Ofta ar de i konflikt med varandra (Bayliss, 1998). Traditioner inom
specialpedagogiska verksamheter och specialpedagogisk kunskap bygger till stor
del p& medicin och psykologi. Problem och svérigheter forstds som orsakade av
invididuell patologi (Haug, 1998; Bailey, 1998). Inom omradet “elever med
rorelsehinder” 4r banden till medicinsk tradition historiskt sett mycket starka
(Heimdahl Mattson, 1998; Malmgqvist, 2000). Neuropsykologisk forskning och
teor1i har fatt en mycket stark stillning inom specialpedagogisk litteratur inriktad
pa inviduella inlarningssvarigheter. Hallahan, Kauffman och Lloyd (1996) skriver:

”Several factors have helped make professionals generally more favorably inclined
toward neurological explanations of learning disabilities, chiefley (1) the decrease
in the popularity of behaviorism and environmentalism, (2) the difficulties
documenting dyspedagogia, and (3) the increase in the utility of neurological
measures.” (s. 64).

Eysenck (1995) betonar att neuropsykologers antaganden innebdr isomorfism,
vilket innebér att det finns en direkt och meningsfull relation mellan hjirnans
fysiska organisation och det sitt som tinkande och kognitiva moduler &r
organiserade.

De pa neurologi” baserade studierna dominerar, vilket delvis beror pa att
rorelsehinder av tradition inte ansetts vara ett pedagogiskt problem (Hilmersson,
Magnusson och Rindler, 1991). Den medicinska forklaringsmodellen har
dominerat ”och dédrmed den typ av slutsatser som betonar hjirnskadors paverkan
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pa kunskapstillignande” (Malmgqvist, 2000, s. 32). Rorelsehindrets eventuella
betydelse for larande har séllan varit av intresse inom denna forskning. Det ir
viktigt att gora en jamforelse mellan utgangspunkter for olika typer av forskning,
eftersom de grundantaganden som studierna bygger pa 1 hég grad paverkar vad
som undersoks, undersokningsmetodik, och slutsatser fran studier. Utifran olika
kunskapsteoretiska grundantaganden dras olika slutsatser fran samma resultat.
Resultat och slutsatser fran forskningen paverkar den pedagogiska praktiken, inte
minst verksamheten i de elevgrupper som har undersokts.

Avsaknaden av diskussioner kring larande, utveckling och kunskaper i flertalet
studier dér elevers amneskunskaper eller testresultat analyseras kan tolkas pa
olika sdtt. I ett bristmitningsparadigm-perspektiv, som de flesta refererade
studiema faller inom, forefaller lidrande, erfarenheter etc. 1 ett
utvecklingsperspektiv vara av begransat varde och dérfor inte vart att diskutera.
Det ar dock rimligt att anta att alla ménniskor har mer eller mindre medvetna
forestallningar och antaganden om hur larande gar till och vad kunskap ar. Den
kunskapssyn, mer eller mindre “medveten” och uttalad, som kommer till uttryck i
manga studier verkar priaglad av nativistiska eller rationalistiska perspektiv
avseende  7studieobjektens”  kunskaper. Det  “egna”  vetenskapliga
kunskapstillignandet inom naturvetenskap och positivism sker dock med empiri
som bas.

I flertalet studier inom ett bristmitningsparadigm relateras psykometriska
testresultat till provresultat i olika &mnen utifran medicinska utgangspunkter, vilka
vilar pa en uppfattning av olika férmagor som medfodda och/eller skadade. Ett
exempel 4r synen pd visuospatiala fiardigheter. I studierna relateras spatial
formaga ibland till rorelseféormaga, men framst utifrdn den motoriska funktionen
vid undersokningstillfillet. Genom att forindra de motoriska kraven for testen,
genom forandrade tidsgréanser, sittet eleverna svarar (tillta verbala svar i stillet
for “manipulativa”) eller anvinda “motorfree tests” kommer forfattarna ofta till
slutsatsen: att motorisk forméaga har en begriansad betydelse och inte kan forklara
hela skillnaden i testresultat pa performance /spatial formaga jamforda med
verbala  testresultat. Skillnaden 1 utvecklingsperspektiv ~ mellan
bristmitningsparadigmet, om det o6ver huvud taget innehaller ett
utvecklingsperspektiv, jamfort med ett konstruktivistiskt dr markant.

I det senare skulle en diskussion av resultat ske utifrin de forutsittningar for
larande, t.ex. avseende rorelseforméga, som barnen har for att utveckla en
visuospatial forméaga. Av betydelse ér alla de erfarenheter och allt det ldrande
som sker frdn fosterstadiet, d& barnet med stor sannolikhet borjar utveckla ett
kroppsligt referenssystem i forhallande till livmoderns rum (se Nielsen, 1989;
Cratty, 1985; von Hofsten, 1999), till den tidpunkt nir den visuospatiala
formagan “undersoks” vilket oftast 4r manga ar senare.

85



Det forefaller inte speciellt underligt att grupper med elever som har svarigheter
att rora sig och befinner sig i en verbal milj6 1 storre utstrackning utvecklar sin
verbala forméga an sin spatiala. Det kan vara en starkt bidragande forklaring for
diskrepansen mellan verbal och spatial férmaga som kvarstar efter anpassningar
av testsituationen utifran motoriska forutsittningar. Det dr da inte heller konstigt
att eleverna oavsett diagnosgrupp i var studie pavisar en stor variation avseende
korrekta svar pa uppgifterna och val av strategier for att 16sa uppgifterna. I var
studie har vi ju mte heller nagra klara och entydiga resultat-skillnader mellan
grupperna  utan 1 stillet en hog grad av variation oavsett
diagnosgruppstillhorighet, vilket talar for roérelsehindrets betydelse och inte for
ev. neurologiska (hjarn)skador i sig. Resultaten kan darfoér tolkas som att ett
rérelsehinder som sadant kan ha betydelse foér utveckling av spatialt
manipulerande formaga. Ytterligare stod for en sadan tolkning &r kvalitativa
psykologiska studier som visar att forsokspersoner ibland vid spatialt
manipulerande goér motsvarande fysiska manipuleringar t. ex. med sina hinder
eller kroppsliga (proprioceptiva) forandringar (se Just och Carpenter, 1985). Den
forra typen av fysiska manipuleringar utférde flera elever spontant vid olika
uppgifter. Dessa iakttagelser stoder antagandet att tidigare erfarenheter har
betydelse for en spatial forestallning av handlingar och for spatialt manipulerande.
Ett brakigt nervsystem som medfor att rorelserna/handlingarna inte kan styras och
forutsdgas (se Aronsson m. fl., 1985, s. 5), som vid vissa centrala skador, kan
eventuellt leda till svarigheter att bilda “korrekta” spatiala férestillningar.

Elevers resultat i relation till spatial manipulerande formaga respektive visuell
perception.

I studier vilka kan sdgas ingd i det s& kallade “bristmétningsparadigmet” med
medicinsk och neuropsykologisk grund, relateras skolsvarigheter och laga
testresultat pa  performancedelen av  WISC ofta till  visuella
perceptionssvarigheter. Begreppen som anviands for att beskriva processer,
funktioner och formégor ar ibland diffusa” men anvinds som om de skulle vara
exakta, gar att urskilja fran varandra och ar métbara till exempel med WISC-
tester.

Det forefaller dock mycket svart om inte omojligt att sérskilja perceptuella
formagor fran spatiala i t. ex. performancedelen av WISC vid standardtestningar
(se Lezak, 1995). Ett tecken pa detta ar att vissa forskare t. ex. Dise och Lohr
(1998), betonar den visu-perceptuella aspekten av performance IQ (WISC)
medan t. ex. Muter, Taylor och Vargha-Khadem (1997) betonar den visu-spatiala
aspekten. En darmed sammanhingande viktig invindning, ar att t. ex. WISC, som
har en sérklassig stark stillning bland intelligenstester, har en svag teoretisk
forankring med svag begreppsvaliditet (Smedler, 1993). Ett tredje viktigt
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forebehall for slutsatser utifran psykometriska tester (som t. ex. WISC) ér att det
vid arbete med t. ex. visu-spatiala uppgifter inte dr sikert att det ar den
“neurologiska” visu-spatiala funktionen som “mits”, vilket ocksd var studie
tydligt tyder pad. Smedler hivdar dessutom att det 4r extra vanskligt att dra
slutsatser fran negativt testbeteende, dvs. nir svaren ir fi eller ofullstindiga:

”Det dr forsvarbart att dra slutsatser om formaga om uppgifterna utforts korrekt. ...
Det &r inte lika sjdlvklart att man utifran felaktiga svar kan sluta sig till att barnet
brister i forméaga.” (s. 18)

Hir spelar enligt Smedler motivation, uppmérksamhet, kinsloldge, uttryckssitt m.
fl. faktorer in (se &ven Tew, 1986). For performancedelen pad WISC, liksom flera
tester med motoriska inslag, har naturligtvis den motoriska firdigheten stor
betydelse vilket flera studier berér, men oftast pa ett ytligt sétt.

Storst skillnad mellan en normalpopulation och barn med spina bifida finner man
enligt Wills m. fl. (1990) pa deltester i Performance-delen som kriver snabb visu-
spatial manipulering. Det ar dock, som véra iakttagelser visar, inte sikert att
barnen med spina bifida i Wills och i1 andras tester har anvint visu-spatial
manipulering. En anvandning av verbala eller mixade strategier leder pa grund av
tidsgranserna formodligen till ligre resultat eftersom sidana strategier for flera
uppgiftstyper tar langre tid (se Bethell-Fox och Shepard, 1988).

Den medicinsk-fysiologiska forklaringsgrunden for perceptionsstérningar “dir
begreppet perceptionsstorningar vanligen associeras till enbart neurologiska
storningar och skador” kritiseras av Axner (1991, s. 69). Axner forordar i stéllet
Gibsons och Neissers perceptionsteorier som ger 6kade mojligheter att forstd
perceptionen och dess utveckling samt deras uppkomst och hur stédjande insatser
bor utformas med hansyn tagen till miljo- och socialpsykologiska faktorer.

Analyserna av elevernas arbete i var studie visar att svarigheter som uppstar for
de bada elever (AC och MC) som uppges ha stora visuella perceptionssvarigheter
framst verkar vara svarigheter med forestillningar i en spatial dimension. En av
dem (AC), som gick pi naturvetenskapligt program, var den elev som oftast
anvéande en mix av strategier (verbala + spatiala). Det skulle kunna tolkas som att
denna elev har utvecklat en kognitiv stil som bestar av bada strategierna. Spatialt
manipulerande strategi har han nistan bara anvint vid arbete med
rotationsuppgifterna.

Elev MC, som tillhoérde sirskola men gick i vanlig grundskola, fick sin
undervisning avskilt tillsammans med elev-assistent till storsta delen av tiden
(samma undervisningsforutsattningar hade 4dven elev MS). Elev-assistenten
uppgav att han fick ta nistan hela ansvaret sjalv for elevens undervisning. Eleven
hade, som jag uppfattar det, en god verbal férmaga. Han var mycket humoristisk,
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verkade inte anvanda sig av begrepp som han inte forstod. Han var mycket duktig
pa att imitera kénda artister och var sangare i ett popband.

For elev GS, liksom for flera av de andra eleverna, si talade de s kallade
medicinska variablerna emot honom. Eleven hade trots detta inte utvecklat nagra
perceptuella svarigheter. Eleven var mycket ambitids och intresserad av
skoldmnen, speciellt inom det naturvetenskapliga omradet och han hade hoga
betyg. Enligt hans egen beskrivning var han varken speciellt bra pa eller
intresserad av matematik tills en lirare pad hogstadiet vickte hans intresse.
Léraren var enligt elevens beskrivning mycket pedagogisk och duktig pa att
forklara. Eleven har god handmotorik och har som han beskriver det fatt
mdjlighet till manga praktiska erfarenheter i hemmet (t. ex. snickeri). Vid arbetet
med uppgifter i var studie arbetar eleven mycket snabbt dven med mnehallsligt
betydligt svarare uppgifter 4n de uppgifter som anvindes for analysen. Eleven
siktade pa en hogre akademisk utbildning inom matematisk-naturvetenskapligt
omrdde (vilket han ocksd senare har paborjat enligt elevens tidigare rh-
konsulent). GS kan anvinda ett flertal problemlosningsstrategier for flertalet
uppgifter och vet vad som krivs “formellt matematiskt” for att fi hogsta mojliga
poéngtilldelning vid rittning. Han ritar ofta upp forutsittningar i uppgifter i form
av “modeller” vilka ofta ar s skalenliga och korrekta s han med hjilp av dessa
kan f4 fram ratt svar. Han 4r ocksi noggrann med att efterkontrollera gjorda
berakningar for att se om svaren &r rimliga.

Elevens kunnande kontrasterar starkt mot den stereotypa bild som &r “resultat” av
manga studier inom “bristmétningsparadigmet”. Tew (1986) skriver att den
deprimerande litteraturen avseende barn med spina bifida ér en bidragande orsak
till 1agre forvantningar hos lirare. I flera studier framhalls att elever i de studerade
grupperna inte har matematik i samma omfattning som andra elever och att
forvéntningarna pa dessa elever i skolan inte ar lika positiva som for andra (se
tex. Parsons, 1972; Richman och Harper, 1978; Mattson, 1982; Carr och
Pearson, 1983; Strang och Rourke, 1985; Tew, 1986; Wills m. fl. 1990).

Konklusion

Den i jamforelsen mellan “forklaringsperspektiven” (brist paradigm vs.
utvecklingspedagogisk modell) férmodligen mest betydelsefulla skillnaden finns i
“utvecklings-dimensionen”. I den utvecklingspedagogiska modellen har lirande
en central betydelse i denna dimension. Larandets betydelse i brist-paradigmet
framstdr som mycket begréinsat. Dessa skilda synsitt pa larandets betydelse kan
formodligen ocks4 hérledas till skilda grundlaggande antaganden om kunskap och
larande.
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Olika forklaringsmodeller - olika implikationer for undervisningens
utformning och for hantering av matematiksvarigheter

Resultaten 1 var studie har intressanta och viktiga implikationer av betydelse for
undervisningens upplidggning beroende pa vilka slutsatser som dras. Det ar
vanligt att elever med rorelsehinder har laga resultat i matematik och rapporteras
ha inldrningssvarigheter 1 skolan. Det neuropsykologiska perspektivet har
efterhand fatt allt storre inflytande pé forstaelse och forklaringar av problem inom
specialundervisningen (Hallahan, Kauffman och Lloyd, 1996; Haug, 1998;
Engstrom, 2000). Vid undervisningen av barn med rorelsehinder har dock ett
sadant medicinskt/neurologiskt inflytande en lang tradition. Detta inflytande bor
rimligtvis problematiseras och olika konsekvenser studeras nirmare.

Enligt Geary (1993) har kognitiv psykologisk forskning avseende MD
(Mathematical disabilities) och neuropsykologins forskning avseende dyskalkuli
kommit fram till samma grundlaggande bas for elevers svarigheter 1 matematik.
Ginsburg (1997) kritiserar dock starkt neurologiska forklaringar och menar att
sett ur ett utvecklingsperspektiv bor forskare 6verge bristmodeller. Han kritiserar
dven anvandningen av diagnoser tagna fran dessa forskningsperspektiv och
skriver att:

”Many children receive diagnoses of mathematics learning disability, or the related
dyscalculia and acalculia. Yet, little is understood concerning these ‘conditions’
and how they develop.” (s. 20)

Engstrom (2000) ar lika kritisk till séddan diagnosticering och pekar pa
avsaknaden av vetenskapligt stod for begrepp som dyskalkyli. 1 stillet rader
begreppsforvirring och oenighet om hur dyskalkyli skall definieras och vilka
atgarder som ska vidtas for elever som har “dyskalkyli”. Inget tyder heller pa att:

”barn med specifika matematiksvarigheter skulle skilja sig pd nagot sirskilt sett
fran barn med andra matematiksvarigheter eller att de skulle vara i behov av en
undervisning som skiljer sig pa nagot sérskilt satt fran andra barn i behov av
sarskilt stod i matematik. (s. 28)

Enligt ett neuropedagogiskt synsatt sa ar det faststéllt att det ar hjdrnskador eller
neurala funktionsstorningar som entydigt orsakar avvikande matematikbeteenden.
“Neuropedagogen utreder elevens kunskapsbrister och anvisar for liraren den
behandling som passar eleven” (Magne, 1998, s. 118). Han skriver ocksa:

”Den sammanfattande tolkningen tycks bli att det ar ett betydande forskningsgap
mellan de enkla akalkylierna (eller dyskalkylierna) och det matematiska tankandet.”
(s. 119)
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Pedrotty Bryant m. fl. (2000) har forsokt att sammanstilla ett
klassifikationssystem for de vanligaste matematiska svarigheterna. Man fann i
teoretiska, kliniska och empiriska studier drygt trettiotalet olika slags
matematik’svérigheter”. Speciallirare (391 stycken) i USA fick darefter
rangordna svarigheter hos sina elever med och utan inlirningssvarigheter. For
bada grupperna var det i sirklass svarast att 16sa uppgifter i flera steg. Forskarnas
resultat verkar ge belagg for det av Magne (se citat ovan) beskrivna
forskningsgapet mellan neurologiska forklaringar och matematiskt tankande.

Det finns uppenbarligen olika uppfattningar avseende betydelsen av neurologiska
forklaringar for elevers larande i matematik. Det 6kade intresset for informations-
processtidnkande 1 matematik (i stallet for konstruktivistiskt tinkande, se Ahlberg,
1992) forefaller dock “harmoniera” vil med “bristparadigmet”. Enligt Ahlberg
(1992) soker man i informationsprocess-forskningen efter generella procedurer i
elevers tinkande vid matematisk problemldsning. Eleverna ska utveckla sin
metakognitiva férméga samt trdna olika problemldsningstrategier och tekniker
som de skall utnyttja nar de l6ser matematiska problem. (s. 55).

Enligt Cornoldi m. fl. (1999) ska barn med NVLD som har svarigheter med
langsamma informationsprocesser avseende icke-verbal information ges: “the
opportunity of processing visual imagery more slowly... ”(s. 55). Ett annat rad ar
att de far mojlighet att verbalisera.

I en konstruktivistiskt utformad undervisning diremot skall eleverna:

“ges mojlighet att uppticka och undersoka undervisningsinnehdllet for att
dédrigenom skapa och forandra de kognitiva strukturerna”. (Ahlberg, 1992, s. 55)

Undervisningen ska vara utformad utifran elevernas mognad och erfarenheter.
Léraren ses som en formedlare mellan eleverna och matematiken vilket innebér
att kommunikationen blir en central del av undervisningen i problemlosning
(Ahlberg, 1992). Detta perspektiv finns ocksa i Piagets konstruktivism men ar
underordnat gentemot vad som sker “i” individen (Driver, m. fl. 1994). De
sociala, kulturella och kommunikativa aspekterna i matematikundervisning har
forordats inom det sociokulturella konstruktivistiska perspektivet med rétter fran
Vygotskij, Lurija®' och aktivitetesteoretiker som Davydov och Leontiev (se t. ex.
Bereiter, 1994; Cobb, 1994). Det finns enligt Ahlberg (1992) ett starkt stod inom
litteraturen for att samarbete och dialog har en positiv effekt p4 matematisk
problemlésningsférméga.

* Enligt Bréten (1996) ansdg Lurija att hans eget livsverk var en utveckling av Vygotskijs tankar. Vygotskij
hade i sin tur hamtat viktiga idéer om barns utveckling frin Piaget.
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Dessa korta utdrag med anknytning till olika forskningsperspektiv avseende
matematiksvarigheter & ena sidan och ldrande 1 matematik & andra sidan pekar pa
stora skillnader. I grunden handlar det om helt olika forestillningar om hur
larande gar till. For elever med matematiksvarigheter framst en
informationsprocess-, och neurologisk dysfunktions-teori som grund for
behandling av elevernas matematiska dysfunktioner’>. Fér 6vriga “normala”
elever aberopas konstruktivt larande, déir lararen wutgar fran elevernas
erfarenheter, iakttagelser, manipulerande etc. Enligt Engstrom (2000) ar dock
specialpedagogiken vad giller matematik under omvirdering. Det ar inte
funktionsnedsittningar utan det pedagogiska arbetet som ska fokuseras i
undervisningsplaneringen. Skolan maste lara sig att hantera den naturliga
variationen av olikheter som innebar att nagra lar sig snabbt och 14tt medan andra
behover langre tid pa sig.

Medan forskningen, om “normala” elevers lirande i matematik samt vissa elevers
svarigheter att lira sig matematik, ter sig konfliktfylld och uppvisar olika
utvecklingstendenser 6ver tid forefaller undervisningen vara mer “stabil”. Den
karaktariseras 1 hog grad av individuell laroboksbunden matematikundervisning
dar eleverna riaknar tyst for sig sjdlva och som tydligt 4r i obalans med
laroplanens intentioner (Ahlberg, 1992; Ljung, 1990; Skolverket, 1996a;
Skolverket, 1997¢).

