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Sammanfattning:

Studien belyser hinder inom matematik, dar vi méter elever med olika berédkningsmisstag gallande addition och
subtraktion. Vart syfte med undersékningen ar att ta reda pa orsaker till vanliga misstag. Ett av misstagen som vi
belyser i var fragestallning &r talsortsvis berakning inom subtraktion.

Studien bygger pa kvalitativa intervjuer med tio elever i olika arskurser. Eleverna har blivit utvalda av sina
respektive larare da de har svagheter inom matematik. Vi har fatt mojlighet att ta del av deras tankegangar kring
olika berdkningsstrategier, vilket har skett genom olika matematikuppgifter.

Resultaten &r sammanstallda i en tabell som visas i studien. Under avsnittet tidigare forskning belyser vi
sambandet mellan arbetsminnets olika funktioner och de strategier som eleverna anvander nar de raknar.
Resultatet visar pa att eleverna har kannedom om en del strategier men tillampar dem pa ett inkorrekt sétt. Det &r
viktigt att eleverna i skolan far en korrekt introducering tidigt inom olika berakningsstrategier for att upptacka
om eleverna tillampar strategin pa ett inkorrekt satt.

Da studien tar uttryck i en fenomenografisk teoriram innebar detta elevers sétt att préva innehallet i olika
berékningsstrategier.



Forord

Vi ar tva studenter som motte varandra sent under utbildningen da vi sen tidigare har olika
inriktningar. Edita har last Skapande verksamhet for tidigare aldrar och Therese har last
Manniska, natur och samhéll for tidigare aldrar. Bada har last kursen Matematik i barnens
varld som specialisering och dar hamnade vi i samma basgrupp. Under manga givande
diskussioner upptéckte vi att vi bada under grundskoletiden haft svarigheter inom
matematiken. Detta vackte vart intresse for att forska vidare inom omradet. Vi anser att vara
olikheter och erfarenheter har kompletterat varandra vél under hela studiens process. Detta har
starkt kunskapen hos oss da vara diskussioner har gett oss olika synvinklar pa elevers olika
misstag.

Vi vill borja med att tacka var handledare Per-Olof Bentley for sitt engagemang i vart
examensarbete. Med sitt lugn och stod har han hjélpt oss vidare nér vi stott pa motgangar. Vi
vill dven tacka de elever som har visat intresse till att medverka i var studie. Det har varit bade
givande och spannande att fa ta del av era finurliga resonemang kring matematiken. Vi riktar
ett stort tack till elevernas foraldrar som latit oss intervjua deras barn. Tack ocksa till lararna
pa skolan som har gett oss utrymme for att genomfora intervjuerna

Vi kommer i mitten av januari att tillsammans med var handledare och tillika forskare Per-
Olof Bentley att besoka skolan vi varit pa. | ett mote med larare inom matematik kommer vi
diskutera vad arbetet har resulterat i.

Therese Lomfors Naess och Edita Hubanic

Goteborg 2012 - 01 - 02
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1. Inledning

Om man tidigt upptacker elevers misstag och hinder gynnar det den fortsatta
inlarningsprocessen. Ju tidigare lararna blir medvetna om elevernas misstag desto tidigare kan
man korrigera inkorrekta berakningsstrategier. Om vi ser till vara styrdokument framgar det
hur malen for ar tre, fyra, fem och sex bygger pa varandra. Exempel:

Mal for eleverna i tredje skolaret:
”De fyra rakneséttens egenskaper och samband samt anvandning i olika situationer”.

Mal for elever i fjarde, femte och sjatte skolaret:

”Centrala metoder for berédkningar med naturliga tal [...] vid huvudrékning och
overslagsrakning och vid berédkningar med skriftliga metoder och minirdknare. Metodernas
anvandande i olika situationer” (Lgr 11:63-64).

For att kunna tillampa sig berakningsstrategier pa ett korrekt satt maste man ha forforstaelse
for bland annat positionssystemet. De elever vi har intervjuat har visat pa stora svagheter for
detta. Vi vill betona vikten av hur viktigt det &r att introducera pa ett korrekt satt for att ge
eleverna en god forforstaelse for vidare utveckling.