Elevernas val av strategier och deras formaga att 1osa matematiska uppgifter har i
var studie inte mer 4n undantagsvis relaterats till den undervisning de har deltagit
1. Sjalva undervisningen har inte heller studerats. Det dr mojligt att den typ av
uppgifter som anvénds i denna studie innehaller krav pa férmégor hos elever som
tas for givna och darfor inte “undervisas™ i1 den individuella ldroboksbundna
matematikundervisningen. Hur undervisas rumsliga “icke-verbala™ aspekter som
finns 1 uppgifter? Lowe (1996) betonar t. ex. att verbalt stod inte ar tillrackligt vid
undervisning innehallande rumsliga dimensioner. Elevers svarigheter i arbete med
t. ex. diagram anknyter ofta till det visuo-spatiala innehallet. Han forordar darfor
“visual support” (s. 395).

32 Neurologins bidrag till forstielse av lirande forefaller till stor del vara hiimtade frn studier av enkel
inlérning vunna ur experimentella betingningsexperiment. Man har pd cellniva iakttagit férandringar som
”forklarar” inldrda enkla reaktionsménster hos sniglar och flugor (se t. ex. Hansen, 1988; Kandel, 1996).
S&dana vetenskapliga rén visar samtidigt pa stora begrinsningar och oerhorda svarigheter att underséka och
forstd mianniskors komplexa ldrande och tidnkande (t. ex. i matematik) utifrin ett
molekylirbiologiskt/neurologiskt perspektiv.
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Olika slags pedagogiskt bemdtande - ett konstruerat “exempel”

For en elev som har svarigheter med att 16sa uppgifter med spatialt innehall, kan
?visual support” vara en av flera pedagogiska mojligheter som kan fokuseras 1
undervisningen. Det kravs dock forst att elevens svarigheter upptiacks och forstas.

Cooks m. fl. (1994) studie visade att personer normalt har en stark subjektiv
kinsla av hur rotationsuppgifter skall 16sas samt att de visar stor férvaning over
andra sitt att tdnka. Ett tankbart pedagogiskt agerande for att forstd elevens
svarigheter ar darfor att lyssna pa elevens beskrivningar av hur han/hon tinker -
och dirmed utga fran elevens tinkande och forutsattningar. Problemet placeras
diarmed 1 den pedagogiska situationen, 1 moétet mellan elevens forutsattningar och
undervisningens utformning. Ett sddan agerande ar helt 1 linje med laroplanens
riktlinjer av vilka det framgar att liraren skall utgd fran varje enskild elevs
tankande (SKOLFS, 1994:1).

Det finns dven andra angreppssitt. Ett sddant ar utredningar, av externa experter,
innehallande neuropsykologiska bedomningar (se Adler, 1999) av elever som har
svarigheter att lira sig matematik 1 den reguljara undervisningen. Utgangspunkten
for en sddan neuropsykologisk bedémning &r informationsprocess-teorier och
dysfunktions-tinkande med antagandet att en viss uppgiftstyp endast kan losas
med en viss kognitiv funktion (se t. ex. MacLeod, Hunt och Mathews, 1978; Just
och Carpenter, 1985; Bethell-Fox och Shepard, 1988.). En sadan beddémning ger
dock knappast vigledning for hur eleven skall ges mojligheter att lara sig denna
typ av uppgifter. Om eleven har en medicinsk diagnos som visar pa en
neurologisk skada &r dessutom risken stor att den pedagogiska uppgiften
uppfattas som “omgjlig” - eftersom den kognitiva funktionen kanske “brister”.
Forvantningarna pa vad eleven skall vara kapabel till att lara sig kan dérfor bli
laga samtidigt som problemet forlaggs till eleven och dennes diagnosticerade
brister.

Engstrom (2000) skriver:

"Det tycks som om man genom att stilla en diagnos fritar bade personen och
omgivningen, fordldrar, larare, speciallarare och skolan, fran ansvar. Alla kan
kanna sig utan skuld till “besviren”. (s. 29)

Eftersom olika sitt att forestilla sig anledningar till matematiksvarigheter med
stor sidkerhet kan resultera 1 olika pedagogiska atgirder ar det darfor viktigt att
relatera  resultaten frdn denna studie till de tidigare skissade
forklaringsperspektiven och de grundantaganden de vilar pa.
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Slutord med pedagogiska implikationer

Neurologiska och neuropsykologiska forklaringsmodeller har haft stort inflytande
vid analyser av ldga prestationer hos elever med rérelsehinder. Sadana
forklaringsperspektiv”’ ar dock ofullstindiga for forstaelse av enskilda elevers
larande och kunskaper (se Malmqvist, 2000). Den kunskap som erhalls fran detta
perspektiv karaktariseras i hog grad av individuell patologi (Bailey, 1998; Haug,
1998; Persson, 1998; Strom, 1999; Wormnaes, 1997).

Pedagogiken uppfattas ibland enbart som ett tillimpningsomrade som bygger pa
andra kunskapsomraden (Kylén, 1992; Uljens, 1998). Kunskapsomraden #r dock
inte enhetliga avseende grundlaggande antaganden. Bayliss (1998) beskriver t. ex.
de fem dominerande teoretiska positionerna inom psykologin och skriver:

”Each of these theories describes conflicting views of the nature of human beings;
the nature of psychological normality and development; causes of abnormal
behaviour and preferred methods and goals of treatment.” (s. 64)

Vilka perspektiv som far “tolkningsféretride” i undervisningen har stor betydelse
for elevers larande.

Rourkes “paradoxala’ och “forbisedda” utvecklingsperspektiv

Skillnaderna mellan perspektiv och grundantaganden i denna studie och
antaganden inom medicinsk och neuropsykologisk forskning inom ett
bristmétningsparadigm som vilar pa informationsprocessteorier dr stora. Rourke
som citeras s&vil inom studier av prestationer hos elever som har SORH-
diagnoser, CORH-diagnoser”® och specifika inlirningssvarigheter (Learning
Disabilities) grundar sin nonverbal learning disabilities “teori”** pa biologiska
antaganden utifrén djurstudier och vuxenstudier (Goldberg och Costa-teorin). Det
ar skillnader 1 hemisfarernas uppbyggnad (cytoarchitechture), avseende
proportionen mellan vit och grd substans (framtrader framst hos rattor) och
funktionssétt avseende intra-, och intermodal integration. Via hoger hemisfar lérs
ny komplex information. Vinster hemisfir tar efterhand 6ver kontrollen av
etablerade system (t. ex. sprak). Modellen é&r tydligt biologiskt forutbestamd och
dess utvecklingsdimension ér:

“the progressive left-hemispheral lateralization of functions throughout the life
span.” (1987, s. 213).

% Rourke inkluderar sjilv barn med sidana diagnoser i sina beskrivningar (se t. ex. Rourke, 1987).
* Rourke beskriver sin ”modell” som en utveckling av Goldberg och Costas teori. Tillstdndet barnen har 4r ett
syndrom (Rourke, 1987, s. 209).
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For att forstd specifika inlarningssvarigheter maste man enligt Rourke forsta
informationsprocessteorier. Till exempel for att forstd varfor barn med specifika
matematiksvarigheter har svérigheter med matematiska begrepp krivs forst
forstaelse for deras karaktaristika avseende informationsprocesser - deras styrkor
och deras svagheter (Rourke, 1985). Ett “systematic developmental
neuropsychological approach to the study of learning disabilities” (Rourke,
1989,s. 9) innebir:

“a systematic attempt to fashion a complete understanding of brain-behavior
relationships as these are mirrored in the development of central processing
abilities and deficits throughout the life-span.”

Eftersom Rourke (1985) formodligen har svart att finna en forstaelse for
utveckling inom en datoranalogi (informationsprocessteorin) for barn med
specifika matematiska svarigheter, kombinerar han denna med ett
utvecklingsperspektiv hdmtat fran utvecklingspsykologin (framst Piaget). Han
skriver att det 4r troligt att senso-motoriska svarigheter pa grund av tidiga skador
leder till erfarenhetsbrister som i sin tur forsvarar den begreppsliga (t. ex.
matematisk-begreppsliga) utvecklingen.

Detta utvecklingsperspektiv hamtat fran utvecklingspsykologin finns inte namnt i
de andrahands killor som finns refererade i denna studie. I allminhet finns en
mycket forenklad beskrivning grundad pa neurologiska skador i ett
“bristmétnings”-perspektiv. Ofta framhélls visu-perceptuella svarigheter eller
snarare perceptionsstorningar utifrin den av Axner (1991) kritiserade
neurologiska forklaringsgrunden. Det finns en uppenbar risk att det for elever som
forknippas med  perceptionsstorningar  finns en  forestdllning  att
perceptionsstorningen gar det inte att gora nagot at (se Dvoretsky, 1982).

For spatiala formagor finns liknande pessimistiska uppfattningar vilket kommer
klart till wuttryck i “diskrepansforskningen” mellan verbal IQ (VIQ) och
performance 1Q (PIQ).

Undervisningens och ldrandets betydelse for en prototypisk spatial formaga

Att undersoka formaga och strategier hos elever med rorelsehinder vid arbete
med spatiala uppgifter, kan ses som en prévning av olika kunskapsteoretiska och
inlérningsteoretiska grundantaganden. Féljande exempel, som tar upp uppgiften
mental rotation, ar ett forsok till en sddan provning.

Mental rotation &r den funktion som enligt flera forskare mer &n nigon annan

funktion kan ses som prototypisk for spatial funktion (se Corballis, 1997; Hunt,
1983). Den tillhér framst hoger hemisfir hos hégerhinta (Corballis, 1997;
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Deutsch m. fl. 1988) och ses som en medfédd mental mekanism (Cooper och
Shephard, 1984).

Spatialt manipulerande strategi var mest anvind bland eleverna med rérelsehinder
i var studie nidr de arbetade med mental rotationsuppgifterna. Det var de aldsta
eleverna som 1 stérre utstrackning limnade korrekta svar pa dessa uppgifter.

Uppgift R1 som &r en rotationsuppgift och ingick i omradet geometri 1 TIMMS
(1996b; 1996¢) med datainsamling 1995 anvindes &ven 1 motsvande
internationella studie (SIMS, Second International Mathematical Study ) med
datainsamling 1980. P4 varen 1985 kom larmrapporter i svensk press eftersom
svenska 13-aringarnas matematikprestationer var bland de absolut l4gsta bland de
lander som deltog i SIMS 1980 (Skolverket, 1996¢, s. 17). Detta ledde till en
grundlig Oversyn av matematikundervisningen i svensk skola med é&tfoljande
atgarder. Nagra for denna studie viktiga aspekter som bor framhéllas fran de
internationella studierna dr att elevers prestationer varierar beroende pa 1 vilken
utstrickning som olika matematiska omraden undervisas vid jamforelse savil
mellan olika linder som i olika tidsperioder. Det finns t. ex. uppgifter frén
svenska delundersékningar som visar pa skillnader i prestationer mellan arskurser
(for jamforelser har den svenska underdkningen tagit med arskurserna 6, 7 och 8)
och mellan arskullar som har haft olika mycket matematikundervisning
(kvantitativt) och olika l4roplaner.

For uppgifter som var gemensamma bade 1980 och 1995 skedde en klar
forbittring i resultat. Resultatforbittringarna var stora for ett antal uppgifter
daribland geometri- och rotationsuppgiften R1 1 var egen studie.
Losningsfrekvensen, dvs antal ritta svar, fér svenska trettonaringar var 39 % 1
SIMS och 61 % i TIMMS for denna uppgift.

De skillnader som finns hos elever 1995 jamfort med elever 1980 kan mojligtvis
tolkas som att det har skett forandringar pa gruppniva avseende neurologiska
strukturer/processer, om man foljer ett konsekvent biologistiskt synséatt. Men
dessa skillnader har 1 sa fall inte uppstatt av sig sjalva. Om det har skett en sddan
skillnad ”biologiskt”, t. ex. avseende neurologiska processer, sa dr dessa en foljd
av ldrande (Meadows, 1994b; Anastasiow, 1990), som kan relateras till den
okade satsningen pa undervisning. Skillnader f6r denna uppgift liksom for andra
matematiska uppgifter ar naturligtvis inte heller orsakade av fordndrade genetiska
forutsattningar under en sd kort tidsperiod (se Fancher, 1985; Ceci, 1991).
Eftersom de observerade forandringarna ar direkt relaterade till forandrade
larandeforutsittningar diskuteras resultaten 1 de internationella matematiska
studierna utifrin pedagogiska faktorers betydelse. Dessa pedagogiska faktorer ar
relaterade till undervisningsforutsattningar och naturligtvis av stor betydelse dven
for larande hos elever med rorelsehinder.
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Hur kan elever léra sig rotationsuppgifter? En elev (MS) hade svart for att gora en
rotering av en av figurerna. Han forsokte flera gdnger mentalt vrida en modell
medurs 270 grader for att se om den dverensstdmde med en figur, vilket framgick
av hans handlingar. Plotsligt &ndrade han strategi och gjorde motsvarande
vridning 90 grader moturs och kom fram till ett korrekt svar. Han hade inte
arbetat med denna typ av uppgifter tidigare. Det fanns elever som gjorde samma
korta mentala vridning medurs genom att vrida figuren i stillet for modellen. Det
krdvs alltsd inte mer &n max 180 graders mental rotation nir man vill jamfora tva
féremdl som #r vridna i ett plan om man utnyttjar “vridningstekniken” &t bada
hall. En annan elev (AS) vred hela papperet for att 16sa en av rotationsuppgifterna
(R1). Han gjorde en jémforelse av modellen innan vridning av papperet med olika
figurer. Han gjorde darmed inte nigon mental rotering (se Just och Carpenter,
1985) i stillet har han jamfort minnesbilden fore rotering med synintryck efter
den fysiska roteringen vid jamférelse av svarsalternativen. Elevens strategi har
hér betecknats som verbalt resonerande eftersom den inte utgors av en mental
forestéllning oberoende av perceptuella intryck. I stillet har han verbalt resonerat
om likhet / olikheter oberoende av forestallningsformaga och i stallet forlitat sig
pa visuellt minne. En tydlig gransdragning mellan de bada strategierna &r svar att
gora. I andra roteringsuppgifter gjorde han i efterhand en snabb rotering av
papperet for att kontrollera sitt svar.

Exemplet med rotationsuppgiften R1 pekar pa mojligheter att lira sig 16sa denna
typ av uppgifter “praktiskt” respektive “mentalt” eller med anviandning av spatialt
manipulerande strategier eller verbalt resonerande strategier vilket framgér av
oversiktsmatrisen. Detta exempel talar dessutom emot att dessa uppgifter kriver
en nedarvd speciell formaga.

I var studie hade eleverna i CORH-gruppen proportionellt sett ligst antal ritt
besvarade uppgifter men SORH-gruppen hade proportionellt sett flest antal ritt
besvarade uppgifter. Enskilda elevers resultat paverkar denna bild starkt. Det
finns dock inte, for dessa nio elever, nigot som tyder pa att eleverna med
“hjarnskadeproblematik™ just pa grund av detta har storre svérigheter med dessa
uppgifter. Det bor papekas i sammanhanget att eleverna i CORH-gruppen hade
gravast rorelsehinder. Deras rorelsehinder forsvarade forflyttning i stor
utstrackning vilket delvis kompenserades med forflyttningshjilpmedel. 1 dnnu
hogre grad var deras forutsattningar starkt begréansade nar de skulle manipulera
med objekt. Elev MC i synnerhet hade mycket stora finmotoriska svarigheter.

Eleverna med visuella perceptionssvarigheter hade uppenbara svarigheter med att
forestilla sig spatiala manipulationer. De anvinde sig liksom 6vriga elever, ibland
av verbalt resonerande strategier. Elev AC som gick pa naturvetenskaplig linje
var den elev som oftast anvinde bida strategierna “samtidigt” nir han loste
uppgifter.
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Elever i CORH-gruppen hade storst svarigheter att utféra finmotoriska
handlingar. Dessa svarigheter kan vara en starkt bidragande orsak till deras
svarigheter med visualiseringsuppgifterna. Deras (finmotoriska) oformaga att rita
upp och didrmed konkretisera forhallanden i textuppgifterna var mycket tydlig.
Elev AC forsokte t. ex. vid flera tillfillen att rita men proportionerna i det ritade
motsvarade ofta inte den information som fanns i uppgifterna pa grund av
svarigheter med att rita. Det ritade var ofta mycket otydligt och svart att tyda och
en foljd av elevens finmotoriska svarigheter.

Nir elev AS daremot ritade blev svaret ofta visuellt synligt. Genom att anstilla
elevassistenter forsoker man kompensera for elevers finmotoriska svarigheter,
vilket samtliga elever i CORH-gruppen hade. Elevassistenter far t. ex. rita och
utfora andra handlingar 4t elever. Detta medfor dock en stor risk att det inte dr
elevernas tinkande som kommer till uttryck genom elevassistenternas handlingar.
Elev AC berittade om svarigheterna att f3 elevassistenten att forsta vad han ville
ha gjort t. ex. i provsituationer (se dven Malmqvist, 2000). En 6kad motorisk
kontroll ~ger storre forutsattningar for att utfora handlingar. Flera
interventionsprogram for barn med cerebral pares har utformats och provats
eftersom de motoriska svarigheterna begrinsar senso-motoriska erfarenheter
viktiga for larande (Woolfson, 1999). Slutsatserna som dras fran dessa studier ér
ofta positiva enligt Woolfson, men metodologiska svarigheter (urvalsproblematik,
quasi-experimentella designer, etiska ¢verviaganden vilket utesluter grupper som
inte fAr ndgon typ av atgirder etc.) gor att det 4r svart att dra slutsatser om vilken
typ av intervention som ar mest fordelaktig.

Sammanfattningsvis visar var studie pa betydelsen av att eleverna med
rorelsehinder ges forutsattningar att arbeta med spatiala uppgifter. Om det uppstar
svarigheter bor elevernas forutsittningar att gora sig sjilva rittvisa och deras
tankande granskas nirmare. Férmagan att 16sa spatiala uppgifter kan inte ses som
nedérvd utan behover utvecklas (av eleverna) t. ex. genom lirande i undervisning.
Undervisningen, vilken eleverna ir en del av, behover dirfor fokuseras i storre
utstrdckning. Hemmingson, Borell och Gustavsson (1999) visade i en
observationsstudie att forutsittningarna for elever med rorelsehinder att vara
aktiva i undervisningen, dvs. att sjdlva utfora handlingar, framst var beroende av
vilket undervisningsménster som fanns. For att anknyta till den
utvecklingspedagogiska modellen kan undervisningen utformas for att eleven
skall ges mojlighet att manipulera med objekt och forflytta sig. Dérigenom ges
eleven mojlighet att utveckla sin spatiala forméaga. Undervisningen kan ocksd
utformas for att utveckla verbalt resonerande problemlésningsstrategier. Genom
att i undervisningen ge utrymme for bada dessa aspekter ges elever storre
forutsattningar utveckla sin formaga att 1osa uppgifter med ett rumsligt innehall.
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En normal anpassning och utveckling utifran radande forutsdtimingar

I véra tidigare studier (Malmqvist, 1998; Malmqvist, 2000) fann vi lagt stillda
forvantningar i skolan pad de undersokta eleverna. Det visade sig ofta vara
underskattningar - om eleverna fick en mojlighet att goéra sig sjdlva rittvisa.
Slutsatser fran tidigare studier framst inom ett bristmitningsparadigm kan
ifrdgasittas, vilket uppgifter fran savial Malmqvist (2000) som denna studie visar.
Den bedomda “onormala” utvecklingen i elevgrupper med cerebral pares eller
spina bifida, vilket far konsekvenser for larande, framhalls som orsakad av
dysfunktioner och hjarnskador 1 “bristmatningsmodellen”. Som en f6ljd av
underskattningar forekommer att man ’skyddar” elever med rorelsehinder fran att
vara med 1 undervisningssituationer (se Malmqvist, 1998, Malmqvist 2000).
Elevers larande riskerar da att folja en “ond cirkel”. En trolig orsak till
avskiljandet frin den vanliga undervisningen ér elevernas langsamma arbetstakt -
ofta av rent praktiska skil. Denna problematik har mer att goéra med
undervisningskvaliteter 4n diagnosticerade individegenskaper.

Gould (1983) stiller frigan hur man kan hjilpa ett barn om man stamplar det som
of6rmoget att prestera ndgot genom en biologisk proklamation? Gould skriver om
arftlighetsforskningen men en motsvarighet kan ses i forskningsomradet om
kunskaper och formagor hos barn och ungdomar med medicinska diagnoser vilka
relaterar till hjarnskador. Att ensidigt betona neurologiska skadors betydelse for
larande och begivningsutveckling ger en starkt foérenklad bild av mycket
komplexa processer och foreteelser (se Malmqvist, 2000, s. 13). ”Riskmodell”-
studier’® pekar enligt Sameroff och Fiese (1990) och Sameroff m. fl. (1993) p4 att
det inte finns enskilda orsaksforklaringar barns utveckling och att:

”except at the extremes of biological dysfunction, it is the number rather than the
nature of risk factors that are the best determinants of outcome”. (s. 121)

Sadana “forhallanden” maste sjilvklart tas 1 beaktande dven for elever med
funktionshinder, eller kanske i dnnu hogre grad eftersom manga befinner sig i en
situation med stora fysiska och psykiska pafrestningar (se Stein och Jessop,
1982). Sameroff och Fiese (1993) analys visar tydligt att kompensation och
anpassning for en positiv utveckling inte gar att relatera enbart till individniva.

Meadows (1994a) skriver att tinkande ar beroende av hjarnans funktion vars
utveckling &r beroende av en genetisk styrning. Men hjarnans funktion, struktur
och biokemi ar ocksa resultatet av erfarenhet och lirande fran fodsel och
framover. For att forstd skillnader 1 kognitiv utveckling mellan ménniskor ar det
formodligen viktigast att undersoka variation 1 erfarenheter under utvecklingen.

35 Bendmning av Morrison och D’Incau (2000).
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Nuvarande teoretiska perspektiv dr enligt Meadows otillrackliga for forstaelsen
av erfarenhetens betydelse.

Of6rmaga att utforska omgivningen kan sdgas vara ett hinder for erfarande och
lirande for manga elever med rorelsehinder (Aronson m. fl., 1985; Malmqvist,
2000). Sadana hinder for erfarande och ldrande kan reduceras i ménga fall t. ex.
genom anpassning av fysisk miljo, okade forflyttningsmojligheter, &ndrade
attityder i1 undervisningssituationer etc. (se Malmqvist, 1998; Malmgqvist, 2000).
Denmna studie visar att det ocksd finns mojliga alternativa kognitiva
utvecklingsmojligheter hos individen nér ett barn rakar ut for en skada. Elster
(1990) relaterar till en sddan anpassningsforméga nir han skriver:

”Aven om det rdder allmin enighet om att det finns en biologisk grundval for allt
minskligt beteende, tycks det vara sd att manniskan ar s& anpassningsbar att hon
kan anvinda sina biologiska mojligheter pa snart sagt ordkneliga sétt.” (s. 43, se
aven Meadows, 1994b)

Néagra elevers anvandning av verbalt resonerande strategier 1 stéllet for spatialt
manipulerande strategier kan vara ett tecken pd en sddan anpassningsbarhet.
Denna anpassningsbarhet kan ses som resultat av en normal” utveckling utifran
de forutsiattningar eleverna har haft och moétt. Denna anpassningsbarhet tyder
dessutom pa rika mojligheter for larande vilka bor tas tillvara genom en
undervisning som bygger pa observans och hinsynstagande till individuella
forutsittningar.

Piagets utvecklingspsykologiska teori bidrar t. ex. till férstaelsen om hur spatial
formaga kan utvecklas hos barn. En sddan forstaelse ar dock otillracklig 1
pedagogiska situationer. Vara uppgifter om att eleverna anvinder verbalt
resonerande strategier som ett alternativ, eventuellt som kompensation, dr dock
inte 1 motsats till vad Piaget och Inhelder (1971) skriver:

It is possible to construct a geometry or geometries without drawing at all on
imaginal intuition...D. Hilbert’s celebrated axiomatizations are entirely a matter of
logic and a certain number of axioms with operational significance: no images are
necassary for the demonstration.” (s. 378-379)

Teoretiskt visar studiens resultat pd en komplexitet avseende elevers utveckling
av formagan att 16sa spatiala uppgifter som Gverensstimmer vil med nuvarande
teoribildning om barns utveckling. “En-niva”- teorier om utveckling dir en orsak
ses som bestammande for ett barns utveckling ger dock ingen forstaelse for barns
utveckling enligt Lerner (1998). Sadan forskning verkar finnas inom
bristméatningsparadigmet dar syftet med undersokningarna forefaller vara att finna
generaliserade . kausala orsaker utifrdn forestillningen att det gér att finna
forsoksgrupper dar alla ¢vriga variabler, forutom “neurologiska skador” kan ses
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som ”lika for alla”. Lerner (1998) betonar tvirtom att det inte finns tva individer
med samma fOrutsattningar och att nuvarande utvecklingsteorier beskriver
individens utveckling i ett /ife-span som:

“embedded within an integrated matrix of variables derived from multiple levels of
organization, and development is conceptualized as deriving from the dynamic
relations among the variables within this multitiered matrix.” (s. 2)

Sammanfattningsvis visar resultaten i denna studie att elevers individuella
férutsattningar, inte diagnoser, samt undervisningens utformning bér fokuseras
vid utformande av (special)pedagogiska atgirder som frimjar elevers larande.
Fortsatt forskning bor dérfor koncentreras till studier av undervisnings- och
larandeforlopp och vila pa en inlamings- och kunskapsteoretisk grund som tar
hénsyn till en ménsklig variation av olikheter.
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Bilaga 1

PRESS 14: Kunskapsutveckling hos elever med rérelsehinder.

Vidareutveckling av forskning rorande kunskapsutveckling.

Projektdisposition: Tre delprojekt: Del A - C.

Del A.

Pilotprojekt.

Data (prov-, och enkit-
uppgifter) fran UG 95.

Provresultat i &mnena:
sV, eng, ma,

i rskurserna:
2,50ch9.

Enkatuppgifterna behandlar
elevers sociala kompetens.

UG 95 blir vart
referensmaterial.

3 000 slumpvis utvalda
elever/ak deltar i UG 95.

I ak. 9 besvarar ytterligare

7 000 elever enkiten.

Dartill kommer elever i ak. 9
fran privatskolor (35 st.)

Bortfall i UG 95 avseende
elever med rorelsehinder
undersoks noggrant.

Del B.

Genom kunskapsmaétningar
belysa kunskaper hos olika
grupper av elever med
rorelsehinder i olika arskurser,
samt undersoka deras sociala
kompetens.

UG 95-materialet anvinds.

Elever fran FNORP-linen,
urvalet sker i samrad med
habiliteringar och rh-
konsulenter.

Elever i arskurserna 2, 5 och 9

delas in 1 tre undergrupper.

Den ”Aronssonska

indelningsmodellen” anvinds

vilket innebdr;

* elever med cp

* elever med spina bifida

* elever med “perifert
orsakade rorelsehinder”
(utan ”centralnervos” orsak)

Eventuellt anpassas proven pa
samma sétt som 1 Greek-
Winalds undersokning

(dvs kompensera for
elevernas rorelsehinder).

121

Del C.

Analysera kognitiva strategier.
Anvinder barn med rorelse-
hinder andra strategier 4n barn
utan rorelsehinder?

Skillnader mellan under-
grupper/diagnosgrupper?

Liten grupp elever undersoks.
Tre aldersgrupper ingér.

Kvalitativ metod anvinds.



Bilaga 2

GOTEBORGS UNIVERSITET
Institutionen for pedagogik
Projekt PRESS

970205

Till méalsman!

For ndgra &r sedan genomfordes en undersokning av rérelsehindrade elevers skolsituation.
Resultaten visade att de flesta eleverna klarade sig bra i skolan. Man studerade d3 framst
elevernas sociala situation och endast i mindre utstréickning deras kunskapsutveckling och
lirande. Detta har papekats som en brist fran flera hall, bl a av foraldrar. Samtidigt har skolans
mdjligheter att ge stimulans till kunskaps- och kompetens-utveckling ocksa kommit allt
tydligare i fokus for intresset 6ver huvudtaget.

Undersokningen genomfordes inom ramen for det sk PRESS (Projekt géillande
Rorelsehindrade Elevers situation i Skolan och Sambhiille) i samarbete med en ledningsgrupp
med representanter fran Bricke-Ostergird, rh-konsulenter och riksforbundet for
rorelsehindrade barn och ungdomar.

En uppfoljningsstudie genomfors nu i en undersokning finansierad av Skolverket dir
ambitionen &r att underséka forutsitttningarna for kunskapsutveckling. Undersékningen
genomfors i véstra Sverige och beréiknas vara klar 1998. Vetenskaplig ledare ar Ingemar
Emanuelsson, professor i specialpedagogik vid Goteborgs Universitet (tel. 031-773 24 32).
Jag som skriver detta brev heter Johan Malmgqvist. Jag #r idrottslirare, studerar pa
forskarutbildningen i pedagogik och arbetar med projektet.

Varen 1995 genomforde Skolverket en nationell utvirdering (Utvardering av grundskolan
1995, forkortas UG 95) av Sveriges skolor. I vart forsta delprojekt var vi intresserade av att
veta hur det gick for elever med rorelsehinder i denna utvirdering. Det visade sig dock att
endast ett fatal av eleverna med rorelsehinder deltog.

Det kan finnas flera orsaker till detta, t ex att man i alltfor ringa utstrickning tog hénsyn till
elevers olika forutsittningar att genomfora proven. En ténkbar anledning kan ha varit att
provtiderna bedémts vara for korta och att man darfor av hansyn till eleverna har 13tit dem
arbeta med andra uppgifter i stillet. Men konsekvensen blev att minga elever med
rorelsehinder inte fick mojlighet att faktiskt visa vad de kunde och lirt sig.

I ett andra delprojekt anvinde vi dérfor samma prov som anvints i den nationella
utvirderingen, men vi gjorde anpassningar av det for att underlitta provsituationen for
eleverna. Bland de viktigaste anpassningarna kan nimnas att hénsyn tog till elevens arbetstakt
sa att han/hon fick maojlighet att fullfolja arbetet. For ett fital elever konstruerades en
provversion som tillit dem att arbeta med dator, som de vanligtvis brukar gora i skolarbetet.

I det nu aktuella tredje delprojektet, som genomfors under varterminen 1997, &r syftet att
ndrmare studera hur eleverna gér tillviga nar de arbetar med provuppgifter. Eleverna kommer
att f2 16sa uppgifter samtidigt som vi samtalar med dem om hur de téinker och arbetar. Detta
gors for att undersoka om det ar nddvindigt med ytterligare anpassningar i skolarbetet for att
eleverna med rorelsehinder ska kunna gora sig sjilva rittvisa. I ett vidare perspektiv giller det
att identifiera forhallanden och forutsittningar for att optimera kompetensutveckling i
skolsituationer.
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Information och uppgifter som samlas in kommer endast att anviindas inom ramen for
forskningsprojektet. Individuppgifter kommer heller inte att limnas ut eller avslojas i
projektrapporter.

Undersokningen genomfors genom att jag besoker eleverna i skolan. Dirvid kommer samtalet
med eleven och arbetet med uppgifterna att planeras for att fungera si smidigt som mojligt i
det vanliga skolarbetet. Elevernas deltagande éar frivilligt.

Det 4r av mycket stort virde att fa den dsyftade kompletteringen av tidigare studier gillande
forutsattningar for kunskapsutveckling.

Dirfor 6nskar vi att Ni sdnder talongen med de onskade uppgifterna till mig. Darefter
kontaktar jag er per telefon, sa kan vi nirmare diskutera hur det kan vara lampligt att g&
tillviga om Ni ger ert tillstand till att ert barn far deltaga (om han/hon sjilv vill) i
undersokningen.

Om Ni har négra fragor, s kan Ni nd mig p3 tel. 036-12 97 83
(saval dagtid som kvillstid, vardag och helg)
fax 036 - 30 78 62, e-mail: malj@hlk.hj.se

Med vinlig hélsning

Johan Malmqvist
Adress: PRESS c/o Johan Malmgqvist, Odlargatan 15, 554 39 Jonkoping

Jag vill veta mer och diskutera villkoren for att mitt barn

skall fa delta i den presenterade PRESS-undersokningen

..................................................................... (mélsman)

(fyll i det/de alternativ som passar Er bist)
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Uppgifter utvalda for noggrann analys

Provmaterial

Mla, M1b, Mlc, M2a, M2¢, T3, VY1,

Diagnostiskt material i matematik.
Skolar 2. 1996. Lararhogskolan i
Stockholm. PRIM-gruppen.
Skolverket.

T1, T2, R1,R2, R4

Provuppgifter. TIMMS. Svenska 13-
aringars kunskaper i matematik och
naturvetenskap i ett internationellt
perspektiv. 1996. Skolverket.

VY2

Provuppgift for 4k. 2 och &k. 5 fran
Nationell utvirdering. Se Ljung, B-O.
& Pettersson, A. (1990). Matematiken
i nationell utvdrdering. Kunskaper
och fardigheter i drskurserna 2 och 5.
PRIM-gruppen, rapport nr. 5.
Stockholm: Hogskolan for
lararutbildning.

VY3

Diagnostiskt material i matematik,
Skolér 7. 1996. Lararhégskolan i
Stockholm. PRIM-gruppen.
Skolverket.

VA1, VA2, VA3, VA4

MPI-uppgifter. Anvindes i
internationell studie. Se Presmeg, N.
C. & Bergsten, C. (1995) Preference
Jfor Visual Methods: An International
Study. International group for the
psychology of mathematics education,
Proceedings of the 19th PME
Conference, Volume 3, Recife, Brazil.
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ottt Jom
Jag hor birat !
e i
n _

M1b

Mic

Gor de har,
ménstren fardiga!”

M2a @)

A | ||

M2¢
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R1 Den skuggade figuren vrids ett halvt varv i planet kring punkten 7.

Svarsfrekvenser (%) uppdelade pa kon och arskurs for Sverige och internationellt

Ak s Lagre Ak 7 Hégre Ak 8
arskurs arskurs
MO05 Flickor Pojkar Total intern. Flickor Pojkar Total intern. Flickor Pojkar Total
A 7.3 6,5 6,9 12,0 8,8 60 75 10,1 3,8 7.8 58
B 18,1 11,9 14,9 14,4 11,8 9,3 10,6 12,5 16,2 124 143
o} 13,0 10,8 11,9 14,2 103 93 9.8 10,4 - 10,0 4,7 73
D 45,8 55,1 50,6 44,0 570 64,5 60,6 53,2 - 61,5 651 633
E 130 13,0 13,0 11,5 9,6 85 90 10,7 7,7 7.8 7.7
Ej svar 2,8 2,7 2,8 4,0 2,6 24 25 3,2 0,8 2,3 1,5
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Figuren kan vridas och véndas till olika lagen.

Vilken figur kan man erhélla?

A.

B.

Svarsfrekvenser (%) uppdelade pa kon och arskurs for Sverige och internationellt

KO3

A
B

D
Ej svar

R3

Flickor

43,6
18,6
19,8
16,3

1,7

Ak 6

Pojkar

54,0

14,8
11,6
18,5

1,1

Total

49,0
16,6
15,5
17,5

1,4

‘Lagre
arskurs

intern. -

64,7
11,4
16,7
3.4
3,7

Flickor

50,6
16,5
14,3
15,6

3,0

Ak 7
Pojkar

54,3
15,5
10,8
13,3

6,1

Total

52,7
15,9
12,4
14,3

4,7

Bra infallsvinkel

Har ar en kvadrat med olika falt. Vilka av
figurerna nedan kan fas som bilder ge-
nom att vrida kvadraten?
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Hégre
arskurs
intern.

67,9
10,8
15,3
2,6
3.4

Ak s

Flickor Pojkar

58,5
11,4
11,4
15,4

33

70,5
7.1
8,9

1,6
1,8

Total

64,3
9.4
10,2
13,6
2,6
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R4 Triangeln PQT kan roteras (vridas) till triangeln SOR.

P

R

Vilken punkt #ir vridningspunkten?

A P
B. 0
C. R
D. S
E. T

\

Svarsfrekvenser (%) uppdelade pa kon och drskurs for Sverige och internationellt

Ak 6 Lagre Ak 7 Hégre - Ak 8
, arskurs arskurs
008 Flickor Pojkar Total intern. Flickor Pojkar Total intern. Flickor Pojkar Total
A 3,7 3,6 3,6 5,1 54 75 65 4,0 3,6 3,2 34
B 45,1 50,6 47,9 61,9 53,4 54,0 53,7 70,5 63,6 66,1 65,0
C 122 149 13,6 : 6,3 54 10,0 78 4,8 4,5 56 - 5,1
D 226 226 226 18,9 249 188 21,7 14,7 173 185 179
E 14,6 71 10,8 54 8,1 79 80 4,2 9,1 4,0 6,4
Ej svar’ 1,8 1,2 1,5 2,7 2,7 1,7 2,2 2,0 1,8 24 2,1
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T1

Rita en bild av pennan s& som man skulle se den i spegeln.
Anvind rutménstret pa hyllskivan som hjlp.

Spegel

Bilden visar en penna, som ligger p4 en hyllskiva framfér en spegel.

Svarsfrekvenser (%) uppdelade pﬁ kon och arskurs for Sverige och internationellt

Ak 8

Flickor Pojkar Total

Ak 6 Lagre Ak 7 Hogre

arskurs arskurs

M14  Flickor Pojkar Total intern, Flickor Pojkar Total intern.
Ratt 1p 62,7 578 602 67,7 64.7 66,5 65,6 70,3 64,6
Fel Op 36,7 395 38,1 28,1 33,8 31,9 329 254 33,8
Ej svar 0,6 2,7 1,7 6,0 1.5 1,6 1,5 5,6 1.5
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65,9
33.3
0.8

65,3
33.6
1,2
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T2

Ungefér hur lang &r pennan i figuren?

A. 9cm
B. 10,5cm
C. 12cm
D. 13,5cm

Svarsfrekvenser (%) uppdelade pa kin och arskurs for Sverige och internationellt

Ake - Lagre Ak 7
arskurs :
P11 Flickor Pojkar  Total intern. Flickor Pojkar Total
A 23,7 20,9 22,1 23,8 22,3 18,3 20,3
B 61,5 61,2 61,3 49,9 63,8 67,6 65,8
C 9,0 8.7 8.8 13,0 4,2 7.2 5.8
D . 4,5 8,7 6,9 111 9,2 6,8 8,0
Ej svar 1,3 0,5 0,8 2,5 0.4 0,2

i Ta bitar ar lika stora.

Satt kryss pa dem!

\Mll\\

Beritta hur du vet att just dom ér lika stora.
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Hdégre
arskurs
intern.

22,2
53,3
11,8
10,8

2,0

Ak 8

Flickor Pojkar

29,7
62,2
54
2,7

9,7
73,4
9,7
7,3

Total

19,1
68,1
7,7
51
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VY1

tur ldngt Simmade

] Jag Simmade
du idag, Mans ?

‘runt baJsc'z'ngen.

Ungeféar hur langt simmade Mans?

VY2 En bollplan &r 100 m lang och 60 m bred. Pia brukar springa runt
planen vid traningen. Hon vill déirfor veta planens omkrets. Hur stor
ar den?

I en nationell utvdrdering (se Ljung och Pettterson, 1990) loste 35 %
av arskurs 2-eleverna och 65% av drskurs 5-eleverna denna uppgift
korrekt.

VY3 Orvar har ett kolasnore som ar 60 cm 1angt. Han ska dela det i tva
bitar, s att den ena biten blir dubbelt sa l4ng som den andra. Hur
langa blir bitarna?

32% av arskurs 2-eleverna loste en liknande uppgift korrekt i en
nationell utvdrdering (se Ljung och Petterson, 1990). Uppgiften lod:
Olle och Erik har tillsammans 12 bocker. Olle har dubbelt sa manga
bocker som Erik. Hur ménga bécker har var och en?
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En ballong steg forst 300 m fran marken, drev sedan 100 m 6sterut,
varefter den sjonk 100 m. Dérefter fortsatte den 50 m dsterut, och sjonk

sedan rakt ner pa marken. Hur 1angt fran startpunkten hade ballongen
kommit?

Losningsmetod 1: Jag forestdllde mig ballongens firdvig och beriknade sedan
avstdndet mellan start- och slutpunkterna. Jag fick avstindet till 100 + 50 = 150m.

Lésningsmetod 2: Jag ritade en figur 6ver ballongens fiardvidg och beridknade sedan
avstindet mellan start- och slutpunkterna.
100m

| 50m Avstindet = 100 + 50 = 150 m

Lésningsmetod 3: For att 16sa den hir uppgiften brydde jag mig bara om den
information som hade betydelse for 16sningen (utan att forestilla mig ballongens
fardvdg). Avstandet mellan start- och slutpunkterna var 100 m+50m =150 m.
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En I8parbana ar delad i tre olika langa bitar. Hela banans lingd &r 450 m.
Den forsta och andra biten har en sammanlingd av 350 m. Den andra och
tredje biten har en sammanlagd langd av 250 m. Hur langa r var och en
av bitarna?

Lésningsmerod 1: Jag 16ste den hir uppgiften genom att forestilla mig Iéparbanan
och sedan berikna hur l4ng varje bit blir.

Den tredje bitens lingd blir 450 - 350 = 100 m.

Den forsta bitens ldngd blir 450 - 250 =200 m.

Den andra bitens lidngd blir diirmed 150 m .

Losningsmetod 2: Jag ritade en figur dver lépafbanan och beriiknade sedan hur ldng
varje bit blir.