En kort beskrivning ges av de begrepp vi fokuserar pa till storsta delen av arbetet, namligen
talsortsvis berédkning samt talfakta. Talsortsvis berdkning innebér att eleven delar upp
talsorten for sig i en algoritm. Forst berdknas tiotalen och sedan entalen for att till sist berakna
delsummorna. Det andra begreppet som vi fokuserar pa ar talfakta. Det dr en kunskap som
antingen ar automatiserad eller inte automatiserad hos en elev. For att det ska rdknas som
automatiserad talfakta bor eleven kunna redogdra for ett svar inom tre sekunder. Detta &r en
kunskap som lagras i langtidsminnet och som finns tillganglig i arbetsminnet. Kunskapen
stracker sig inom subtraktion, addition och multiplikation.

| forsta kapitlet av studien behandlar vi de teoretiska perspektiv samt relevant litteratur som
stodjer vart arbete. Vidare tas resultat upp som har inhamtats i form av intervjuer och detta
resulterar sedan i en analys av resultatet. Avslutningsvis diskuteras resultatet i diskussionen
med koppling till tidigare forskning samt relevant litteratur.



1.2 Syfte och problemformulering

De olika begreppen som forknippas med kunskap kan beskrivas i de fyra F:en vilka ar fakta,
forstaelse, fardighet och fortrogenhet (Liedman, 2002, s 112). Att ha en god taluppfattning
visar att man har tagit till sig fakta. Det andra ledet innebér att eleven har en forstaelse vilket
gor att eleven kan tillampa korrekt strategi for uppgiften. Vidare ger detta en fardighet da
eleven har kunskap om hur hon ska berédkna uppgiften i sig. Sista begreppet bendmns som
fortrogenhet som innebdr att eleven kan omsétta det i vardagliga situationer.

Syftet med var studie ar att ta reda pa brister hos elever inom matematiken rérande addition
och subtraktion med foljande fragestallningar:

- Vilka &r orsakerna till vanliga misstag inom addition och subtraktion?
- Hur tillampar eleverna talsortsvis berdkning inom subtraktionen?



2. Teoretiska anknytningar

Studien utgar ifran en fenomenografisk anda. Inom fenomenografin ar det centrala begreppet
“uppfattning”. Enligt denna teori erfar man kunskap genom olika satt, som utveckling och
forandring av tidigare satt att tanka kring olika fenomen Det gemensamma for var studie och
det fenomenografiska tankesattet ar variationen som ar viktig for elever, da individer lar pa
olika satt. Dock &r det viktigt att podngtera att det & undervisningen som ska vara varierande
och inte sjdlva berakningsprocesserna. Skulle fokus ligga pa variationen i elevernas
berékningar skulle de inte se en regelbundenhet och darmed blockera deras fortsatta inlarning.

Fenomenografi kan ses som en specialisering som framforallt riktar fokus pa fragor som &r av
varde for larande och forstaelse i en pedagogisk miljé (Marton & Booth, 2000, s 146,
147).”Ett sétt att erfara nagonting, ar ett satt att urskilja nagonting fran och att relatera det till
ett sammanhang” (s 147). Vidare menar Marton & Booth (2000) att variationen i en
manniskas satt att erfara fenomen i sin omvérld ar av storsta intresse for fenomenografiska
studier (s 159).

Matematik &r ett &mne som kréver stor variation och alla elever har olika inlarningsstilar samt
lar in pa olika satt. Ur ett fenomenografiskt sétt att se pa inlarning far elever ett varierat
undervisningsunderlag dér de kan urskilja vad som anses bast for dem sjalva.

Detta innebdr att eleverna bor fa en introducering av olika berakningsstrategier for att fa en sa
varierad undervisning som mojligt.

2.1 Tidigare forskning

Under detta avsnitt starker vi var studie utifran vetenskapliga teorier. Vi tar upp hur
styrdokumenten forhaller sig till studien, relevant litteratur, arbetsminnet och dess funktioner,
hjarnan och slutligen, de olika berékningsstrategierna.

Ett barn som lar sig aritmetiken maste noga tanka efter vad operationen 7 - 5 ska resultera i.
Nésta steg i matematikens utveckling skulle kunna innebdéra ett hinder om inte resultatet
uppvisar sig for henne utan tillfalle till reflektion (Liedman, 2002, s 117).

Forskarna Carlgren och Marton menar att det i olika fall kan verka vettigt att rdkna upp och
rakna ner fran delen. Om talfakta inte 4r automatiserad kan en operation som exempelvis 7 — 5
innebara att man maste rakna upp fran fem till sju och samtidigt benamna sex, sju. | detta fall
hors det att man namnt tva siffror, vilket innebéar att man hor "tvaheten” (Carlgren & Marton,
2007, s 142).

Léwing och Kilborn menar att ur en inlarningssynpunkt bér man introducera olika varianter
av skriftliga raknemetoder, sasom formella och informella. Den informella innebér att man
anvander sig av skriftlig huvudrakning da all utrakning sker i huvudet. Detta medfor att det
blir for stor belastning for arbetsminnet att halla isar de olika steg som utfors i berakningen.
Dérmed tvingas man att fora anteckningar for att underlatta. Den formella &r mer systematisk
da man exempelvis gor en standardalgoritm i uppstallning, denna metod kan anvandas i alla
uppgifter sasom addition och subtraktion (L6wing & Kilborn, 2002, s 138).