250 m
200 m lﬁISOm 100 m\“‘

350 m
Den forsta biten dr 200 m ldng, den andra biten 150 m och den tredje 100 m.
Lésningsmetod 3: For att 16sa den hir uppgiftén drog jag slutsatser (med eller utan

hjdlp av algebra) utifrin den givna informationen, och varken forestillde mig eller
ritade ndgon figur:

Hela banans lingd dr 450 m. X+y+2=450
Forsta och andra biten 4r tillsammans 350 m. x+y=2350
Slutsats: Tredje biten blir 450 - 350 = 100 m Iing. . z=100
Andra och tredje biten ir tillsammans 250 m. y+z=250
Slutsats: Forsta biten blir 450 - 250 = 200 m ling. x =200
Alltsd blir den andra biten 450 - 200 - 100 = 150 m lng. y =150
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VA3 Enp rak stricka dr delad i tva olika langa bitar. Den sista biten #r halften s3
l1ang som den forsta. Hur stor del av hela strickan utgér den forsta
biten? '

Losningsmetod 1: Jag 18ste den hir uppgiften genom att rita en figur éver striickan:

. ; —J \(———)

forsta biten andra biten

Av figuren framg8r att den forsta biten utgor tva tredjedelar av hela striickan.

Losningsmetod 2: Jag 16ste uppgiften pa samma séitt som Losningsmetod 1, men jag
ritade figuren "i huvudet” (och inte pa papper).

Lésningsmetod 3: Eftersom den andra biten ér hiilften s& 1ing som den forsta kan
striickan delas in i tre lika delar. Den forsta biten bestir av tvi delar, den andra biten av
en del. Den forsta biten utgor alltsd tv3 tredjedelar av hela striickan. (Jag varken ritade
eller tinkte mig ndgon figur.)

Losningsmetod 4: Jag 16ste den hir uppgiften genom att anvinda mig av exempel.
Antag att den forsta biten dr 50 m ldng. DA dr den andra biten 25 m ling, eftersom den
andra biten #r hilften s ldng som den forsta. Hela strickan blir d4 75 m ling. Det
innebir att den forsta biten (50 m) ir tva tredjedelar av hela striickan.
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VA4 ] ett hus finns det sammanlagt 4tta bord. En del av dessa har fyra ben,
medan §vriga har tre ben. Tillsammans har borden 27 ben. Hur minga
bord med fyra ben finns det?

Losningsmetod 1: Jag 16ste den hir uppgiften genom att prova mig fram.

Om antalet bord Skulle antalet bord Och totala antalet ben
med 4 ben var ... med 3 ben vara ... skulle di vara ...

1 7 25 (Nej)

2 6 26 (Nej)

3 5 27 (Ja)

Det finns alltsd 3 bord med 4 ben (och 5 bord med 3 ben).

Lésningsmetod 2: Jag 16ste den hér uppgiften med hjilp av symboler och ekvationer,
t ex pd foljande sitt:

L4t antalet bord med 4 ben vara x

D4 dr antaletbord med 3ben 8-x
Totala antalet ben 4r 4x + 3(8 - x)
D4 fas ekvationen 4x + 3(8-x) =27
Los ut x: x=3

Antalet bord med 4 ben &r alltsd 3 (och antalet bord med 3 ben ir 5).

Lésningsmetod 3: For att 16sa den hir uppgiften ritade jag en figur, diir jag markerade
bordsbenen och grupperade dom i grupper om fyra och grupper om tre:

Av figuren framgér att det finns tre grupper med fyra ben och fem grupper med tre
ben. Det finns alltsd 3 bord med 4 ben (och 5 bord med 3 ben).

Losningsmetod 4: Jag 16ste den hir uppgiften genom att rita borden. Férst ritade jag -
;él att alla bord bara hade tre ben. Sedan lade jag till ett ben i taget tills antalet ben var

/ﬁﬁ:ﬁﬁ:ﬂﬁﬁfiﬁfﬁfﬁﬁ

Jag sdg dd att det finns 3 bord med 4 ben (och 5 bord med 3 ben).

Lésningsmetod 5 2] ag 16ste den hiir uppgiften genom att resonera logiskt: Om alla
borden hade 3 ben skulle 9 bord ge sammanlagt 27 ben. Det finns 8 bord, varfor
benen frdn ett bord dr fordelade pi tre andra bord. Alltsd finns det 3 bord med 4 ben

(och 5 bord med 3 ben).

Lésningsmetod 6: 1 2 3 4 5 6 7 8
4 4 4 4 4 4 4 4 =32
4 4 4 3 3 3 3 3 =27

Jag skrev siffrorna 1 till 8 och skrev sedan en 4:a under varje siffra och lade ihop
dom. Det blev for mycket, si jag ersatte riitt antal fyror med treor tills det blev 27 till-
sammans. Det finns alltsd 3 bord med 4 ben (och 5 bord med 3 ben).
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Lasanvisning,

Under varje matris i denna bilaga finns transkriberingar av elevernas verbala
utsagor och beskrivningar av elevers icke-verbala handlingar. Dessa #r
tidsmassigt placerade i forhdllande till varandra. Texten har foljande
karakteristika:

¢ Experimentledarens verbala utsagor #r av mindre teckenstorlek #n elevernas.

e Stavningen utgar oftast (ndr det 4r mojligt) fran det talade spréket, dvs. som
orden har uttalats 1 experimentsituationen.

* Nir ord ar svértolkade (t. ex. p. g. a. otydligt uttal, personen mumlar etc.) finns
ett fortydligande av dessa svérigheter i en parentes i direkt anslutning till dessa
ord.

* Motoriska (icke-verbala) handlingar 4terfinns inom parenteser.

* Sinnesstimningar och uttryckssitt (t. ex. uttala meningar som “fragor” eller
“pastdenden”) etc. som finns i samspelet mellan personerna i
experimentsituationen har inte nedtecknats.

 Text med fetstil &terfinns i matrisen som indikation p4 att eleven har anvant sig
av spatialt manipulerande eller verbalt resonerande strategi for att I5sa
uppgiften.

I matrisen under rubriken Ovrigt finns iakttagelser gjorda vid experimenttillfillet
eller vid analysarbetet som har vigts in vid tolkningen. Det kan vara 1akttagelser
som visar pd motsagelser, missforstdnd vid experimentsituationen (som tolkas
annorlunda vid analysarbetet), for daliga foljdfragor, forhallanden i anslutning till
experimentsitutionen som inte ir filmade etc.

Matriserna &r utokade for VA-uppgifterna. Elevens egen bedémning av vilken
strategi som han har anvént har forts in under rubriken Elevens “val”. En
jamforelse mellan Min tolkning och Elevens val” har sedan gjorts. Slutsatser
dragna fran denna jamforelse har direfter forts in under rubriken Kommentar,
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Elev: AP
Uppgift: M2¢c

Spatialt manipulerande strategi | Verbalt resonerande strategi

STRATEGI-INDIKATIONER

Handlingar skisserar oversiktligt huvuddrag, | forflyttar detaljerat stegvis,
("motoriska’) “visar forskjutningar” “rdknar”’

eleven for pennan till figur 39-40,

23, for pennan till 1 dérefter 20,

39-40, 23 stannar till, 6, 7, 26

sedan horisontellt till 29

eleven for pennan till I:c

eleven for pennan till m:d och

ritar diagonal till n:c och fyller i

till véanster
Kommunikativt | "Beskriver” / "ser” “Bevisar” / "maste bli..."”
("téinka hogt™)

man kan uppticka ett monster

Erigt Eleven siger att det ar svért att forklara. Eleven siger att han uppticker ett
monster, vilket eleven verkar utga ifrdn. Om eleven hade riknat rutor -
hade han da kunnat rékna fel (2 rutor dér det ska vara en ruta) 4 andra
sidan hur kan eleven missa att monstrets figurer ska vara i angransande
rutor (tva ggr ritar inte eleven enligt detta monster)??

Eleven visar inte att han utgar fran rutavstinden mellan figurerna i évre
raden som é&r fyra rutor, - eleven gor fem -, vilket inte bor vara
forklaringen (dvs réknefel fem i stillet for fyra)

Min tolkning Anvinder spatial manipulativ strategi.

om du tar den dér (jag pekar p4 uppgift c)

den

att du gor, och sé forsoker du samtidigt di (eleven for pennan till vinstra delen av uppgiften) precis
som innan beritta hur du gér tillviiga

(eleven for pennan till figur 39-40, 23, for pennan till 1 déirefter 20, 39-40, 23 stannar till,
6, 7, 26 sedan horisontellt till 29) ja just det

vad menar du med det

man kan upptiicka ett monster (eleven for pennan till ruta 1), ja (eleven fr pennan till 20)
ja, hur ska man forklara den

din uppgift blir d4 att du ska gora fardigt den (jag pekar till héger om uppgiften)

ja ska jag rita

ja

Ja okej (eleven for pennan till ca. ruta 31), d& ska vi se (eleven for pennan till l:c)

ja nu satter du ner pennan ngonstans (eleven for pennan négot at hoger och nedat) s smaningom

nu ska vi (eleven for pennan till m:d och ritar diagonal till n:c och fyller i till viinster

och varfor blir det s§ hir

for att det 4r sa (eleven for pennan till figur 7 och diagonalt till 26 och darefter 45) dom dar vid
(eleven for pennan till figur 6 och dérefter figur 7, for sedan pennan till o:d och farglagger
“triangel” &t hoger - figur 14), det 4r svart att forklara men
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jo men vilken utgick du ifrdn

(eleven farglagger lite i figur 13) jag utgick frin dom (for pennan till figur 6 och sedan figur 7
for sedan pennan till figur 13)

ja okej

ja det ska va sadir (firglade ytterligare i figur 14, knackar sedan med pennspetsen i figur 29,
for darefter pennan till ca. o:b for sedan pennan till p:b och lyfter upp pennan), s& (for pennan
ned och 4t hoger for den sedan tillbaka , ca. en ruta), det ir (kort paus ? sedan otydligt ordet s
eller svdrt?, och borjar direfter firgligga figur 33, for sedan pennan till ruta 34, sedan 35 dar
ett diagonalt streck dras - frén nerifran hoger uppat vinster- dérefter fargliaggs figur 35, eleven
for sedan pennan till p:b och ritar en diagonal till 0:a direfier en diagonal fran p:b till q:a och
firglagger fran vinster till hoger) och, nu ritar inte jag virldens snyggaste men (eleven fyller i
figur 51-52 fardigt darefter fyller han i lite p4 figur 35), s& nanting om jag fattar ritt

och hmm jag hingde med dig (jag pekar pé uppgift c) du berittade fram till

mm men det &r ju det ser ju likadant ut dir (eleven for pennan till ruta 26, 20) forst tar man
dom (for pennan till figur 6-7) sen har man den (for pennan till figur 45-46, for dérefter pennan
till figur 51-52 och slutligen till figur 35)

(paus ca. 3-4 sek.) ska vi Ligga undan den

ja (uppgiften ligger kvar medan jag hamtar nista uppgift...)
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Elev: YC
Uppgift: M2¢c
Spatialt manipulerande strategi | Verbalt resonerande strategi
STRATEGI-INDIKATIONER
Handlingar skisserar oversiktligt huvuddrag, | forflyttar detaljerat stegvis,
("motoriska”) "visar forskjutningar”’ "rdknar”
pekar med finger pa rutorna 27 - 28
Kommunikativt | “Beskriver” / ”ser” “Bevisar” / "mdste bli...”

("tanka hogt”)

sen méter man tva dir mellan

_6vrigt Jag missforstod eleven niir han siger att han kollar pi dom, det ar de
tomma rutorna inte figurerna som eleven menar (eftersom eleven t. ex. ofta
héller sig pa raden under nir han pekar och menar raden ovanfor). Nir jag
fragar om eleven tittar forst p4 ena sidan eller andra sidan s sdger eleven
att han tittar pd de tidigare ritade figurerna -”ménstret”- och miter (eg.
raknar) mellanrummet dvs antalet rutor. (For att kunna rita ritt figur, -

anvinder minnesbild?)

Min tolkning Verbalt resonerande strategi.

hur tanker du

jag ska ...(?otydbara ord) (eleven ritar streck diagonalt fran I:d till m:c farglagger direfter, ritar
sedan diagonalt streck frén n:d till l:c och fargligger dérefter,

nu gjorde du en sén och en sin det ser jag, va hur kom du p4 att du skulle gora sa

ja (eleven lagger ifran sig pennan) den (for fingret till ca. 23 och lite yviga rorelser kring denna
ruta upp mot rutorna 6 och 7) 4 den (stannar till med finger i ruta 29 for fingret diagonalt nedat
mot 45-46 och dérefter diagonalt upp mot 12-13) 4 ett den ar (for fingret utmed denna
diagonal mellan 29 och 12-13) ett den dir (eleven tar pennan och ritar diagonal fran o:c till n:b
och farglagger 4t héger)

hur kom du p att du skulle gora s, vad besvirlig jag 4r som fragar s mycket, annars lr jag mig inte, ja
(eleven for pennans trubbiga 4nde till ca. 27-28, pennan viftar dessforinnan till nigot till vinster
om denna punkt, och darefter till ca. ruta 32) och den &r lika

aa den 4r lika som

mm

mm

(eleven ritar diagonalt streck frén p:b till 0:a, direfter ett diagonalt streck fran p:b till q:a och
fargligger sedan denna figur)

mm, di har du gjort en till déir en dubbel

(eleven ritar diagonal frdn q:c till r:b och firglagger 4t vénster), sa

hur vet du var du ska rita ndgonstans hur visste du var du skulle rita den som du ritade nu, (jag pekar pé 35)
den ritade du sist

(eleven for sitt finger till 27, 26, 27) jag kollade p& dom (eleven for samtidigt finger fran 27-28
via/”mellan” 46 och 29 och via 47 till 30-31 och for sedan fingret upp lodritt till ovanfor
uppgiften)

vad sa du

jag kollade pd dom (eleven gor rorelse tillbaka motsatt vég” till 27-28 och for sedan finger
fram och tillbaka mellan 27-28 och cirka 47-48 men med yvigare rorelser och rorelsen avslutas
1 ca. ruta 48)
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du kollade pa dom

mm

mm, och nér du kollar p4 dom, hur hu dududu tittar dér forst bestimmer du dig for att dir (jag pekar pa punkt
langt till hoger i uppgiften, formodligen ruta 35 men ljuset forhindrar...) ska du ha den

mm

och sen tittar du dér (jag pekar 6ver mitten av uppgiften) eller gor du tvdrtom att du tittar dir (jag siitter ner
finger i ruta 29) och sen kommer du p# att du ska ha den dir (jag pekar pa ruta 35)

mm .

vilket gor du

(eleven for den trubbiga &nden av pennan till ca. rutorna 42-43 for sedan pennan vagritt till ca.
45) tittar forst (for pennan till hogra delen av uppgiften)

du tittar férst d4r

sen (eleven pekar pd hogra delen av uppgiften) miiter man tva dir (eleven pekar med finger
pa rutorna 27 - 28) mellan

riknar du rutor emellan, hur menar du di

det &r (eleven for finger till rutorna 27-28) tva rutor dar, d& (for finger till rutorna 33-34) ska
tva rutor

jaha, da forstir jag, du riknar rutorna emellan for att du ska veta var du ska rita da

mm

&r det ré 4r det sd du menar

mm

ha, for det hinner jag inte se nir du ritar f6r du eller nér du tinker det hiir med rutorna for det 4r nit du tinker
dér inne va

mm

mm, och det dr svart for mig att se eller veta

mm

Jja du du riknar rutorna emellan dér d4 ska mm okej
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Elev:YP
Uppgift: T2
Spatialt manipulerande strategi | Verbalt resonerande strategi
STRATEGI-INDIKATIONER
Handlingar skisserar oversiktligt huvuddrag, Jorflyttar detaljerat stegvis,
("motoriska”) “visar forskjutningar” "raknar”
for pennan till linjalens ande, lingst
upp i 6vre hdgra hornet
Kommunikativt | “Beskriver” / "ser” “Bevisar” / "mdste bli...”
“tédnka hogt™)
tinkte jag dér &r ju tolv
Ovrigt Eleven miter pennans lingd vid den punkt dér linjalen slutar, dvs. 12 cm.
D4 finns en bit av pennan fortfarande kvar som inte har blivit miitt. Eleven
anger omgéende att svaret blir alternativ D, dvs det enda alternativ som ar
storre dn 12 cm.
Pennans ldge i forhallande till linjalens “nollpunkt” diskuterar eleven aldrig.
Min tolkning Anvinder verbalt resonerande.

ungefér hur l1ang 4r pennan i figuren, det &r uppgiften, d har du fyra stycken olika men hur kommer du fram
till det som du kommer svara for du kommer svara en utav dom, ska bara se att du finns med ordentligt i den
hér

mm

jada det ér sé fint s3 tror jag, kanske ska flytta den lite till s

jag tror att det 4r (pekar p3 alternativ D)D

ja hur kommer du fram till det

for det ar liksom tolv (for pennan till 1 lem-strecket) dér och s8 (for pennan till linjalens dnde)
tankte eller det (for pennan till 11cm-strecket och knackar” med pennan) dr elva dir,

mm

tinkte jag diir (for pennan till linjalens iinde, liingst upp i dvre hogra hornet) ir ju tolv
Ja

sen (lyfter pennan, sinker, lyfter igen, stannar till lyfter sedan bort pennan fran figuren later
pennan "glida” omkring p4 papperet under uppgifien), ja sen tog jag (for pennan till alternativ
D direfter upp pennan till den ritade pennans spets) det

mm, jag forstdr, ska du ta och ringa in den som du tycker #r ritt da

(eleven ringar in alternativ D)
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Elev: YC
Uppgift: T2
Spatialt manipulerande strategi | Verbalt resonerande strategi
STRATEGI-INDIKATIONER
Handlingar skisserar oversiktligt huvuddrag, |forflyttar detaljerat stegvis,
("motoriska”) "visar forskjutningar”’ “rdknar”
for pekfinger till den ritade
pennans spets, for fingret till
10cm-strecket, till linjalens 1cm-
streck, till pennans vinstra dnde
Kommunikativt | "Beskriver” / “ser” “Bevisar” / "maste bli...”
("ténka hogt”)
jag tinkte att pennan kant var dar
borjan dir
Ovrigt férutom beskrivning av hur pennan forflyttas berittar inte eleven om hur
det kan bli 9 cm. |
Min tolkning anvénder spatialt manipulerande for att forflytta pennan.

nu har du fyra stycken olika att vélja p& har nu far du berétta noga f6r mig hur du bér dig at for din uppgift den
blir att tala ungefiir hur ling 4r pennan i figuren stér det allts (jag pekade pa texten till uppgiften med ett
pekfinger) hur ldng (jag for pekfingret ovanfor den ritade pennan) 4r den pennan d4 finns det fyra stycken olika
alternativ ocksa det ena visar och det 4r du nog inte van vid, dir (jag pekar pa alt. A) stir det nio centimeter
och dir (jag pekar pa alt. B) stér det tio och en halv centimeter och det #r du nog inte van att skriva men det
stér, det &r alltsd tio och en halv centimeter ninting pa tio dér (jag pekar pa alt. C) #r den tolv centimeter och
den (jag pekar pé alternativ D) visar att den ir tretton och en halv

tie

ar den tio, hur kom du pa det eller beritta hur du kom pé det

jag tinkte (for pennans trubbiga dnde till den vinstra delen av den ritade pennan ca. 1 cm frin
dnden) att pennan la (slipper pennan och pekar med vinstra pekfingret pa linjalens vinstra
dnde vid markeringen for 1 cm) dit s& (for fingret utmed den ritade linjalen till cirka 11cm
strecket och dérefter tillbaka ndgon centimeter) var det tio (svart att uppfatta- otydligt tal,
lagger dérefter sin egen penna under den ritade figuren och rullar den fram och tillbaka)

det dér gick sa fort jag hann knappt beritta firdigt forrén du talade om hur stor den var, beriitta nu, en gang till
(lade sin egen penna utanfor papperet och for pekfinger till vinstra anden av linjalen) jag tankte
penna va dir (?otydliga ord) sa mitte (for fingret utmed linjalen till 10cm strecket och direfter
rakt ned till en punkt ca en cm nedanfor linjalen) penna sé var det tio

du riknade dérifrén och dé den var tio, men du maste nog berétta dnnu mer for mig fr du vet jag ér inte si
snabb som du, du méste beritta dnnu nogrannare for jag hingde nog inte riktigt med, kan du beritta dnnu
noggrannare, precis allt for mig

jag tiinkte (for pekfinger till den ritade pennans spets eller till dess borjan, dvs dér pennan
borjar smalna av) att pennan (for fingret till 10cm-strecket ner till 9cm till 11 ¢m till 10 ¢m
stannar till dérefter till linjalens vanstra dnde och upp till linjalens 1cm-streck, till pennans
vinstra finde ned till linjalens 1cm-streck och tillbaka upp till pennans 4nde) kant (for fingret
tillbaka till linjalens vanstra énde “spretiga” rorelser som stannar vid 1cm-strecket) var dir
boérjan dér

jaha du menar pennan bérjade (jag for mitt pekfinger till 1cm-strecket) dir

mm

och hu hur bar du dig &t for att den skall borja dér

jag tankte
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s du téinkte att (medan mitt vinstra pekfinger ligger kvar pekar jag med hoger pekfinger pa den ritade pennan)
den pennan som ligger dér, 4r det den som du tinker pd, att den bdrjar dér (pekar pa linjalens 1cm-streck)
ja, s& var den tie

och dé var den tie, varfor varfor ska den bérja just dir (jag pekar pa 1cm-strecket)

for de star ett dar

for att det stir ett dér, det star ett dér, och da ska pennan bérja vid ettan, kan kan du visa dnnu mer kan du
berdtta en ging till jag 4r jag 4r besvirlig jag vet jag 4r jittebesvirlig jag far be om ursikt, men jag vill si girna
f6rstd hur du hur du bér dig at, den ska alltsa borja vid ettan

mm, dom (ldgger kort fingrarna pé linjalens hogra dnde)

varfor ska den borja vid ettan jag forstar inte riktigt varfér den ska borja vid ettan forstar du

jag det ingen noll

for (sétter sin trubbiga &nde pa linjalens 0-punkt” att det &r ingen nolla, men om vi skriver nolla di (jag tar
elevens penna och for mot linjalens vinstra inde), om vi gor sa hir, vi

ja

skriver en nolla, var ska noll std i s3 fall

dar (eleven pekar)

ja dé skriver vi (jag skriver en nolla p4 linjalens 4nde) nu stir det noll dr, blir det nigon skillnad d

ja, for pennan nie

ar pennan nie d

ja (eleven "kndpper” ivig sin penna)

kan du rikna vilka centimeter du du liksom riknar med ka kan du markera alla dom centimeterna som skall
vara med eller nét eller kan du gora pd nigot annat sitt s3 att jag forstir hur du tinker

(eleven for sin penna till 9cm-strecket och ritar en linja ner till ca. 0, 5 cm) s

allts3 (jag for mitt pekfinger utmed elevens ritade linje) darifrin och bort dit

ja

har du flyttat (jag tar ett pekfinger-tumme-grepp over pennan och hiller kvar detta grepp och for fingrarna i en
lyftrorelse till linjalens vinstra dnde) pennan bort dit d4 menar du

ja

ar det s du har gjort

ja

ha, du har allts flyttat pennan bort dit, hur visste du hur mycket du skulle flytta bort den, hur visste du att du
skulle 1dmna sé (jag tar ett pekfinger-tum-grepp 6ver den hégra delen av linjalen) mycket déir

jag tinkte att (for ned sin penna vid linjalens O-punkt) pennan borjar dir

ja du tinkte att pennan bérjar dér, men hur vet du dd var den slutar, jag tror jag borjar forsta

jag tog bort (pekar p4 linjalens hogra énde, rorelsen/pennan ér tva ganger inne pa den ritade
pennan) dom t..(? otydligt)

du tar bort dom, hur minga tar du bort, tar du bort dom som 4r dir di (jag pekar pa 9cm, 10cm, 11cm for
sedan fingret fram och tillbaka 6ver dessa cm)

ja

ha du tar bort dom tre, (jag for fingret till linjalens vénstra del- 3cm-strecket) och d4 fi och di far du flytta
pennan tre d4 menar du

ja

ha men da forstdr jag, da forstir jag hur du ténkte, ska vi fortsitta, ibland 4r jag besvarlig,

aa

s& in i bomben, du flyttade alltsi pennan si (jag tar bort papperet)

”EFTERSNACK”

ha hur tinkte du nér du flyttade pennan, tinkte du att du flyttade pennan eller tinkte du att du flyttade linjalen
eller eller gjorde du pa nigot annat sétt eller

fl pe (mycket otydligt)

riknade du eller

flytta (?otydligt) penn

det var pennan du flyttade det var inte linjalen d3

mm

flyttade du, hur flyttar man pennan utan att egentligen hade du behdvt en sax och klippt bort den déir pennan di
ju
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mm
men du kunde goéra det i alla fall

ja

s&g du att pennan skulle flyttas si da

ja

och sen visste du di att den skulle flyttas, tre stycken
ja
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Elev: YP
Uppgift: R2

Spatialt manipulerande strategi | Verbalt resonerande strategi

STRATEGI-INDIKATIONER

Handlingar skisserar oversiktligt huvuddrag, |forflyttar detaljerat stegvis,
("motoriska”) "visar forskjutningar”’ "rdknar”

pekar med penna pa ruta 2 i figur B
och darefter pa ruta 5 i modellen

pekar pa figur B:s hogra del rutor 4
och 5, darefter p& modellen vinstra del
rutorna 2 och 3

pekar pa de tva rutorna pa
mittsektionen, rutorna 1 och 3, pa figur
B och sedan motsvarande pé
mittsektionen pa modellen, rutorna 4
och

Kommunikativt | "Beskriver” / “ser” “Bevisar” / "mdste bli...”
("téinka hogt”)

1det 4r en dir och si ir det tva dir och
s ar det

Ovrigt Jamfor egenskaper, hur manga rutor som finns “tillsammans” eller
“ensamma”. Varken visar eller beréttar hur modellen har kunnat vridas till
att bli figur B, den som eleven “gissar” pa. (nfgon typ av regel? den ar
vind sd da kommer de tva rutorna till andra sidan? - men gor i s& fall inte
detta konsekvent eftersom bade b och d har en toppkloss. )

Déligt med foljdfragor.
l

Min tolkning Anvinder verbalt resonerande strategi.

Den hir uppgiften, den dér (jag pekar pd modellen), den kan man vrida och véinda pa olika sitt, vilken - en av
de hér (pekar pa figurerna A-D)

mm

om man vrider den, kan det bli en av de hiir. Det 4r bara en av dem som det kan bli.

Det ar B.

Hur kom du pa det?

Jag tinkte, det idr en diir (pekar med penna pa ruta 2 i figur B och direfter pa ruta 5 i
modellen) och si iir det tva diir (pekar pa figur B:s hogra del rutor 4 och 5, diirefter pi
modellen viinstra del rutorna 2 och 3) och sa éir det (pekar pa de tva rutorna pa
mittsektionen, rutorna 1 och 3, pa figur B och sedan motsvarande p mittsektionen pi
modellen, rutorna 4 och 1) tvi diir uppe. Kan liksom inte vara den (pekar p4 figur D), och
det kan ju vara den (figur A) och den (figur B), jag gissar pa den (pekar p4 figur B) - B

mm
(eleven ritar en rund ring runt bokstaven B)
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Elev: MS
Uppgift: R2
Spatialt manipulerande strategi | Verbalt resonerande strategi
STRATEGI-INDIKATIONER
Handlingar skisserar oversiktligt huvuddrag, |forflytiar detaljerat stegvis,
("motoriska”) “visar forskjutningar” "rdknar”
visar upprepade géinger hur
modellen kan vridas.
Kommunikativt | “Beskriver” / "ser” "Bevisar” / "maste bli...”
("ténka hogt”)
den vinde sig sa tinkte jag att
den kommer ut dér
—(rfvrigt Klarar att mentalt vrida modellen s& vinster del kommer till hoger del
(spatial y-axel), men inte i djupet (utmed spatial z-axel).??
Min tolkning Anvinder spatialt manipulerande.

En vridfigur till. Den hir &r lite mer, vad skall jag séga, lite annorlunda i alla fall, for den kan vridas t olika
hall.

mm

som det stdr dir upp den hér kan vridas och vindas till olika ligen, och om du har den dér frin borjan (jag
pekar pd modellen)

mm

vilken av de fyra kan man fa (jag pekar pa de fyra figurerna A-D)

Jag tror att det dr (pekar pé figur C, ritar en ring runt figuren) - si

Och vad fick dig att ringa in just C
jo for att, den (pekar med pennan pa modellen) ehh ehh f3 se (pekar mellan figur A. ochB)),
kan ocksa vara den (pekar pa figur B)

hur tinker du ungefir att liksom, att det liksom ska kunna vara den

om jag vrider den (pekar pé figur B, for sedan snabbt upp pennan till modellen), om jag vrider
den, om jag vrider den ett helt varv (pekar pa figur B) sa kan det vara den. Men om jag vrider
den (pekar pa modellen) ett halvt varv s& (pekar pa figur C) skulle det kunna vara den
jaha, kan du visa pa nét sitt genom att rita (jag pekar pa modellen) hur den ror sig ett halvt varv respektive rér
sig ett helt varv, 4t vilket hall den ror sig &t och sé liksom, som du gjorde pi den forra du visade mig.

Den (pekar pa modellen), ska vi se,
vilken pratar du om nu, 4r det B eller C du téinker p4?

nej (ritar en ring runt figur B) det far bli B i stillet.
Jja, du dndrar till B i stéllet?

a
Jdu far girna sudda ut eller nej, det framgar ju s tydligt hdr men det 4r B som du tycker dr och vad var det som
fick dig att dndra dig?
jag tinkte att (pekar med pennan p& modellen) om den vrids ett halvt varv si

kan du visa hur det vrids ett halvt varv?

(frén en punkt till vinster och 6ver figuren ritar eleven en bige moturs nedat) sa

mm

den (gor en snabb rorelse med pennan fran modellens vanstra del rakt nedst) gar ut s4 tinkte
jag forst, den (gor om rorelsen men lite ldngsammare) kommer ut s&, men sen (visar med
pennan utmed samma “bage” nedat moturs som ritades innan men delvis inne i figuren) nir jag
tankte sd kommer den faktiskt (lyfter pennan) s& den (for pennan inne i modellfiguren i en
“bana” motsvarande den som tidigare gjordes utanfor figuren) ju s ("knack”-rorelse med
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pennan som sedan lyfts, efter en kort stund gors “bagrorelsen inuti modellfiguren om tva
ganger till), jag &r lite osaker p4 dom (pekar alternerande mellan figurerna B och C)

mm, har du kollat igenom A och D ocks3?

dom tror jag inte att det 4r

nej, si det dr B eller C som giller d4? Och lite mer B d4 cller lika?

Ungefir lika

Hur ténkte du forresten C, var det ett helt varv du pratade om dir eller? Eller hur var det du ténkte att du kom
till C

(g0r med pennan frén hogst upp i den mittersta delen av modellen en cirkulir rérelse nedét ett
halvt varv moturs) den andra s8, den viinde sig (gor en bagrorelse pa samma plats nedst
moturs med fingret som avslutas ett par centimeter nedanfor modellen) sa tiinkte jag (gor en
rorelse med fingret snett uppat vénster till modellens nedre vinstra del) att den kommer ut
dir (pekar pa en punkt strax nedanfor modellens nedre vinstra del) men (drar fingret ett par
centimeter nedét) det gor den ju inte, kom jag p& sen, den viinder (gor cirkelrorelse moturs pa
modellen med borjan 6verst i den mittersta delen av modellen och avslutas nagon centimeter
till hoger om denna punkt, forflyttar sedan fingret nedét moturs till modellens nedre del) ju
och den kommer, det r varken nigon av dom (pekar fram och tillbaka mellan figurerna B och
C) egentligen, for att nir den (pekar med fingret p& modellen (gor ett och ett halvt varv moturs
med utgdngspunkt frin modellens vinstra del, gor sedan samma rorelse en géng till men bara
ett halvt varv) vrider sig si

mm s3?

nir den vrider sig s (upprepar ett halvt varv igen), d& kommer (gor samma rorelse en géng till
men langsamt) den ju dit (pekar pa rutan nederst till hoger), da gar den ju ut pa (gor fran rutan
en rorelse rakt ner , tre fyra centimeter, och tillbaka) den sidan (upprepar rorelsen) sé i stillet.
om man man kan ju,

kan du rita hur den gér ut i s fall om den gar runt s som du siger, ungefar

om tar den (frén en punkt till vanster och dver figuren ritar eleven en bge medurs som
avslutas till hoger om och nedanfor modellens nedre hogra del) 4t det hallet, om man vrider
den at det héllet dd (gor en knackrorelse med pennan i rutan lingst ner till hoger i modellen)
blir det ju likadant dir med, den (for pennan upp till modellens dvre vinstra del for den sedan
till rutan lingst ned till hoger i tvd omganger den forsta gdngen ev. moturs, den andra gangen
ev. medurs, stannar till i nedre hdgra rutan i modellen och ritar dir en rektangel rakt nedat)
kommer ju ut s& da

Jaja

sen kommer den hit, s& kommer den ju

s& da tycker du inte att B och C &r nigra bra svar da liksom eller?

Inte sa bra svar men det &r det enda svar jag kan.

Okej
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Elev: YS
Uppgift: VY1
Spatialt manipulerande strategi | Verbalt resonerande strategi
STRATEGI-INDIKATIONER
Handlingar skisserar oversiktligt huvuddrag, | forflytiar detaljerat stegvis,
’motoriska”) "visar forskjutningar”’ "rdknar”’

vrider handen for pennan
’pekande” rakt ut/fran papperet

Kommunikativt | "Beskriver” / "ser” “Bevisar” / "mdste bli...”
(’téinka hogt”)

pa andra hallet d& &r det ju tretti
mittemot da alltsa

_(“)vrigt Eleven pekar pd omraden som &r motstiende de tva bassingkanter som 4r
ritade, vilket kan tydas som att hon visuellt forestiller sig dessa sidor.

l

Min tolkning Anvinder spatial manipulerande strategi.

nista handlar om bad

ja den kommer jag (otydliga ord foljer)

kénner du igen den

ja

du har gjort den innan

mm

ja, kommer du ihdg hur du gjorde den gingen

eh nej

men du kdnner igen uppgiften

ja, okej (? otydligt) vinta lite (for pennan in mot bildens mitt 6ver papperet for tillbaka den och
ner mot vénstra bassiangkantens ”skylt” )

varfor sa du dndrade du dig

hmm (pekar mot pratbubblan under uppgiften fér pennan bort frn uppgiften) otydligt mumlar
nigra ord)

nu riknade du eller

hundratjuge, hundratjuge meter blir det (skriver 120: meter simmade hon.)

nu far du beritta ocksd hur dom kom fram till det

det var tretti p& (for pennan till “skylten” 30 m) det hallet meter d& alltsg

mm

p# andra hallet (vrider handen for pennan “pekande” rakt ut/frin papperet) da ir det
ju tretti mittemot da alltsa (gestikulerar ovanfor papperet), tretti plus tretti &r sextio (for
pennan mot figurens mitt, for tillbaka den utanfor papperet), vinta lite detta blir, det blir fel
vad var det som blev fel

uh, femton plus (pekar med pennan mot “skylten” 15 m) femton &r ju tretti sexti, d& faktiskt,
tretti

tretti

da blir det alltsd (suddar ut 120) nitti, men i alla fall s& réknar jag ut s& (for vénster pekfinger
till vénstra sidan av bilden -den vinstra bassingkanten och for den sedan till en punkt hoger pa
figuren under den ritade basséingkanten) femton plus femton (direfter foljer nagra “otydbara”
ord, eleven skriver 90) s
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Elev: YC

Uppgift: VY1
Spatialt manipulerande strategi | Verbalt resonerande strategi

STRATEGI-INDIKATIONER

Handlingar skisserar oversiktligt huvuddrag, | forflyttar detaljerat stegvis,

("motoriska”) “visar forskjutningar” "rdknar”’

Kommunikativt | “Beskriver” / "ser” “Bevisar” / "mdste bli..."”

("tinka hogt”)

femton och de 4 tretti

migt Eleven visar inte pa ndgot sitt eller sdger nigot om basséngens form.
Eleven adderar bara de tal som stér pa bassingsidorna, dvs. adderar de
uppgifter som finns for tva av planens sidor Hur tolkar eleven frigan om
hur man simmar runt basséingen? Slom “hur” man simmar?

Min tolkning Anvinder verbalt resonerande strategi,

s har séger Mia, hur 1angt simmade du idag Méns friga Mia och da siger Mans (jag pekar pé avstdnd mot
teckningen) jag simmade runt basséingen, och di ska du beriittta ungefir hur 14ngt simmade Méns, hur 1angt
har Méns simmat nir han har simmat runt bassingen.

fyrti fem

fyrti

fem

fyrtifem, hur kom du fram till fyrtifem, berétta hur kom du fram till fyrtifem

la i hop (for finger till vanster “bassdngkant” till skylten ungefiir och for sedan finger over till
hoger “bassingkant” och dess skylt ungefir och upprepar denna rorelse) dom

du la ihop dom

mm

och dé fick du fyrtifem, varfor la du ihop dom

(for finger till vanstra “bassingkanten” lagger flera fingrar pa “bassingkanten”) det den fo de 4
femton och de (for finger over till hogra “bassangkanten” | - dess skylt ungefir) # tretti

for att det 4r femton (jag pekar pa “skylten” pa vénster sida) och for att det (jag pekar pa “skylten” pa hoger
sida) ir tretti

ja la hop dom

du lade ihop dom

mm

s& det 4r s3 1angt som Méns har simmat nir han har simmat runt bassidngen,

mm

da fr du skriva det

(skriver 45)

fyrtifem kan du skriva ett m ocksd, precis som du har skrivit dér innan

(skriver ett m)

hur gér man nér man simmar runt en bassing

(mycket otydligt kan vara: man sparka benen och gor s4???) for vinster hand cirka tva
“ryckiga otydliga” “varv” éver papperet motsols

sa (jag for hand hand i stora rérelser motsols 6ver teckningen tva varv) sii
aa

har du simmat runt en bassing nan ging

aa
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Elev: MP
Uppgift: VY3
Spatialt manipulerande strategi | Verbalt resonerande strategi
STRATEGI-INDIKATIONER
Handlingar skisserar oversiktligt huvuddrag, | forflyttar detaljerat stegvis,
’motoriska’) "visar forskjutningar” “rdknar”’
skriver 60/2 = 30 tar sedan upp
pennan, for darefter ner pennan och
skriver; hilften av 30 = 15
Kommunikativt | “Beskriver” / "ser” “Bevisar” / "mdste bli...”
’tinka hogt™)
om man delar det i tva blir det tretti
och da blir det andra dubbelt si langt
—6vrigt Eleven gor fa observerbara handlingar. Delar kolasnéret till hilften och far
d4 ett tal som &r halften av det ursprungliga talet. Bygger pa att det
ursprungliga virdet ar oforindrat, liknar 16sningen hos Hs och He. I forsta
losningen halverar sedan eleven halva biten med hilften, berittar dock inte
hur lang den andra biten &r. Jmf deicta med Gc:s berittelse i Vo3!
Min tolkning Anvinder verbal resonerande strategi.