2.2 Vad sager styrdokumenten?

| Laroplan for grundskolan, forskoleklassen och fritidshemmet (Skolverket 2011) visas
elevens uppnaendemal inom det centrala innehallet for matematik. Vi har valt att gora
semistrukturerade intervjuer och har valt att ta med aldersintegrerade informanter i var studie .
Darfor redogor vi for malen bade for arskurs 1- 3 och 4 — 6.



For att eleverna ska nd malen i slutet av ar 3 behdver de en korrekt introducering fran borjan. |
laroplanen betonas de fyra rdkneséattens egenskaper och dess samband samt hur man i
vardagen anvander sig av dem. Vidare menar Lgr 11 att det &r viktigt att eleverna tidigt far
traning i att anvanda sig av rimlighetsbeddmning och uppskattning vid enkla berakningar.

Var studie har visat att eleverna inte innehar denna typ av fardighet da de flesta av vara
informanter gor misstag i uppgiften 51 — 49. Ett av de sista malen vi tar upp for ar 3 ar;
”naturliga tal och deras egenskaper samt hur talen kan delas upp och hur de kan anvandas for
att ange ordning” (Lgr 11:63-64). Med detta poangterar vi hur eleverna i var studie sag till de
uppgifter de fick men inte till sjalva siffrornas vérde. Detta gjorde att eleverna sag hinder
istallet for mojligheter till forenkling av uppgiften.

De intervjuade eleverna i ar 4 och 5 har visat prov pa att de kan gora en algoritm men
resultatet har visat att dessa elever inte vet hur man tillampar dem pa ett korrekt satt. Darmed
blir berakningen inkorrekt. Det centrala innehallet for ar 4 — 6 sager att;

”Centrala metoder for berédkningar med naturliga tal [...] vid huvudrékning och
overslagsrakning och vid berédkningar med skriftliga metoder och minirdknare. Metodernas
anvandande i olika situationer” (Lgr11:64).

Lgr 11 betonar att kunskap inte ar ett entydigt begrepp utan att kunskap kommer till uttryck i
olika former, dessa beskrivs som de fyra F:en, fakta, forstaelse, fardighet och fortrogenhet.
Vid matematiska berakningar lar sig eleverna fakta om de olika strategierna men att utveckla
forstaelse, fardighet och fortrogenhet blir detta varje individs process (Lgr 11:10).

2.3 Berakningsprocedurer

Bentley (2011) tar i sin bok upp olika situationer som kan intraffa i en elevens
berakningsprocedur. De fyra olika situationerna ér;

1. Proceduren utfors korrekt och pa ratt typ av uppgift.
2. Proceduren utfors inkorrekt men pa ratt typ av uppgift.
3. Proceduren utfors korrekt men pa fel typ av uppgift.
4. Proceduren utfors inkorrekt men pa fel typ av uppgift.

Dessa situationer bor tidigt uppmarksammas och analyseras for att kunna hjélpa och handleda
eleverna i sin matematiska inlarningsprocess och kunskapsutveckling. Liksom Bentley har var
studie ocksa visat stora brister for dessa fyra olika situationer (Bentley, 2011, s 49). “En
procedur kan tillampas bade korrekt och inkorrekt. Speciellt den inkorrekta tillampningen ar
intressant, da de ocksa kan avsloja hur individen har uppfattat bade proceduren i fraga samt
dess involverade begrepp” (TIMSS, Skolverket 2008:12).

Aven Léwing betonar i sin bok vikten av att eleven bor beharska flera olika strategier, detta
for att olika uppgifter kraver olika strategier och dels for att detta ger goda tillfallen att lara sig
matematik (L6wing, 2008, s 107). Vidare menar Lowing att elever som kan tillgodo gora sig
flera strategier kan aven valja ut en lamplig och minnesbesparande strategi till respektive
uppgift (L6wing, 2008, s 120).



2.4 Arbetsminnets tre funktionella delar

Vid inldrning av aritmetiska fakta har arbetsminnets funktion en stor betydelse. De olika
funktionernas delar & en modell som ar verksam vid olika typer av berdkningar. Denna
modell &r utvecklad av Baddeley och hans kollegor (Baddeley, 1986, 1996; Baddeley &
Hitch, 1974; Logie, 1995) TIMSS, 2008. Uppgiftens karaktér och hur den presenteras for
eleverna dr avgorande for vilken funktionell del som aktiveras i arbetsminnet (Bentley, 2011,
s 50).

Arbetsminnet kan beskrivas som sammansatt av de tre funktionella delarna men som daremot
inte nddvandigtvis &r placerat som det centrala i hjérnan.

Den exekutiva funktionen ar 6vergripande och det ar den som samordnar de tva andra
funktionernas arbete. Denna del av arbetsminnet hamtar data fran langtidsminnet och planerar
vart arbete. Dessutom styr den var uppméarksamhet och koordinerar det auditiva och det
visuella. Dessa inbegriper under delarna den fonologiska loopen och den visuellt spatiala
funktionen. De auditiva och visuella delarna ar hjalpsystem till den exekutiva funktionen
(Bentley, 2011, s 57). Nar exempelvis en elev ska l6sa en uppgift &r den exekutiva funktionen
alltid aktiverad, dock haller hjalpsystemet viktig information i minnet under tiden eleven léser
problemet.

Den fonologiska loopen (auditiva) avkodar sprakljud till ord, meningar och betydelser samt
arbetar konstant utan avbrott. Dess uppgift ar dven att lagra delresultat samt minnessiffror vid
flersiffrig aritmetik (TIMSS, Skolverket 2008:18). Denna funktion anvéands da eleverna
exempelvis utfér mer komplicerade procedurer.

Den visuellt spatiala funktionen (visuella) &r den del av arbetsminnet som utfér matematiska
data, till exempel aritmetiska uppgifter och deras resultat, representeras (Bentley, 2011, s 50).
De funktionella delarna gar inom korttidsminnet vars innehall kan halla sig aktuellt inom
relativt begransad tid (TIMSS, 2008, Adams & Hitch, 1998, s 18).

Nér en elev exempelvis behandlar talfakta som uppgiften 5 + 3 = 8 ska detta betraktas i
egenskap av fardighet vilket latt kan automatiseras da den finns lagrad i langtidsminnet. Den
fonologiska loopen och den spatiala funktionen belastas inte i detta skede. Da arbetsminnet
endast kan belastas en kortare tid spelar snabbheten en stor roll. For att raknas till
automatiserad talfakta maste eleven kunna ge ett resultat inom tre sekunder (DeStefano &
LeFevre, 2004, s 353 - 386).

2.5 Hjarnan

I hippocampus, som ar en del av limbiska systemet i hjarnan, lagras det man lart under dagen.
Under sdmnen gallras och beddms (omedvetet) den information som senare fors 6ver till
langtidsminnet. Under gallringen sorterar, organiserar och samordnar hjarnan det som &r
vasentligt att forvara i langtidsminnet. D& gallringen sorterar och organiserar information ser
den ocksa till att ta vara pa det som redan ar sparat i langtidsminnet. Nar hippocampus far ny
information reagerar hjarnan och detta gallras vidare till langtidsminnet for att inte hjarnan
ska behova lara om allting den redan lart (Olivestam & Ott, 2010, s 63).

Nar eleverna erfar regelbundenheten i sina berakningar lagras detta i langtidsminnet och
darmed blir det automatiserat. Om en elev inte ser regelbundenheten férstar hon inte att
exempelvis 5 + 3 maste bli 8 oavsett berakning. 5 + 3 ar alltid 8.

”For att arbetsminnet ska fungera optimalt vid aritmetiska berékningar ska resultatet av
fardiga berdakningar hamtas fran langtidsminnet” (Bentley, 2011, s 62).



Den andra delen i limbiska systemet ar amygdala som ar kopplad till hippocampus. Denna del
aktiveras vid starka k&nslor som exempelvis nar elever upplever osékerhet eller véalbehag
infér en matematikuppgift. Detta kan ta sig uttryck i att pulsen stiger, blodtrycket ékar och det
kan &ven leda till ett slags "tunnelseende” (Olivestam & Ott, 2010, s 94).

2.6 Berdkningsstrategier

Eftersom vi har fokuserat pa elevernas arbetsminne och deras resonemang kring val av olika
berékningsstrategier valjer vi att klargéra de olika metoderna med exempel pa ett mer
ingaende sétt. Strategierna omfattar bade de skriftliga och huvudrakningsmetoderna. Detta for
att underlatta forstaelsen for vara intervjuer senare i arbetet.

For att kunna redogora de olika strategierna krévs det att man har en utvecklad talfakta.
Talfakta &r en kunskap som antingen ar automatiserad eller inte automatiserad hos eleverna.
For att talfakta ska raknas som automatiserad bor eleven kunna redogéra sitt svar inom en tid
av tre sekunder. Kunskapen lagras i ett langtidsminne och som finns tillgangligt i
arbetsminnet. Det ar en fardig kunskap inom subtraktion, addition och multiplikation. Ar
talfakta svag hos en elev blir det betydligt svarare att ta till sig de strategier som finns samt
utfora en berdkning. Nedan beskriver vi de olika berakningsstrategierna utifran
analysrapporten TIMSS, (Skolverket 2008:18) samt Bentley (2011, s 125 — 128).