Orvar handlar det om dir
ja
vill du att vi l4ser uppgiften tillsammans eller vill du l4sa den sjilv
eh jag kan lisa sjdlv
jepp (drygt 60 sek. tystnad sedan tar eleven fram riknehéftet och skriver 60/2 = 30 tar sedan
upp pennan, for diirefter ner pennan och skriver: hilften av 30 = 15)
f4 jag se vad du skrivit
eh halften av tretti 4r lika med 15
ar det ditt svar
ehja
eh ska vi l4sa en géng till, Orvar ha ett kolasnére som &r sexti centimeter lingt
mm
det ska han dela i tvd bitar s att den ena biten blir dubbelt s 1ing som den andra hur langa blir bitarna
jaha
Jdet blir allts tv3 bitar och den ena ska vara dubbelt s3 14ng som den andra
eh sexti tror jag
sexti, kolasnéret var sexti centimeter frin borjan
nej nej
chansar du lite
lite
jag missténkte néstan det mm, det ska alltsd delas i tva bitar s att den ena biten blir dubbelt si 1ing som den
andra, hur 1dnga blir bitarna
eh tretti
hur kommer du fram till att det ska va tretti
eh eh om man delar det (for pennan till textens Gversta rad dér det star 60 cm) i tva blir det
tretti och da blir det andra dubbelt s lingt
jaha var det s3 du tinkte, di blir det ena tretti och d3 tinker du att den andra 4r da sexti
a
Jéir du noéjd med det svaret

ehja
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ar du det

ja

ska vi g vidare

ja

da gor vi det (jag tar bort uppgiften)
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Elev: AP
Uppgift: VA3
Spatialt manipulerande strategi | Verbalt resonerande strategi
STRATEGI-INDIKATIONER
Handlingar skisserar oversiktligt huvuddrag, | forflyttar detaljerat stegvis,
("motoriska”) “visar forskjutningar” "rdknar”
5 for sedan pennan till cirka 6
darefter till 5 och ritar ett lodritt
streck 7-8
Kommunikativt | “Beskriver” / "ser” “Bevisar” / "mdste bli..."”
("tianka hogt™)
det blir ddr ndgonstans
_6vrigt eleven delar pa hilften till tva bitar delar sedan den andra hilften i tva
halfter (cirka) och far da en sista bit som &r bit som ér halften s lang som
den forsta biten (dvs. biten 1-3/4). Eleven har d4 en striicka som ir delad i
tre och inte tva bitar. (jmf med Hp och Hc och Gc)
Min tolkning Anvinder spatial manipulativ strategi.
Elevens ?val” Losningsmetod 1 Rita figur, av den framggr...
Kommentar Overensstimmelse mellan tolkning och elevens "val”

(eleven skriver: A3, eleven ritar sedan en linje 1-2, 14 rutor lingt) och hélften (eleven ritar ett
lodratt streck 3-4 efter sju rutor och for pennan &t hoger till cirka 5 for sedan pennan till
cirka 6 diirefter till 5 och ritar ett lodriitt streck 7-8) och det blir diir nigonstans (for
sedan pennan &t hoger och ritar 9-10, for dérefter pennspetsen till linjen vid punkt 6 ca. for
sedan pennan till strickan 1- % och for sedan undan pennan fran uppgiften) den forsta biten
utgor halva strickan da

aa, jag skulle anvinda den definitivt (eleven for pennan direkt till den plats dar alternativ 1 kan
markeras, s fort sidan 3 blev synlig)

har du tittat igenom alla fyra

aa (eleven lyfter upp pennan)

ibland stdr det ocksd si har att

mm

pa den ena sidan (jag pekar pa alternativ 1) eller ena uppgiften kanske det #r utritat pd den andra (jag pekar pa
alternativ 2) si har man tinkt p4 samma sitt men kanske inte ritat ut va

nej men jag

och di

ja men

men du ritade vél ut pi den (jag pekar pa alt. 1)

jag skulle rita ja (eleven ritar ring runt alt. 1)

och pa den tredje dér (jag pekar pa alt. 3) stir det jag varken ritar eller tinkte

nej

pé nigon figur dé s dd stimmer det inte alls 6verens med som du gjorde da va

nej

utan du gjorde det dir (jag pekar pa alt. 1) va

mm
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Elev: AS
Uppgift: VA3
Spatialt manipulerande strategi | Verbalt resonerande strategi
STRATEGI-INDIKATIONER
Handlingar skisserar oversiktligt huvuddrag, | forflyttar detaljerat stegvis,
("motoriska™) “visar forskjutningar” “rdknar”
vi kan dra upp den till tolv
centimeter i stillet
Kommunikativt | "Beskriver” / "ser” “Bevisar” / "mdste bli..."”
("tdnka hogt”)
for linjalen till dm-strecket och
ritar dérefter till hoger om denna
ytterligare tva cm forlingning
_6vrigt Nir eleven forlanger linjen till 12 centimeter verkar han ha lost uppgiften
redan. Strax innan sager han mm och det ar tystnad en stund -sen forandrar
han linjens utseende. Vad tinker helm da?
Min tolkning Anviinder spatial manipulativ strategi.
Elevens ?val” Losningsmetod 1 Rita figur av den framgir. ..
Kommentar Overensstimmelse mellan min tolkning och elevens “val”.

ska jag kora a3 dé, en rak stricka ér delad i tva olika langa bitar, ja vi kan vil ta och méla
du kan vil ta och skriva vad hette den dir forsta a tvd dir, beror pd hur manga vi hinner s .... (? otydbart,
eleven skriver samtidigt A2 respektive A3).

a tre vill jag mala figur pa helst

ja du fér géra precis pa det sitt

mm

som du tycker 4r det allra biista hela tiden, det ir det som #r vitsen

ja vi kan kora en decimeter (eleven for pennan till riknehaftet och ritar direfter ett streck 10
cm langt) eller ndt, ........ ....... (Potydbara ord) det ar latt att dela med namligen, gir ju att
sdtta ut mitten, om man vill (eleven ritar ett lodritt streck pa mitten av dm-strecket), ha som
riktmiirke, se vad det var for uppgift, tva olika linga bitar den sista biten ar hilften sa lang som
den forsta, mm , nej vi kan géra sé hir vi kan dra upp den till (for linjalen till dm-strecket
och ritar diirefter till hoger om denna ytterligare tva cm forlingning) tolv centimeter i
stiillet dd blir det mer exakt, ha sista biten och man ska dela i bitar tydligen ar den sista biten
hlften sé lang som den forsta (for samtidigt linjalen till under det ritade strecket och parallellt),
da kan man ju ténka sig dom hér tolv centimetrarna i tredjedelar och sen s3 (for pennan till ’8
cm” och ritar ett lodritt streck) tar man tva tredjedelar har den &r tta centimeter (for pennan
till véinster om 8 cm -strecket och skriver: 8 cm) och det hr blir d (for pennan till héger om 8
cm -strecket och skriver 4 cm) fyra centimeter det sista och d& stammer det Jju ocksé hir med
vad det stér, sista biten bit tva (pekar p4 linjen till hoger om 78 cm”-markeringen ) hilften s&
lang som den forsta (pekar pa dér det stir: 8 cm) och det stimmer ju (for pennan till dir det
star: 4 cm for sedan pennan fram och tillbaka mellan dér han har skrivit 8 cm respektive 4 cm)
fyra centimeter &r halften av 4tta centimeter, hur stor del av strickan utgor den forsta biten
antagligen denna (pekar pa dir det stir 8 cm) d8, och den utgor da givetvis tva tredjedelar
eftersom eh tta genom étta plus fyra (skriver samtidigt 8/8+4) ar det samma som &tta
tolftedelar (skriver = 8/12) forkortar det lite snabbt (skriver = 2/3), tva tredjedelar
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sen fick du det pa a tre
mm
fanns det fyra stycken olika, det var den med rakstréicka delad i tvé olika ldnga bitar, du far girna pa dina
gamla papper ocksa naturligtvis om du vill
a
-liu far séga till i s fall, men du kanske kommer ihdg dem
ja kanske det
Jjag liagger dem dér i s3 fall
mm
det var a tre just det, dh det var mest denna (ritar en ring runt alt. 1)
mest den

154



Bilaga 5

Elev: AS
Uppgift: VA4
Spatialt manipulerande strategi | Verbalt resonerande strategi
STRATEGI-INDIKATIONER
Handlingar skisserar oversiktligt huvuddrag, | forflyttar detaljerat stegvis,
“motoriska™) “visar forskjutningar” "rdknar”’
skriver 4x
fortsitter skriva ekvationen: 4x + 3(x-
8) =27
Kommunikativt | “Beskriver” / ’ser” “Bevisar” / "mdste bli...”
“ténka hogt™)
vi tar och stiller upp hir en ekvation
for antalet ben
ﬁvrigt
l
Min tolkning Anvinder verbal resonerande strategi.
Elevens val” Alternativ 2 Losa med symboler och ekvationer.
Kommentar Overensstimmelse mellan tolkning och elevens "val”.

nu ska vi se har i ett hus finns det sammanlagt atta bord mm en del av dessa har fyra ben (tyst i
ca. 25 sek.), jaha

du tinker for fullt

mm, jaha man kan ju sitta upp det i ett ekvationssystem, gir ju, ... ... ... (? otydbar mening), nej
vi gor sd har i stillet, vi kallar eh antalet bord hir med fyra ben for X, kan vi skriva det (for
pennan till 6vre vinstra hornet pa sida i raknehsftet), ... (7otydbara ord) sats, men nu behovs
inte det, s att eh, om vi tar och stiiller upp hir en ekvation for antalet ben (skriver 4x), s&
ar det ju da, fyra ganger x (pekar p3 4x)

mm

det dr ju dé fyra ben - ganger x antal bord sen har vi ju lite bord kvar, och da ir det ju alltsd
plus (skriver + ) dtta minus x bord

mm

och pé de (fortsitter skriva ekvationen: 4x + 3(x-8) = 27) hér borden 4r det ju tre ben, s&
borde ekvationen se ut, tycker ju jag va, d far man ju (for pennan till omrade under ekvationen
och botjar skriva: 4x + 24 - 3x = 27 och darefter i nista led under; 7x = 5 1) kanske rikna ut
detta d4, jaha det blir inte, blir inte exakt kommer det inte att bli, jag vet inte vad jag har gjort
for fel, jo det vet jag (tar suddigummit och suddar ut allt utom 4x + 3 i ekvationen), sa ska det
inte alls va

vad var det for fel

x och dttan ska byta plats givetvis det sdger ju sig sjilvt, nej det glommer vi genast (skriver
ekvationen klar; (8-x) = 27), sadar ska det givetvis va

hur hade du det innan
jag hade x (pekar pé x i parentensen i ekvationen och pekar pa siffran atta och for pennan fram
och tillbaka mellan dem) och det, atta

kan du skriva det dver dir

a
Jsﬁ Jag kan hiinga med nir jag liser ut det sen, si var det frin borjan alltsa

(skriver (x-8) och en felmarkering efter parentensen) ja och det ir fel

okej
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(skriver 4x + 24 - 3x = 27 under ekvationen) sadir nénting i stallet (skriver x + 24 = 27,
skriver ddrefter under detta x = 3), ha (ritar en rund ring runt x = 3) och svaret ir ju tre, det

borde alltsd funnits tre bord med fyra ben
mm

ar det dom hér metoderna pé a tvd som jag har att vilja pa
det dr dom p4 a tvd som du
ja
du ser att jag har skrivit sex (jag pekar pi siffran 6 pa papperet med uppgifter) stycken dir
mm
vilket innebir att det fanns sex stycken som kom fram
a
Jn%ir de gjorde undersskningen dé va, vilken tycker du alltsi stimmer alltsa bist med det sitt du tinkte pa,
(tystnad knappt halv minut), du skrattar lite hehe
ja jag tycker en del var lite vil
hehe, du ska inte virdera dom nu
nej men det 4r ju helt klart s4 4r det ju tvaan har
det var den du gjorde
ja
mim
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Elev: MC

Uppgift: Mla
Spatialt manipulerande strategi I Verbalt resonerande strategi

STRATEGI-INDIKATIONER
Handlingar skisserar oversiktligt huvuddrag, | forflyttar detaljerat stegvis,
“motoriska’) "visar forskjutningar”’ "rdknar”

det har ska ju ocksa fyllas i

Kommunikativt | "Beskriver” / "ser” _ “Bevisar” / "madste bli..."”

("tinka hogt™)
eleven for finger "horisontellt”
och "diagonalt” fram och tillbaka
i p-raden och u-raden

Ovrigt forstar inte uppgiften till en borjan, eleven berittar att figurerna ska bli
storre, kommer endast till uttryck i hojd-dimensionen, innan jag frigar om
lingden? (Eleven utgér fran visuellt intryck forestiller sig en 6kning men
bara pé hojden, riknar inte rutor, rader etc.). osikert hur mycket den ska
viixa? eleven markerar storlek men| inte form

Min tolkning Anvinder spatialt manipulerande strategi,

(jag tar fram uppgiften)

nid jajajaja

det dr inte riktigt likadant, du ska markera vilka rutor som ska bli svarta

fortsitt jag har borjat nej okej ska forsoka forlat att jag séger sa ibland Johan

det fir du gérna sfiga du far gérna tycka precis som du vill naturligtvis

dé tar vi vil (eleven for pennan till al ruta f och markerar, for sedan pennan till ruta k)

den ska du inte skriva

va

dér ska du inte skriva

ska jag inte det star ju fortsitt dér jag har borjat

mm de det men det stdr i instruktionerna till den hér uppgiften som inte finns p& denna sidan (jag pekar pa
papperet) att det hér 4r den forsta (jag for finger runt al), dir 4r nummer tvé (jag for finger runt a2) och dir ir
nummer tre ser du att det hinder nigonting (jag fér finger runt a3 och stannar med finger ovanfor figuren), sen
ska du rita p4 nummer fyra hir (jag for finger runt a4) och sen nummer femman (jag for finger runt a5), och
vad ir det du ska rita du ska rita markera vad som ska vara svart

ah herregud

vet du vad vi gor (jag lagger ett vitt a4 ark 6ver b-, och c-figurerna, nyckel i laset och dérren $ppnas) nej nej vi
laser, vi laser...

(kort samtal med elevassistenten som har kommit in i rummet)

detta ar jobbigt (namn pa elevassistenten)
dr det jobbigt (elevassistenten frigar)
ja

vad ska jag gora,ska jag torka din svettiga panna eller vad ir det du vill (elevassistenten fragar)
nu ska vi se hir

mm (elevassistenten)

vad sa vi nu

Jjo vi sa att det (jag pekar pa al) 4r forsta bilden

mm

sen hénder det (jag pekar pd a2) och sen hiinder det (dito a3) och vad hander dir (dito a4) d4 va vad ska va
svart dir
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det blir &nnu lite mer storre skulle j ag tro do (imiterar)
det tror du ja, men hur mycket storre di
vi ska se hir, ehh
om du talar om vilka rutor som ska vara svarta bara eller du gor en liten markering,(eleven tar pennan och
for den till ruta f ritar upp till k fyller i den rutan for sedan upp pennan till p och fyller i for
pennan ned till a och drar ett par streck i denna ruta) nu visste du vad du skulle gora da
va
d4 visste du vad du skulle géra
ja hir vet vi vad vi ska gora, friga (elevassistentens namn) jag vet vad jag vill, sa
ja, har den vuxit s mycket som du tyckte nu, som du ville att den skulle
a
Jska du gora den sista ocks, vad hinder sen
vad han ser illmarig ut
Ja, han laser av mig (jag véinder mig till elevassistenten)
man vet liksom inte om det ar ratt for han sitt..
det kan jag ju inte beritta det 4r ju inte mina svar som ska in
jaha, vad gér vi nu d§
hur ténkte hur tinkte du nir du gjorde det (jag pekar till hoger om figuren eleven har ritat)
jag tinkte sa (eleven for finger till a3 dess bas och for finger upp i samma rorelse upp till niv
3) upp s4, det hiir ska ju ocksi fyllas i (eleven for finger “horisontellt” och ¥diagonalt”
fram och tillbaka i p-raden och u-raden och kommer 4ven in lite i k-raden i rutsystemets
hogra del avslutar med att sl3 fingret i den ifylida delen av a3)

Jaha, och (jag f6r finger till rutorna b/g ca.) om du tinker pé den (jag for finger till a3 dess bas och for sedan
finger till a4 rutorna b/g) s ska vl den understa ocksé va ifylld egentligen va, eller

ja det kansk tack (eleven for pennan till ruta b i figur a4 och borjar fylla i rutor &t hoger:
rutorna b, c, d dér avslutningsstrecket gir in 6ver hela ruta e medan resten av rutan ar vit) sd
mycket, tack for hjdlpen man vill tacka livet som har gett en si mycket (hdrmar Arija

Saanomaa), sd blir det nog
okej, ska vi stiga att det rédcker for idag for nu #r klockan faktiskt mer 4n .,

det tycker jag
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Elev: Mc
Uppgift: M3
Spatialt manipulerande strategi |Verbalt resonerande strategi
STRATEGI-INDIKATIONER
Handlingar skisserar oversiktligt huvuddrag, | forflytiar detaljerat stegvis,
("motoriska”) "visar forskjutningar”’ "réiknar”’
Kommunikativt | “Beskriver” / "ser” “Bevisar” / "mdaste bli...”
("ténka hogt™)
—(“)vrigt Lénge oklart for eleven vad uppgiften gir ut pa. P4 slutet arbetar eleven

systematiskt” och vad det verkar utifrén uppgiftens idé”. Eleven kan se
vilka rutor som &r svarta och vilka som &r vita. Eleven kan markera en
“motsvarande” ruta i en annan del av rutsystemet med ritt firg (dvs. svart
eller vit). Efter en kort stund i arbetet med andra kolumnen frin vinster
forefaller eleven forlora rumslig position markerar inte motsvarande ruta 2
dvs ruta 9 utan sitter markeringen i ruta 29 och blir darefter *fortviviad”
(g0r markeringen i ”strid mot” elevens egna resonemang, verkar uppticka
detta omgaende).

Kanske svérigheter pa grund av att eleven &r inne i ett omrade med
omgivande rutor savil till vanster om skiljelinjen som till hoger om denna.
Kanske pd grund av att det skedde en vagrit forskjutning av uppgiften fran
forsta kolumnen till andra kolumnen. Uth&llighet/trotthet, svirighet att
koncentrera sig kan ha ytterligare forsvarat. ..

Ser eleven monstret/gestalten?

Om eleven hade riknat ruta for ruta? (i rad for rad?)

Min tolkning

har du gjort ndgon monsteruppgift nén ging

mjae det har jag nog gjort ndn ging

och du vet du vet, det &r svért ja, men tror du att du skulle kunna markera vilka rutor det 4r som som gor att det
hir monstret (jag for finger runt uppgiften) blir firdigt, det hir 4r ett ménster d& va och si har dom inte gjort
dom har inte firglagt det firdigt och du behover inte fylla i si att det blir si déir svarta rutor (jag for finger over
rutorna 2 - 13 - 24) utan vilka rutor skulle du vilja skulle det finnas svart firg pa

alla dom som &r skuggade eh alla dom (eleven lagger samtidigt handen pé hogra delen av
uppgiften och “knackar” med pekfinger i rutorna 20/31)

mm kan du kan du sitta en liten markering i varje som du skulle vilja ha svart utav dom, och om det ir s att
du angrar dig sa suddar vi bort

eh da kor vi sd (hirmar after shave och galenskaparna) (eleven sitter markering i rutorna 8, 9,
10, 11)

hej ... (namn pa elevassistenten) (sitter markering i ruta 19)

hej ... (namn pé eleven, elevassistentens svar)

vad trevligt att du kom till bygden (sétter markering i rutorna 20, 21, 22)

undrar om du inte tycker att (namn pé elevassistent) 4r ganska bra i alla fall

jag skulle vilja ha allihop

jaha
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nd forresten inte dom, joho det skulle jag visst det varfor sitter jag och siger emot mig sjilv
(eleven markerar rutorna 29, 30, 31, 32, 33)

varfor skulle du vilja ha allihopa di

for det blir snyggt da eller det (eleven for finger moturs/ i cirkelrdrelse éver svarta rutor i
mellersta delen av figuren, dvs rutorna 6, 16, 28 och 18)

mm, tycker du att det foljer det monster som har varit héir borta (jag gor motsvarande cirkelrérelser over
uppgiften men i mycket storre cirkel) eller nir det blir si

aaahaineej

det tycker du inte, fast det var det som var uppgiften

ehihh (eleven ligger ifrdn sig pennan)

ska vi gora om det

ja

for det kan nog inte bli alla va

nej

(jag suddar ut samtliga markeringar) utan du far nog bestimma vilka du vill ha med

ja men da vet jag vilka jag ska kora pd

Jja det 4r bra och s& berittar du f6r mig varfor du tycker att det 4r just dom som du kor

det &r dom (for finger till 13, 14, 26) hér inne (for finger runt i ruta 26) for att det ar, det ska
va sd ("knackar” med finger pa ruta 26)