Talsortsvis berakning ar en algoritm dar talsorten delas upp for sig. Man raknar forst
tiotalen sedan entalen, for att darefter arbeta vidare med delsummorna. Strategin kan delas
upp i tva versioner, en for addition samt subtraktion utan véaxling men &ven ocksa en for
subtraktion dar véxling krévs. Nedanfor foljer exempel av berékningsstrategin:

Addition: 27 +17=[20+10=30; 7+ 7=14; 30 + 14] = 44
Subtraktion: 34 -27=[30-20=10;4-7=-3;10-3] =7

Kompensationsberakning ar den andra strategin som Bentley (2011) tar upp. Algoritmen &r
en berakning dar eleven ska modifiera sa att det blir enklare att utfora uppgiften. Alltsa att
man forst ska jdmna upp talet till ndrmaste tiotal, sedan gor man en berékning for att slutligen
kompensera for utjamningen.

47 + 17 = [47 + 3=50; 50 +17 = 67; 67 — 3] = 64

Berakningsstrategin &r till for att man ska tanka pa heltal och utga ifran dem nar man gor en
utrakning. Daremot ar det viktigt att halla isar subtraktion och addition sa det blir ett korrekt
resultat. Det eleven gor i bérjan av en berakning maste hon komma ihag i slutet.

Transformationsberakning kan anvandas i uppgifter av addition och subtraktion.
Berakningen liknar foregaende strategi, (kompensationsberakning) men i den har berakningen
gar det ut pa att eleven adderar ett tal till den forsta termen och samma tal subtraheras fran
den andra termen i addition. Daremot i subtraktionen véljer eleven om hon ska subtrahera
eller addera samma tal till bada termerna. Det som &r viktigt att betona i denna strategin &r att
den ursprungliga berakningen far inte forandras.

Addition: 42 + 13 =[42 + 3+ 13- 3= 45+ 10] = 55
Subtraktion: 42 — 12 [42 — 2 — (12 — 2) = 40 — 10] = 30

10



Mixad berdkning ar en strategi av kombinationen talsortsvis berékning och
kompensationsberakning. Oavsett om uppgiften ar i subtraktion eller addition s kommer
dessa att visa sig senaren i berakningsprocessen. Mixad berékning innebar alltsa att man
anvander sig av bade raknesatten i en och samma uppgift. Denna strategi ar smidig vid
berdkning av subtraktion da véxling kravs.

Exempel: 74 -18 = [70 — 10 = 60; 60 — 8 = 52; 52 + 4] = 56

Stegvis berakning ar en huvudrékningsprocedur som markerar just det begreppet antyder i
berdkningen, steg. | denna strategi ar det viktigt att fokusera pa antalet steg som den andra
termen representerar (16 = 3 + 13) och som ska adderas till den forsta termen (47) Exempel
pa berakningar inom subtraktion och addition:

3 13
Addition: 47 + 16 = [ 47 — 50; 50 — 63] =63
4 20 7

Subtraktion: 47 -16 [16 — 20; 20 — 40;40 — 47;4+20+7]=31

Réakna upp och ner fran del innebér att eleverna vid sina berakningar utgar i en uppgift fran
den hogsta termen och réknar antingen upp eller ned. Exempelvis uppgiften 5 + 3, réknar
eleven sex, sju, atta. Eleven benamner varje siffra som réknas.

| en subtraktionsuppgift som exempelvis 5 — 3, raknar elever ned fran fem. Fem, fyra, tre, da
aterstar det tva kvar vilket ger det korrekta svaret.

Standard algoritm bade for subtraktion och addition. Den vanligaste algoritmen eleverna
anvande sig av var lanemetoden (L6wing, 2008, s 127, 135). Berdkningen bygger pa att man
vaxlar ett tiotal till tio ental vid subtraktion och vid addition anvands minnessiffra ovanfor
tiotalet.

10
Exempel subtraktion: 354  Berakningen sker alltid fran hoger till vanster vid

-126  lanemetod. 4 -6 gar inte, da lanar man ett tiotal fran

228 5:an. Detta kan noteras med exempelvis en tia 6ver
4:an.
Berakningen fortsédtter genom att man nu har
10 + 4 =14 och 14 - 6 = 8. | tiotalskolumnen har
man nu Overstruken 5:a som betyder 4, vilket blir
4 — 2 = 2. Sedan gar man vidare till hundratalsspalten
dar det &r 3 — 1 vilket ger 2. Svaret &r 228.