Ja for man ska folja det monstret (jag pekar pa viinstra delen av uppgiften) och det 4r liksom det som &r
uppgiften och inte det du tycker 4r snyggast

nej men du

ska jag gora likadant igen

Vi séiger att det dr sd

ja, sig vilken du tidnker markera nu

det dr alla dom (for fingret ”svepande” “medurs” 6ver 15, 26, 27 och for sedan finger over ruta
14 till ruta 13) som &r vita hir inne men dom ténkte jag (eleven for finger till hogra delen av
uppgiften och for dar fingret moturs ett par varv 6ver ca. 33, 21, 20 och knackar sedan med
finger pa ruta 31)

mm

(pekar pa 15) mm, (dito 26) mm, (dito 27) mm, (dito 17) mm, (dito 5) mm

nu tror jag att jag forklarade lite daligt for dig

jasd da

for nu vill du liksom firglégga s allt (jag sveper med hand 6ver mittdelen av figuren dvs omrédet kring
rutorna 6, 16, 18, 28) dr blir, om vi siger sa hir, du far (jag ritar en skiljelinje som avgréinsar det firdiga
ménstret frin det omréde dar fortséttningen av monstret ska ritas) inte sitta nigra markeringar pa den sidan
(jag for pekfinger i stora cirklar 6ver uppgiften till vinster om skiljelinjen), utan du far bara halla di g hiir
innanfor (jag for penna i stor cirkel dver uppgiften till hoger om skiljelinjen) och sa ska du gora sé att det som
du markerar ska se likadant ut som det gor héir innan (jag for pennan 6ver ritade rutor pa mittlinjen till vinster
om skiljelinjen) fast pa denna sidan (jag gor tv4 stora citkelrérelser éver hogra delen av uppgiften, till hoger
om skiljelinjen), s det blir en annan uppgift éin du hade tinkt dig, eller hur

ja

Ja, s du fir inte &ndra pi det monstret som &r hér dven om du inte tycker det var snyggt (jag suddar ut
markeringar till vinster om skiljelinjen)

jo men jag tyckte det var

tyckte du det ér fint

jag tycker det ska va

sa vilka utav vilka utav dom ska du sitta svarta pluttar pa (jag for samtidigt finger pa rutorna 8, 9, 10, 11, 22,
33,32, 31, 19, 20, 21) si att det blir likadant som det var innan

den (markerar ruta 19)

ha

sen den (markerar ruta 20)

mm

nej vanta lite jag kanske vet

ha, vad tinkte du vad tinker du nu
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sudda bort (eleven pekar p& markeringarna i rutorna 19 och 20)
ja, vad var det du tinkte nu
att inte, forst si
(efter senaste.suddandet forskots uppgiften delvis utanfor kamerans fokus)
ha
och sen hoppar vi 6ver den
ha
och sen tar vi den
ha
och den, sd den
Jja jag tror att jag forstar vad du menar men kan du
va bra for det gor jag inte sjilv
(uppgiften kommer i ”bild” igen)
ja men jas, har du &ngrat dig nu
ja men, jag fattar noll (? otydligt ord) allts&, nu ska vi se hir (eleven for finger till ruta 2), dir
(eleven for vinster finger till ruta 1) 4r det forsta s (eleven markerar med penna i hoger hand
ruta 8)
hur ska den va vad ska den va
den ska va ¢j fylld (? Obs! troligen inte ordet ifylld” som jag tolkade det som, eleven for
samtidigt ner fingret i ruta 1), s hoppar vi 6ver den (eleven for vinster pekfinger till ruta 12
och hoger pekfinger till ruta 19), sen (eleven for forst hoger pekfinger till ruta 30 och vinster
pekfinger till ruta 23 fattar sedan pennan med héger hand och for den mot ruta 30 och g0r en
markering) tar vi verkar det rorigt
Jjajag tyck om jag far sdga om vi séiger att vitt och svart i stéllet for d3 blir det littare for mig sen, vi séiger inte
fylld och ifylld utan vi séiger vita och svarta rutor for det &r ju vita och svarta rutor (jag suddar ut samtidigt de
markeringar som 4r gjorda)
okej
okej dé borjar vi igen
da ska den (eleven pekar pé ruta 1 och f6r pennan mot ruta 8) vavit
Ja
och sd ska den (eleven for vinster finger till ruta 12) va svart
ja dé ska du g6ra en markering med blyertsen det sdger du att det r svart
(eleven gor en markering i ruta 19)
ja
sen ska den va vit (pekar utanfor bild troligen pa ruta 23)
okej
sd ska den (eleven for upp fingret till ruta 2) va svart
dé ska du gora en markering
dé ska vi se bara (eleven for vinster finger dver rutorna 12, sedan nedét utanfor bild, ruta tolv,
ruta 1, ruta 12, neddt utanfor bild, ruta 13) jag tycker (for pennan i héger hand till ruta 30 och
gor en markering, for samtidigt vinster pekfinger sakta nedat) det va svért (héller pennan 6ver
ruta 20), d& ska den va vit, men vad héller jag p& med (lyfter vinster hand och hoger hand fors
at sidan)
tycker du den var svar den hér uppgiften
jaa
eh, ska vi skippa den
ja det gor vi
eller vill du viinta med den ska vi fortsitta med den nista géng for nu har vi hallt p4 s linge si nu vintar ...
(elevassistentens namn) pa att vi ska bryta hir
a
J(vi avslutade sedan med en kort riikneuppgift som jag trodde eleven skulle klara av... se karamelluppgiften déir
eleven forst markerar samtliga och sedan riknar)
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Elev: AC
Uppgift: M2c
Spatialt manipulerande strategi | Verbalt resonerande strategi
STRATEGI-INDIKATIONER
Handlingar skisserar oversiktligt huvuddrag, | forflyttar detaljerat stegvis,
("motoriska™) “visar forskjutningar” “rdknar”
for pennan i figurerna 1, 20, 39- | pekar pa ruta 34 dito 35 dito 36 ritar
40, 23, ”mot” figur 6-7 frén ca. r:c till ca. r:b for sedan pennan
till ca. r:c och ritar diagonalt till ca. s:b
Kommunikativt | "Beskriver” / "ser” “Bevisar” / "mdste bli..."”
’tanka hogt™) ‘

ehnéjag dr inte saker pa att jag ser | tva rutor emellan, en tvi tre, sen ser
rédtt hir den ut sd

Ovrigt

Nir eleven granskar uppgiften efter att ha ritat sjéilv, si 4r det formodligen
svarare att urskilja monstret. Om eleven hade fatt figurerna inritade (vilket
eleven inte ville) hade ev. senare delen av monstret varit littare att
uppfatta.? Eleven forefaller inte uppfatta ménstret som “figurer som foljer
varandra i angransande rutor”, / elevens uteldimnande av figur 51-52).
Dock foljer eleven rutmonstret med pennan flera ginger och ”sjunger”
monstret som Madde gjorde. Han gor spatiala jamforelser (relationer
mellan tidigare monster och var han ska rita) Eleven siger att han inte &r
siker pé att han ser ratt har (hur det ska vara, ser - visuellt)

Eleven verkar inte uppticka “spatialt” att figur 36 &r for 1angt fran figur 31
utan for i stéllet fram att det inte fir vara tre rutor emellan.?

For hur figurerna 4r ”vanda” (elevens ord) anvinds en spatial strategi?
eller: Eleven lyfter upp pennan under ritandet av figurer ”pausar” (eller
jamfor?) ritar darefter firdigt figuren - eleven ritar det lodrita strecket
forst och det diagonala - hur den #r vind - dérefter. Kan tolkas som att
eleven riknar fram till ratt ruta ritar lodréta delen av triangeln jamfor med
tidigare motsvarande triangel och vinder triangeln &t samma hall som den?
Eleven anvinder rakneord vid manga tillfillen for att f3 ritt placering av

figurer.
l

Min tolkning

Eleven anvinder spatialt manipulerande strategi och verbalt resonerande
strategi.

Vi kan ta den dir (jag pekar pd c-uppgiften) i mitten den tredje
t0 t6 t6 t6 t636n sdn sdn sdn sdn sin (for samtidigt pennan narmare papperet Gver c-uppgiften
for varje ”sdn” ev. ocksa i sidled men det &r svért att se i kameran)

hur tinker du

(for bort pennan) jaha tre (for pekfinger till d-uppgiften och for den sedan till c-uppgiften)
tredje var den (”slar” med finger i c-uppgiften), eh nu ska vi se (for pennan till vinstra delen av
c-uppgiften), mm mm mm mm mmmm, s& den (pekar pa figur 1) ar vind (gor liten rorelse
neddt samtidigt och tillbaka), nej den (for pennan till figur 39-40) ér storre den, sen sa, (for
pennan sakta diagonalt Gver rutorna 39, 20, 1) s& (pekar p4 figur 1) si (dito 20) s& (dito 39-40)
sd (dito 23), en (dito 6) tvé (dito 7), dar 4r det tva (pekar pa figur 39-40) dér 4r en (dito 23, for
sedan pennan till figur 6 och héller den ”i” figuren lyfter sedan bort pennan), eh (eleven for
pennan i figurerna 1, 20, 39-40, 23, haller sedan pennan stilla en stund efter en kort
forflyttning *mot” figur 6-7) en (sitter pennan i figur 1) tvé (dito 20 for sedan pennan till figur
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39-40 och later pennspetsen “vila” i figuren kort for den sedan till 23 lyfter sedan pennan), nu
ska vi se om det &r (for pennan till figur 1 sedan 20 och direfter horisontellt till 23 och lyfter
upp pennan), hur var det med dom svéra (? otydlig mening, for samtidigt pennan till figur39-
49), sé (pekar pa figur 1) sa (dito 20) s& (dito 39-40), s& (dito 23)s4 sasa (haller samtidigt
pennan 6ver figur 6-7), ska det va eh sa (pekar pa figur 6) s& (dito 7 flyttar sedan pennan till
26) ska det va sa (lyfter pennan frin 26) ha da ska det va .... (? otydbart ord ev. ordet ett eller
rtt) dir, meningen det ska, mm ni vid den, eh en tva tvi dir (héller pennan ca. en decimeter
over uppgiften), en pa den sidan, ha d4 ska vi allts3 ha, s& dir och sen sa ska vi ha sa, en ruta
frdn den (for pennan till ruta 29 och diagonalt upp till ruta 12) ska vi ha en sidan (ritar fran ca.
L:d till l:c eg. nagra mm till hoger om), hir (ritar en lodrit linje ndgot till hoger om forra linjen),
né fel, det hir ska alltsd va en (borjar rita fran ca. 1:d igen och avbryter), oh Gud ... (otydligt
“mummel”, ritar samtidigt diagonal linje frén ca. l:d till m: c-d), ska va det ska va den har
triangeln dar (pekar med pennan p figur 6), inte samma stuk dér, men det blir en jittebra (?
otydligt ord) triangel liksom (? otydlig mening), eh det ska va den (ritar n:d till n:c) och sen s&
ska det va samm (ritar frin n:d ett streck som bérjar diagonalt men efter nagra mm gar rakt
lodritt till en punkt mellan m:c och n:c) nej varfor gjorde jag s for (ritar samtidigt fran :d en
linje som gér till en punkt mellan m:c och m:d och darefter ner till m:c), kan jag inte rita
trianglar (ritar frn n:c vgrétt mot vinster avbryter efter négra mm och ritar pa nytt en linje
som gr fran n:c till m:c) ... (Potydligt ord), den hir ar alltsa, bara for att

Jjo men jag ser vilka trianglar du ... (otydbart ord)

ja just det

........ (otydbara ord) du berittar f6r mig

sen da s ska vi ha, ett ner d& ska vi ha (gor samtidigt en rorelse i lodritt riktning ndgra cm
over uppgiften), sddan hir (for ned pennan till n:b lyfter den for ned den och ritar diagonal till
o:c lyfter pennan ritar sedan o:c till o:b lyfter penna och ritar sedan o:b till n:b och lyfter
pennan), tva rutor emellan (for pennan i vagritt riktning frin vinster 4t hoger nagra
centimeter ovanfor papperet), en (pekar pi ruta 34) tva (dito 35) tre (dito 36 och lyfter
sedan pennan) da ja, sen ser den ut sa (ritar fran ca. r:c till ca. r:b lyfter pennan efter liten
rorelse at vinster, for sedan pennan till ca. r:c och ritar diagonalt till ca. s:b), det 4r alltsd
den triangeln dir (pekar pa figur 29)

mm

det kan va lite (ritar samtidigt frin s:b till r:b) feevajsing hir nu ("mumlar” nigra otydbara
ord”), sd sa, dar har vi ju tre nu det gér ju inte (lagger ifran sig pennan), eh (for handen som
om han s6ker ndgot),

(jag strdcker fram suddigummi) vill du ha den (? mycket otydligt)

(eleven suddar ut figur 36, for pennan pennan mot papperet lyfter den for ned den igen till q:b
ritar till q:c ritar diagonal till ca. r:b ritar sedan fran r:b till q:b) det ar ju alltsd den va, vinta lite
nu, ddr 4r det inga rutor dér ar det tv (héller pennan ndgon decimeter dver uppgiften),
ehniijag iir inte siiker pa att jag ser riitt hiir (gestikulerar nigon dm over uppgiftens hogra
del) va men, nej jag det 4r alltsa (lagger ner pennan), lite, lite, det 4r lite med det hir samma,
nej ja jag skulle kunna tro att det 4r s& men det #r klart det ir lite lite, nanting i den stilen
(eleven lagger undan uppgiften)

Jepp
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Elev: AC
Uppgift: T3
Spatialt manipulerande strategi I Verbalt resonerande strategi
STRATEGI-INDIKATIONER
Handlingar skisserar oversiktligt huvuddrag, | forflyttar detaljerat stegvis,
("motoriska”) "visar forskjutningar”’ “rdknar”’

for pennan till 6vre delen av figur
6 - ”den lilla kvadraten”) for
pennan till figur 5

Kommunikativt ”Beskriver” / “ser” “Bevisar” / "mdste bli...”
("tdnka hogt”)

hade det vart en bit s& hade

_&rigt ser om tvé ytor ar lika stora, (t. ex. figur 5 och 6versta kvadraten i figur
6). dvs inte visu-perc. svarigheterna som ar storsta problemet? utan att
forédndra/forestilla sig figurerna i andra former? Utgér mest frén spatial
jamforelse av storlek, finner inga alternativ.

Kan spatialt tinka sig den lilla rutan i figur sex som fristdende och likadan

som figur 5.

Min tolkning Anvinder spatial strategi.

hir ska du avgora tvd bitar som ska vara lika stora, men vilka r det, och framfor allt hur gir du tillviga

tvé bitar ar li, eh alltsd dom hér bitarna (for pennan till nedre delen av figuren) 4r det ju dd som
ska vara lika stora, eh (for pennan uppét i figuren) eller alltsa de blir ju naturligtvis lika stora
som de & d& (?foregaende tre ord 4r otydliga) men, dom (gestikulerar med pennan nagra
centimeter ovanfor figuren) ska alltsé se i princip likadana ut

dom ska vara lika stora

Ja, just det, eh (for pennan till ovanfor figur 1 knackar i med pennan i figur 1 for sedan pennan
ner i figur 2), nih jag har alltsé inte satt nat kryss dér

mm

det dr bara (héller pennan 6ver grinslinjen mellan figur 1 och figur 3), mm, dir har du en bit
dér har du en bit, med en bit menar dom alltsi de (fér pennan till figur 4) hir avgrinsade eller
va, (for pennan till figur 2) ka

du har alltsd en tvé tre fyra fem sex olika figurer dir och tvé figurer 4r lika stora (under tiden fér eleven pennan
fr3n figur 2 till figur 1 och upprepar detta)

alltsd det (pekar med pennan i figur 1) ar en figur det (pekar pa figur 2) ir en figur det (pekar
pé figur 3) ér en figur det (pekar pa figur 4) &r en figur 4r det (pekar pa oversta
delen/kvadraten overst pa figur 6) en figur

eh allt

eller den tillhor den (pekar langre ner pa figur 6)

Jja precis, och si har du en liten ocksd den minsta dér

eh (eleven héller pennan ovanfor figuren for sedan bort den, for den efter en stund till figur 1
och for sedan pennan nedat till utanfor papperet), jag har en hel, nej, nistan skrimmande va,
hm eh, (for pennan till Gvre delen av figur 6 - ”den lilla kvadraten”) jag skulle tippa p4 att
hade det vart en bit si hade (for pennan till figur 5) den och den varit lika stor men, ne
jag jag, ehm, det hér gér att irritera mig pa valdigt liinge det har va men men ja ni eh

den ska vi ligga 3t sidan eller

ja
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Elev: AC
Uppgifi: R4
Spatialt manipulerande strategi | Verbalt resonerande strategi
STRATEGI-INDIKATIONER
Handlingar skisserar oversiktligt huvuddrag, | forflyttar detaljerat stegvis,
("motoriska™) “visar forskjutningar” “rdknar”’

for pekfinger medurs fran
punkten Q snett uppét hoger

Kommunikativt | ”"Beskriver” / “ser” “Bevisar” / "mdste bli...”
“tinka hogt™)

om jag tar och vrider den dir va
hamnar den

Ovrigt Visar vridrorelser nar han visar hur punkterna hamnar i nya ligen vid
vridning. sédger han 4r osaker pd om han forstér uppgiften. Oklart vad
begreppet vridningspunkt star for liksom att vrida sig kring? Beskriver
punkt for punkt hur de kommer till nya stillen men inte inom den undre
triangeln.

Beskriver enskilda punkters forflyttning en i taget.

Séger att han tanker sig att han vrider triangeln med fingret.

Kan han forestilla sig visuellt hur slutresultatet kan bli? Med det forslag
han ger liknar det inte den undre triangeln.

Min tolkning Anvinder spatial manipulativ strategi.

som handlar om en triangel som kan roteras det som du det som du du tyckte var svarigheterna eh var det att se
hur hur de forhdll sig till varandra pa den eller vad var det som du som du irriterade dig p

eh jag kan inte svara pa det for att jag bara, triangeln (pekar p texten ovanfor uppgiften) P
(pekar pd punkten P) Q (pekar pa punkten Q) T (pekar pa punkten T for fingret tillbaka till
ovanfor punkten Q) kan roteras, eh bara om jag fattar, den skall alltsd roteras s3 att den ser
likadan ut (pekar forst pd Gvre triangeln sedan pa undre)
ja s& det blir den undre i stillet

a
Joch vilken vridningspunkt du har di de hér en tvi tre det 4r fem punkter d va vilken ar vridningspunkten
alltsé vilken (sétter ned tumme vid punkten Q och pekfinger vid punkten P) du skulle alltsd om
jag hade triangeln hér (flyttar handen till bordsskivan till vinster om papperet) vilken jag skulle
liksom (for pekfingret “rakt” fram och tillbaka ett par ganger) vrida den med
ja

och den ska alltsd se, ska jag alltsa (pekar i dvre triangeln bredvid linjen P - Q) lagga den jamte
(flyttar fingret nedat t vénster till utanfor den undre triangeln) den eller ska jag lagga den
(pekar i dvre triangeln och for sedan fingret snett uppét vanster till utanfor vre triangeln men
utan att rora papperet)

ség att detta 4r utglngsliget (jag for pekfingret in i 6vre triangeln) och sa vrider du den s3 att den (for
pekfingret till nedre triangeln) kommer i det liget i stillet

jaha okej (for finger till punkten Q for den sedan upp till punkten P)

var nigonstans var nigonstans den har vridit sig da allts3 kring vilken punkt vilken &r vridningspunkten

jaja jag kan vil egentligen siga att jag har (pekar pa bordskivan till vinster om papperet med
pekfinger) triangeln hér och ska vrida den (for pekfinger till punkten P) s kan jag vrida den pa
(for finger till punkten Q), om jag tar och vrider den diir (for pekfinger medurs frin
punkten Q snett uppit héger till en punkt ndgon cm 6ver punkten P i hojdled och ndgon cm
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till véinster om punkten T i lingsled) va hamnar den (for tillbaka fingret samma “vig”), den
ska hamna i det liget for vrider jag (samma rorelse fran punkten Q medurs men stannar
rorelsen i sidled i nivd med punkten S, sitter sedan ned fingret till vinster om dvre figuren)

den ska hamna i det undre liget

jajust det ja

sé att den ser ut som QSR som QSR

QSR ja (for fingret till punkten P), om man tar P s3 blir (for fingret medurs snett uppét/hoger
till en punkt i nivd med punkt P och dérefter ner mot punkten T) den, om jag tar T (satter
fingret pd punkten T), eh vad har (for pekfingret nedat medurs till en punkt i hojd med
punkten R och i sidled mitt emellan S och T) vi benamnt T med, eh si més (for fingret upp till
punkten T) T maste jag siga, jag tycker det 4, T ja

alternativ e da allts3

ja eh vi fir séiga att den (satter fingret i punkten T) ska hamna i det laget (? tva senaste orden
ar otydliga) det kan den ju géra om du tar (for fingret till punkten Q), ja nej jag jag siger T
mm hur tinkte du nu, beritta, jag sig att du gjorde ndgra rérelser med fingrarna

né men jag ténkte ju jaja tycker i och for sig (for fingret till punkten Q) att om man tar den (for
fingret till punkten P) och vrider (for fingret medurs nedét hoger till en punkt mitt p strickan
P - T), sig att jag har en triangel hir va (pekar p bordsskivan till vinster om papperet) sa tar
jag tag (for fingret en decimeter &t vinster) har uppe i (flyttar upp fingret en cm) den (pekar
pa punkten P) och s tar jag och roterar (for fingret uppét medurs) sa kan jag ju fi den
(avslutar rorelsen sidledes i nivd med punkt T och hojdledes ca tre centimeter 6ver punkten P -
over texten) i det liget jag 4r inte riktigt saker p3 att jag forstar uppgiften ritt men det kan va,
eh jag siger inget men jag jag tanker allts3 skulle vrida den (for fingret utanfor papperet i en

“rak” linje ca 10 cm) med fingret va
mm, kring vilken punkt vrider den sig da, ir det kring T

ja jag skulle siga det
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Elev: AC
Uppgift: VA4
Spatialt manipulerande strategi | Verbalt resonerande strategi
STRATEGI-INDIKATIONER
Handlingar skisserar oversiktligt huvuddrag, | forflyttar detaljerat stegvis,
("motoriska”) "visar forskjutningar”’ “rdknar”’
Kommunikativt | "Beskriver” / “ser” "Bevisar” / "maste bli..."”
("ténka hogt™)
réknar jag fram énda till jag kommer
till ratt svar
provar kombinationer aa si att siga
Ovrigt Gor uppgiften utan observerbara handlingar.
l
Min tolkning Anvinder verbal resonerande strategi.
Elevens ?val” Mest 1osningsmetod 5 “resonera logiskt”
Aven lite av 4 “rita borden”
Kommentar Overensstimmelse mellan tolkning och elevens ”val”.
Elevens val av l6sningsmetod som en Jiten del, kommer inte tydligt till
uttryck. Dels ritar han inte, dels beréittar han inte om bord och stolsben pd
ett sdtt som tyder pd att han har anvint denna I6sningsmetod. I
forklaringen till 16sningsmetod 4 star dock ocks§ att den innebir att man
utgdr frin att varje bord har tre ben och direfter liggs ett ben till varje
bord...Det kan ha varit denna del av 16sningsmetoden som han har anvint,
eller som eleven siger:
“réknar jag fram 4nda till jag kommer till ritt svar”

vi kan ta a tvd i stillet s linge i ett hus finns det sammanlagt 4tta bord, eh, vinta nu 4 men vad
har vi, eh, tjusju just det ska vi se tjufyra fem ginger fyra det 4r tjuge, sex génger fyra dr
tjufyra, (for pekfinger till uppgiftens text) 4tta bord siger du, ... (%ett par otydbara ord) eh,
vénta nu sex, sd maste jag ha sex kvar d3

sex ska va som ska va dé eller som ska va sex stycken (? otydlig mening)

nej jag séger alltsé som s att vi maste ha (for pekfinger till uppgiftens text) eh, ja hur tinkte
jag nu, eh, &r tjuge mm ér det si svart, sa blir det blir det sju, det finns ju alltsa (for pekfinger
till "punkt” under uppgiftens text) bara en kombination och da, .......... (laser/’mumlar” for sig
sjdlv - utifrdn texten i uppgiften), man f3r tva, vinta sju ginger tre 4r tjug, maste alltsa 3 sex,
som dr, &h ja jag réknar alltsa nu hela tiden till jag far, det finns sikert smidigare sitt men jag sa
hér rakt pd kan jag in, riknar jag fram iinda till jag kommer till riitt svar och

provar olika kombinationer

ja

da menar du eller

ja, det finns smidigare sitt med sdna har direkt s vill jag inte sitta och & for uppgiften i sig ar
rétt latt men det ar om ska ja precis jag vill prova eh, tjugo tjuett, tjugoett (tystnad drygt tjugo
sekunder), ha vi ska ga vidare till eh nésta s3 lange si ska ja

hmm, och om du gér tillbaka till den forsta igen hu hur var det du tiankte dér for det Jjag liksom dr mest
intresserad av det ar liksom vi

naihh jag vet ju
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hur liksom du gir till viga