Exempel addition: 354 | denna berékning adderar man entalen for sig,
+126 tiotalen for sig och sist hundratalen. Det ar dock viktigt
480 att halla reda pa minnessiffran. Berdakningen borjar

genom att man adderar 4 + 6 vilket ger 10, 0:an skrivs
under entalet 6, och 1:an flyttas upp ovanfor 5:an.

I tiotalskolumnen réknar man forst ihop 5 + 2 och sedan
Adderar man minnessiffran 1, detta ger

5+ 2+ 1=8. Sen aterstar de att berdkna hundratalen
som bestar av 300 + 100 = 400. Svaret ar 480.
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3. Metoddiskussion

Vi har varit pa en skola dar en av oss har haft sin verksamhetsforlagda utbildning nar vi gjort
intervjuer av elever i olika arskurser, tre, fyra och fem. Anledningen till att vi valt olika
arskurser ar for att fa ett sa brett spektra som mojligt. For att en elev ska uppna malen i ar fem
skall denna elev tidigare i sin skolgang ha uppfyllt malen for ar tre och fyra. Dock ligger alla
individer pa olika kunskapsnivaer vilket kan leda till att exempelvis en elev i ar tre har
likvardiga kunskaper som en elev i ar fyra. Detta kan dven innebéra att en elev ar fem ligger
pa en kunskapsniva som en elev i ar tre.

Vi har valt att géra en semistrukturerad intervju med eleverna, som bygger pa rena
rakneuppgifter. Syftet med att genomfora en sadan intervju ar for att vi vill fokusera pa
elevernas tankegangar under berdakningsprocessen. Vi ar intresserade av vad de véljer for
strategier for att komma fram till resultatet. Resultatet &r dock inte lika vasentligt som sjalva
processen. Anledningen till att vi har valt att inte gora exempelvis enkater ar for att vi anser
att eleverna kan bli mer styrda av ett "ratt” resultat och vi far inte pd samma sétt ta del av hur
de tanker som man far i en intervju.

Studien borjade med att vi gjorde en provintervju med en av eleverna. Detta for att bekrafta
om de fragestallningar vi hade var relevanta for denna malgrupp. Provintervjun spelades in,
transkriberades och analyserades efterat. En sadan har intervju ger ocksa mojlighet for
intervjuaren att far reda pa det innehall som finns dolt under ytan. Genom att fa reda pa det
som &r dolt kravs det att foljdfragor stalls och att det inhdmtade materialet av intervjuerna
bearbetas vél (Esaiasson, Gilljam, Oscarsson, Wé&ngnerud, 2010, s 237).

Forskaren Bentley betonar vikten av att fraga eleven om det finns fler lésningar av samma
uppgift och ger da eleven mojlighet att redogdra for sina tankar och lésningsstrategier (
Bentley, 2011, s 78). | TIMMS, (Skolverket 2008:13) beskrivs sambandet hur intervjun och
fragornas karaktar kan styra elevens berakningsprocedur och hur den uppvisas.

Vi har tittat pa de olika orsakerna som kan ligga till grund for vanliga misstag inom
matematiken. Detta har vi gjort genom att studera analysrapporten TIMSS, (2008) dar
svenska elevers matematikkunskaper beskrivs utifran Bentleys avsnitt kring de olika
berdkningsstrategierna. En avsikt med studien var att jamfora vart resultat med studien som
gjords i Lilla Edet (TIMSS 2008) av forskaren Bentley. Detta resulterade inte i nagot nytt,
daremot kunde vi konstatera att vara studier starks av varandra och speglar dess reliabilitet.
De tidigare namnda delarna i arbetsminnet har tagits upp fran den hjarnforskning som TIMSS
(2008) benamner. Den har varit relevant for den matematikdidaktiska forskningen da
undersokningarna har visat pa vilken betydelsefull roll arbetsminnet och dess funktionella
delar har i elevers utvecklig inom deras formaga av aritmetik.

3.1 Genomférande

Vi satt i ett enskilt studierum for att skapa en sa lugn och harmonisk stund som mojligt, dar
eleverna kunde kanna sig trygga. Intervjun genomférdes och spelades in pa band. Efterat
transkriberades intervjuerna och resultat sammanstalldes. En observatdr och en intervjuare
deltar i sammanhanget for att hjalpa varandra genom att bland annat skriva anteckningar och
kunna ge varandra konstruktiv kritik. Detta for att fa sa bra intervjumaterial som majligt.
Som stod till intervjun fick eleverna ett papper och penna, for att eventuellt 16sa uppgifter om
detta erfordrades.
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Da sjélva intervjun kravde stor uppmarksamhet av intervjuaren var det en forman att vi var
tva stycken i deltagandet, dar en har fatt vara observator. Detta gav aven sina fordelar da vi
skulle analysera resultatet och delge vara olika synvinklar.