&h det dr samma sak dir eh, det 4r samma sak dir (for finger till ovanfor texten till foregaende
uppgift) man far rikna fram, jag vet att man kan sitta upp nej, jag maste liksom forst rikna det
1 huvet och sen liksom sen nir nir jag kan ha fatt fram svaret s kan jag se ett samband och d3
kanske sitta upp en utrikning p4 det va men

aa

sa hér kan jag inte

sd sd niir du jobbade s hér nu sitter du liksom och

provar kombinationer aa sa att siiga

och sen gillde det 4ven den (jag for pekfinger till foregaende uppgift - Al)

nja dar

Jjag horde att du bérjade prata om veckodagar hir (jag fragar eleven om en tidigare gjord uppgift)

ja det 4r samma sak dér att man far rakna fram

mm

och s4 att sidga prova kombinationerna

Jja da vet jag

Om vi tittar sen pa a tv4 det var den med en massa ben och bord och
jajust det
bord med olika antal och
eh
hér finns det ganska manga olika stt som dom har forsokt sig pa da va
a
-Lch det 4r allts3 som sagt jag 4r inte ute efter om det blir ritt eller fel utan vilken utav dom hér som, som du
sdger att du anvéinder dig utav, den forsta dir har du sett den (jag pekar pa 16sningsmetod 1 som var pi separat
sida)
ejaha
s det #r alltsd en tva tre sex stycken olika om du nu har anvint nan
ejajajaa, nja, (ling tystnad medan eleven laser de olika alternativen) eh ja hmmf, jag skulle vilja
sdga att eh,
vi kan vil sitta dit den ocksi (jag for upp 16sningsmetod 1 till 6ver de ovriga losningarna)
den, den, den hér alltsa (eleven ritar ring runt 16sningsmetod 4) och, sen tinkte jag lite pa den
ocksa (ritar ring runt 5)
men den (jag for finger till 4) i frsta hand da menar du
nehh jag skulle vilja siga att jag tinkte s att jag tankte mig ... ...... (7 otydbara ord) si att jag
skulle vilja séiga att den (pekar p4 5) ér i forsta hand
den ér i forsta hand
ja
for jag kommer inte ihdg att du ritade ninting va
nej, nej i och for sig inte va men jag tinkte mig lite dar va men det gor
du tin du tinkte dig si fast ¢h
Ja, fast jag ritade den inte va, men s8 det ar ju helt klart att den (pekar pa 5) som &r mest va
ja
det &r nog en kombination
ja
mm
vad tycker du om det hir sittet att kolla efterat
jo det r vil bra, hade man kan goéra det pa proven si
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Elev: MC
Uppgift: R4
Spatialt manipulerande strategi | Verbalt resonerande strategi
STRATEGI-INDIKATIONER
Handlingar skisserar oversiktligt huvuddrag, | forflyttar detaljerat stegvis,
("motoriska”) visar forskjutningar” “rdknar”’
lyfter vanster hand 6ver dvre
delen av figuren och gor en
vridrérelse medurs nedat
eleven for fingret fran punkten T
nagot under linjen till punkt S
tillbaka till T och dérefter for
eleven fingret ca 2-3 cm under
linjen QT och ”parallellt” med
denna till linjen PR och darefter
upp till punkten Q , rérelsen &r
nagot “medurs
Kommunikativt | "Beskriver” / "ser” “Bevisar” / "maste bli...”
(’tanka hogt”)
man ska vrida den s att det blir
ihop med det andra
Ovrigt Hur van ér eleven vid denna typ av uppgifter - se tolkningen av
svarsalternativen? Eleven kan urskilja de tva trianglarna. Jag visar noggrant
med linjal och penna vad en vridningspunkt dr. Eleven kan urskilja
trianglarna men inte forutse/forestélla sig vridningen, dvs inte visuella
perceptionssvarigheter, men kanske spatiala svarigheter. Elevens svar
motiveras inte med mer &n att han icycker att det ser ut sa.
Min tolkning Anvinder spatial manipulativ strategi.

hér har du d4 ja du kan lisa den forst

den verkar ju inte bli ldttare, vi ska se

det beror pé vi far vil se

Triangeln vad star det triangeln patt

det 4r PQT heter den triangeln

hm triangeln PQT kan roteras vridas till triangeln SOR

SQRrR

SQR

sen fortsétter det hir vid (jag pekar pa nedre delen av papperet och flyttar papperet), vilken punkt 4r
vridningspunkten, det &r forsta frigan och da har du fyra fem stycken olika alternativ (jag pekar snabbt 6ver
alternativen) att vilja pa dir sd smaningom men innan du

nd det har jag inte A B (eleven for vanster pekfinger utmed bokstiverna) CDEP QR S T har
Jagju

haa det 4r fem stycken va ér det inte det, om (jag pekar pa bokstav A) du gissar pa att det 4r a sa 4r det alltsi P
(jag pekar pd bokstaven P)som &r vridningspunkt om du tror att det 4r Q (jag pekar dver bokstiverna B och Q)
som &r vridningspunkt s 4r det B som du ska gissa pa va, eller strunta i de dér fem (jag for pekfigner 6ver de
fem bokstéiverna A-E) utan det dr nin av de dér fem (Jag pekar pa bokstiverna P-T) i alla fall som #r
vridningspunkten

jag tror det ar

har du forstétt hur sjilva uppgiften dr uppbyggd, liksom hur den 4r formulerad
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mm man ska vrida den (lyfter viinster hand 6ver évre delen av figuren och gor en
vridrirelse medurs nedat) si att det blir ihop med det andra

jaha beritta

mm

vilket ska vridas s att det blir ihop med det andra, kan du beritta for mig

du vet idag har jag frigolit i huvet, eh, det ska g4 ihop (pekar i nedre triangeln) med en annan
bokstav hir, det ska ju (for pekfinger till svarsalternativ A) till exempel om det &r det s& ska
det gé ihop med det eller det gé ihop med det eller det gi ihop med det eller det (medan han
har berittat s har han pekat pa de olika bokstiverna A-P-B-Q-C-R-D-S- och slutligen mellan
bokstiverna E och T), si har jag fattat att det ska

sd har du fattat det, jag menar pa att det &r sA hér att du har tvi stycken trianglar i den figuren dir, kan du se
vilka tvd det 4r

do dom (pekar pé nedre hogra delen av ovre triangeln)

kan du ol folja linjerna utmed en utav dom forst,

(eleven for fingret till punkten P, for pekfingret utmed linje till punkten T hamnar nagon
centimeter under linjen i borjan av linjen T till Q men for upp fingret till linjen och for den till
punkten Q och darefter for eleven fingret upp till punkt P, allt sker i en “rérelse utan stopp”)
Ja, det &r den forsta det 4r den som kallas fér PQT (jag pekar pa PQT i texten till uppgiften), Den heter P (jag
pekar pa punkten P i triangeln) Q (jag pekar p triangelns punkt Q) T( Jjag pekar pa triangelns punkt T) alltsa
(jag for pekfingret utmed triangelns sidor borjar i P direfter till Q sedan till T och tillbaka, rérelsen upprepas
en ging) den hir triangeln

mm

och da stdr det att den kan vridas, om man vrider den ska det bli Q S R (jag for pekfinger fran punkten Q till
punkten S och ner till punkten R och lyfter fingret upp till P) da ska det bli den (jag gor om rorelsen utmed
triangeln igen men hller fingret nere pa papperet dven pa strickan R till Q) triangeln (gér rérelsen runt
triangeln igen utan avbrott),om man vrider den (pekar pi 6vre triangeln) forsta, vilken punkt tror du att det
vrider sig runt for att den (pekar pa 6vre triangeln) ska kunna bli den (pekar pa undre triangeln)

T

och varfor tror du T

sa (eleven for fingret frin punkten T nigot under linjen till punkt S tillbaka till T och
direfter for eleven fingret ca 2-3 cm under linjen QT och ”parallellt” med denna till
linjen PR och diirefter upp till punkten Q , rorelsen iir nigot "medurs”),

fast som du visade nu si var det T som flyttade p sig

sd jag har Q va

eh det hir

visst sa jag sa

det hér med vridningspunkt, titta hdr (utanfor bild tar jag fram en linjal med ett hal i som jag for in en penna i
for att beskriva vad en vridningspunkt 4r) , om vi séiger att det hir p4 linjalen &r vridningspunkten

mm

sd kan man liksom néstan stoppa in sa va

aa

och s& kan man vrida och det 4r punkten som det vrider sig kring, forstér du vad som menas med
vridningspunkt

ja

det som figuren vrider sig runt om va

ja jag vet nu vet (otydbart)

janu vet, var det si du tinkte p4 vridningspunkt innan

ja tror det

du tror det ja, och kring vilken utav dom hir (jag sitter pennspets i punkten P) dr det runt (jag haller kvar
pennan i punkten P) den som det vrider sig eller runt den (jag sitter pennan i punkten Q) som det vrider sig
eller runt den (jag sétter pennan i punkt R) som den Gversta vrider sig eller den (jag sitter pennan i punkt S)
eller den (jag sétter pennan i punkt T) for att det ska bli se ut si dir (jag for pennan fran punkt Q utmed
linjerna QR, RS och sist SQ innan jag for pennan nedit fran Q mot R och lyfter pennan) sen

mm jag tror att det ar den (pekar pa punkten P)

P
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vilken var det kan dy tala om det
varfor tror du att det var P

(jag ritar en ring runt svarsalternativet P)
né det sig ut sa bara
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Elev: MC

Uppgift: T2
Spatialt manipulerande strategi | Verbalt resonerande strategi

STRATEGI-INDIKATIONER

Handlingar skisserar oversiktligt huvuddrag, | forflyttar detaljerat stegvis,

("motoriska”) “visar forskjutningar”’ “rdknar”’
for fingret utmed pennan at hoger
halvvigs till spetsen

Kommunikativt | "Beskriver” / "ser” “Bevisar” / "mdste bli..."”

("ténka hogt”)
jag riknade elva elva och en halv
och sé trodde jag dér var tolv

Ovrigt Liéser av fel, sista skrivna graderingen 4r 11 cm och linjalens &nde ar 12
cm, men eleven utgdr frén att anden 4r 11 cm, vilket tyder pa okunskap om
hur linjalen ar uppbyggd, inte visu-perceptuella svérigheter.
Gor en avldsning och forsoker gora en “storleksuppskattning” av del av
penna som ligger utanfor linjalens #nde (anvinder dock ordet “rikna™).
Uppmirksammar inte att linjal och penna ligger forskjutna i forhallande till
varandra. |

Min tolkning Anvinder spatialt manipulativ strategi.

kan du beritta hur ling den pennan &r, du har fyra stycken alternativ dir nere

far man miita, eller ska man chansa

du har en linjal som ligger dir (jag pekar pa den ritade linjalen) s att den stimmer nog inte riktigt 6verens
med den dér (jag pekar pé en linjal som ligger pé bordet) utan du ska utgé fran den dér (jag pekar pa den ritade
linjalen), den d& va

vilket som &r nidrmast d3,

javilken, en utav dom &r det, det 4r antingen den (jag pekar pi alternativ A)

tolv

eller den (jag pekar pd alternativ B) eller den (jag pekar pé alt. C) eller den (jag pekar pa alt. D), hur kom du
fram till det

jo for den (pekar pé anden av linjalen fr sedan fingret rakt upp till den ritade pennan) har inte
slutat vid elva, s& gar den d4 till tol, njae det gr nog inte nej det gér inte tretton komma fem
tror jag

vad sa du

men d& riknar du med det (pekar p& pennans spets) med

ja riknar 4nda till spetsen ja

ja det ér bra det vet du (forstiller rosten)

mm och vad far du det till dd

dé far vi se hir johan malmqvist, ja dd (for vénstra handen till figuren, handen ”skymmer” for
videokameran) fér jag det till tolv (knackar vanster hand/finger p4 figuren)

till tolv hur bar du dig 4t for att f3 det till tolv

jag riiknade elva (for finger till linjalens &nde dérifran rakt upp till pennan), elva och en halv
(for fingret utmed pennan it hoger halvviigs till spetsen), eller elva ja (for fingret tillbaka)
och si trodde jag dir (for fingret till pennspetsen) var tolv

och var ndgonstans var elva kan du peka pé elva en ging till

(pekar/knackar med finger pa den elfte centimetern, cirka 11, 5) dér (for fingret ned till
linjalens undre kant for sedan fingret &t hoger till linjalens ande och upp till linjalens 6vre hogra
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horn) var de och dir (for fingret upp till pennan) var det inte slut, men det (for finger mott
pennans spets) slutar ju tétt efter dir
okej dé skriver vi tolv, eller vill du eller det kan du markera sjilv
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Elev: MC
Uppgift: VY1
Spatialt manipulerande strategi | Verbalt resonerande strategi
STRATEGI-INDIKATIONER
Handlingar skisserar oversiktligt huvuddrag, | forflyttar detaljerat stegvis,
’motoriska”) "visar forskjutningar” “rdknar”
Kommunikativt | “Beskriver” / "ser” “Bevisar” / "mdste bli..."”
("ténka hogt™)
om man riknar med bada sidorna blir
det fyrtifem
Ovrigt Séger det ar svart med métning. Svarighet med att forestilla sig
mentalt/visuellt vad “runt” dr och att simma ”ett varv”. Klarar av att lisa ut
visuellt de uppgfter som finns i figuren och i texten. Inte pga visuella
perceptionssvérigheter. Begreppsliga svérigheter.
Min tolkning Anvinder verbalt resonerande strategi.

hur ldngt simma simmade du idag Méns, jag simmade runt bassdngen, ungefir ju langt simmade
Mans, rita eller skriv

du kan beriitta, eller om du vill gora pa annat sitt, vad tinker du nér du far den fragan

svar

den #r svar
ja
vad &r det som g6r den svir
jag kénner mig osiker pd matning och ....(“otydbart” ord) och sa, men, jag fattar inte vad den
gar ut pa

nehd, ska vi ta ska jag lisa den tillsammans med dig en gang, tjejen har hon frigar killen hur langt, hur lingt
simmade du idag Méns, och d4 berittar han att han simmade runt basséingen

mm

och nér han simmar runt s har han vil di simmat ett varv runt bassingen

a
Joch da ar det for, dd ska du forsoka lista ut hur langt han har simmat d§ allts& ndr han har simmat runt
bassingen, har du ninting
varfor star det femton och tretti dar

det dir visar da (jag for pekfinger till vinstra bassingkanten och for fingret utmed denna) hur 1ang den sidan ér
att den sidan ska vara femton meter Iing och (Jag pekar pé hogra bassingkanten) den sidan ska d vara tretti
meter lang

nej den klarar jag nog inte, tror jag inte

ska vi skippa den
ja, jag fattar inte det (eleven for hoger hand till vinstra bassdngkanten)

du forstdr inte riktigt vad den gér ut pa (eleven lyfter upp handen)
joao om jag far tinka lite
Ja du vill tinka lite du vill inte ge dig riktigt pa det sig som det 4r

nej men varfor star det, femton (“knackar” med vinster pekfinger pé ca. 15 m. -skylten och
dérefter under 30 m. -skylten) tretti, ar ar det s ling bassingen 4r sammanlagt (eleven for
samtidigt vénster finger “utmed” hoger bassingkant fram och tillbaka och for sedan finger at
vanster till vinster bassingkant, till dess skylt)
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ch det &r s 1dng som den sidan pa bassingen &r (jag pekar med finger pa hoger bassingkant) och det ir si ling
som den (jag pekar pé vinster bassingkant) sidan p4 bassingen ir

jamen om man riiknar med bida sidorna blir det ( eleven for finger frén vénster
bassingkant till hoger och tillbaka) ju eh

vad blir det da

tretti fyrtifem

fyrtifem

ja

har mins simmat runt bassingen da

ja det har han gjort di

kan du visa hur han har simmat, kan du tinka dig hur han har simmat

ehnja (eleven for vinster pekfinger fron vinster bassingkants vinstra del 4t hoger fram till
hoger bassingkants vinstra del och tillbaka) simmat, frin hér (haller vénster pekfinger pa
vénster bassdngkant, for finger 4t hoger till och utmed hoger bassingkant till forbi 30 m.
skylten dér han gor en 180° ”sviing” med fingret pé basséingkanten och fér den sedan under 30
m-skylten och lyfter upp fingret till vinster om skylten) till och s runt bassingen hit

ha

ehnd det 4r sa himla svart

min

men jag tror i alla fall han har simmat fyrtifem

fyrtifem meter
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Elev: MC
Uppgifi: VY3
Spatialt manipulerande strategi | Verbalt resonerande strategi
STRATEGI-INDIKATIONER
Handlingar skisserar oversiktligt huvuddrag, |forflyttar detaljerat stegvis,
("motoriska”) “visar forskjutningar” "rdknar”’
Kommunikativt | "Beskriver” / ’ser” “Bevisar” / "mdste bli...”

(“ténka hogt”)

dubbelt sa ldng som sexti #r ju sexti till

Ovrigt Eleven 16ser uppgiften ”med huvudet”, ndgra observerbara handlingar gérs
inte. Eleven gor en addition av det tal som uppgiften innehéller och
berittar att det blir tre bitar?

Ev: ténker sig att det finns en del, vid delandet blir det ytterligare tva bitar
och den ena ska vara dubbelt s§ lang, vilket eleven riaknar ut ska bli 130

centimeter.

Min tolkning Anviinder verbalt resonerande strategi.

¢h, nu tar vi den hir tolvan som ér hir (jag lagger fram uppgiften pa bordet och drar tvi streck som avgrinsar
uppgiften frén de andra uppgifterna ps sidan), den och s3 berittar du for mig, om du kan komma pi hur man
kan klura ut svaret pa en sin fraga (eleven tar upp papperet fran bordet), ska jag bara se att det finns kvar du
far nog ligga ner papperet annars finns det inte kvar (eleven lidgger ner papperet pd bordet), men jag kan fora
det lite ndrmare i stillet (jag justerar videokamerans placering), si, ser du nu

ehja

bra, och det 4r alltsd d3 frigan nummer tolv, nu ser jag den inte riktigt h#r i kan du peka pa den (eleven pekar
pa uppgiften) var den 4r négonstans, dér 4r den, okej da ska Jjag zooma in lite, ja okej nu behéver du inte peka
mer nu ricker det, eh har du forstatt frigan

nej jag har inte list den jag ska lisa den

okej

Orvar har ett kolasnore som #r sexti centimeter langt, han ska dela det i tv4 bitar

vad tinker du

jaa

ser du det som en Litt eller svar uppgift

adhh jag vet inte, bara jag far ténka lite s& kanske det kommer hmmm, den ena 4r ju, den ena
ska bli dubbelt si Idng som ... (? otydbart ord), hmmm nu tar vi det sansat hir

du fir girna skriva, du fir géirna anvinda miniriknare och det som du tycker du har nytta

eh men detta klarar jag i huvudet

i huvudet jaha

Orvar har ett kolasnore som 4r sextio centimeter langt han ska dela det i tv4 bitar s att . (?
mycket otydliga ord, eleven liser texten) dubbelt sa IAng som sexti ir Ju sexti till det &r ju
sjutti &tti nitti hundra hundratio hundratjugo hundratretti d3, eh jag tror att det blir tre bitar
tror du att det blir tre bitar, men de han na men det hér kolasnéret som han har som &r sexti centimeter langt
och sa ska han dela det i tre delar s& det blir dubbelt s3 lingt det maste bli hundratretti langt
ska det bli hundratretti di eller

ja men aa, (kort paus mindre n 15 sek.), men jag tycker han

hur hur rdknade du frin du riknade fran sexti da

ja

aha och s4 riknade upp till

176




Bilaga 5

upp till dubbelt si

upp till dubbelt det var s du bar dig 4t
ja
Ja, okej, men det har vi sikert fitt med, eh eh #r vi firdiga med det

ja
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