3.2 Etiska fragor

Eftersom eleverna ar minderariga och vi behover foraldrarnas tillstand har vi delat ut en
blankett som eleverna har fatt ta med sig hem. I blanketten framgar studies syfte,
forskningsansvariges namn och vilken institution vi tillnor. Blanketterna har skrivits pa av
foraldrarna och samlats in och finns i vart forvar. Bade inblandade elever, foraldrar och larare
har haft en positiv instéllning till intervjuerna och arbetet. For att skydda elevernas identitet
har vi fingerat namnen (Stukat, 2005, s 130 — 131). Dessa etiska aspekter betonas under de
olika principer som Stukat beskriver i sin bok ndmligen informationskravet, samtyckeskravet,
konfidentialitetskravet samt nyttjandekravet.

Under informationskravet gav vi information om vart arbete och syftet med det till lararna,
foraldrarna och eleverna. Samtyckeskravet utformades i form av en blankett som foraldrarna
fick godkanna. Eleverna ar anonymiserade och gar i detta fall under den tredje principen,
konfidentialitetskravet. Vi har i enlighet med Stukat (2005) s 132 foljt nyttjandekravet da de
involverade ar val informerade om att studien endast kommer att anvandas i forskningssyfte
och inte kommer att utnyttjas for icke-vetenskapliga syften.
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4. Resultat

Under studien har vi intervjuat tio elever i olika aldrar, i arskurs tre, fyra och fem. Nedan
foljer de resultat vi fatt fram. Resultatet har visat olika aspekter for de strategier som finns. De
misstag som har utmérkt sig mest i resultatet har varit + - 1 principen, talsortsvis berdakning,
rakna upp och ner fran del samt positionssystemet.

4.1 Beskrivning av de olika misstagen

+ - 1 principen innebdr att eleverna vid sina berakningar avviker fran en enhet. Det vill sdga
att om man till exempel ska utféra berdkningen 10 — 7, ger eleven svaret 4. Detta for att
eleverna borjar rakna utifran tio, tio, nio, atta, sju, sex, fem, fyra. Berakningen ger sju steg
och leder till att en enhet for mycket raknas med. Eftersom eleverna anvander sig av
fingerrakning ser de inte till hur manga fingrar som &r kvar utan sager det de hér. Samma
misstag sker vid addition. Under denna princip gar dven misstaget réakna upp och ner fran del.

Misstaget talsortsvis berdkning har ocksa ett samband med positionssystemet. Talsortsvis
berédkning handlar om hur man beréknar varje talsort for sig. Eleven modifierar uppgiften i
subtraktion da de tar storst forst.

42Elev1-Anna(ar;3)

Annas forsta matematikuppgift ar 5 + 3, hon raknar upp fran delen med hjalp av fingrarna.
Foljande fyra uppgifter gor hon likadant vilket innebar att talfakta ej ar automatiserad. Pa
uppgiften 16 - 9 raknar hon pa foljande satt ” eh, alltsa nar jag tar sexton och sa sa du minus
nio, och da jag bort nio och raknar de andra som ar kvar... ” Hon visar tydligt pa att hon
raknar bade upp och ner fran delen for att fa fram ett svar i samma uppgift. Med tanke pa att
hon inte ser regelbundenheten blir hennes arbetsminne belastat i hogre grad vid de storre
berdkningarna.

Pa uppgiften 23 - 17 sager eleven att hon inte vet hur hon ska riakna, detta gor att eleven
fokuserar pa vilket raknesatt hon ska anvanda sig av istallet for att verkligen se till vilka tal
hon har framfor sig. Positionssystemet ar inte automatiserat. Eleven skriver oklanderligt fran
spraklig kod till sifferkod, till exempel talet femtiosex, 56.

Nar vi ger eleven uppgiften 51 - 49, papekar hon direkt att talen ar for hoga och att hon inte
kan rakna ut det. Har visar eleven svagheter for talraden. Vi fangar upp detta genom att
visualisera en talrad och ber henne att peka ut var man kan tankas finna olika tal som till
exempel 49. Eleven visar dock fortfarande pa osakerhet infor uppgiften.

4.3 Elev 2- Edward (ar; 5)

Till skillnad fran elev ett har denna elev en automatiserad talfakta, vilket vi kan se da han
I6ser uppgifterna pa mindre an tre sekunder (lilla additionstabellen och lilla
subtraktionstabellen). Vidare i intervjun visade eleven pa en utvecklad fardighet inom
matematiska utrakningar som till exempel algoritm.

Vid berakning 23 - 17 anvander sig eleven av lanemetoden dar han visar hur han gér som

foljer ”23 - 17, jag staller upp det och sen 3 - 17 och den ska bort (stryker tvaan). Da tar jag
bort den, sen tar jag bort en och da blir det en kvar. Sen blir det -4, det blir 6.

Eleven visar pa kunskap om negativa tal. Eftersom talfakta ar en fardighet hos eleven belastas
darfor inte de tva andra funktionerna, fonologiska loopen och spatiala funktionen. Detta ger
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mojlighet till att ytterligare lagra tvd minneselement i tva minnesfunktioner. Eleven léser
uppgifter i ett hogt tempo och detta &r en avgdérande faktor dd man i minnet bara kan bevara
innehall en kort stund 33 + 29 = ..(skriver) 50 och sa &r det 12, 62!

Har visar eleven att han ar medveten om talsortsvisberdkning inom addition, vilket innebar att
varje talsort berdknas for sig. Forst berdknar eleven tiotalen och sedan entalen for att vidare
berdkna delsummorna, detta visar att eleven har god forstaelse for platsvarde i
positionssystemet.

For att fortydliga elevens kunskaper visar vi pa en transformationsberakning som eleven utfor
"63 - 7 = ..da tar jag bort tre pa 60 och tre dar pa den dar (7) da blir det 56”.

4.4 Elev 3- Cecilia (ar; 4)

Eleven visar stora brister inom talfakta. Fingerrakning anvands och hon tanker lange kring
varje uppgift hon moter &ven i lilla addition- och subtraktionstabell. Hennes trygghet i
fingerrakning tar en stor del av arbetsminnet vilket gor att uppgiften tar extra lang tid.
Uppgifterna blir korrekta men att halla reda pa fingrarna kraver stor del av hennes
koncentration 713 + 6, (anvander fingrarna, upprepar en gang till) 13 + 6 (funderar) 19!

Nér eleven sedan mdter sedan hogre tal som exempelvis 23 - 17, véljer hon att anvanda sig av
algoritm med véxling. Hon stryker tiotal och skriver ovanfor tiotalet det resterande talet. Hon
skriver aldrig ut den lanade tian ovanfor entalen utan forvarar det i sitt arbetsminne. Eleven
far dock ett korrekt resultat. Detta exempel visar pa en annan form av lanemetod.

| en additionsalgoritm skriver hon upp minnessiffran direkt 6ver tiotalet och pa sa satt far hon
ett korrekt resultat.

4.5 Elev 4 - Annie (ar;5)

Intervjun med Annie borjar med att utmana hennes talfakta och fardighet. Manga av
uppgifterna tar hon god tid pa sig att tanka vilket resulterar i att talfakta inte ar automatiserad.
Eleven anvander ingen fingerrakning, svaren blir inkorrekta men detta visar dock pa att
eleven har kommit vidare i sin matematiska utveckling genom huvudrakning. Till exempel pa
uppgifterna 7 + 5= (tanker lange) 11” (Eleven uppvisar misstaget + - 1) och pa uppgiften "5
+ 3= (svarar hon) 13”!

Vidare visar eleven pa goda matematiska kunskaper for negativa tal och standardalgoritm.
Vid uppgifterna véljer hon att anvanda sig av lanemetoden som berékning. Vi visar har pa
nagra exempel: "33 + 29, 9 + 3 ar 12 sa skriver jag en tva dar och en etta dar och da blir det 3
+ 3 dar 6, 62”1 ”53 - 27, 3 - 7 gar inte, sa tar jag en tia och det blir en femma dar. Sa 13 - 7 ar
6. Sa fem har jag inte mer sa 4-2 ar 2. 26”!

Har framgar det tydligt att hon har koll i arbetsminnet om hur hon ska réakna uppgiften. Hon
visar tydligt pa pappret hur hon tanker genom att skriva ut den lanade tian och stryka dver
tiotalet. Detta ger henne en tydlig 6verblick i vad hon gor.

4.6 Elev5 - Alex (ar; 3)

Eleven visar stor osakerhet for talfakta da varje uppgift utfors med hjalp av fingrarna. Han ar

dock snabb i sina svar och ibland gar det for fort da eleven raknar multiplikation istallet for
addition eller subtraktion. P4 till exempel uppgiften 5 + 3, svarar eleven sjéalvsakert 15.
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Eleven har en stor formaga att rakna bade upp och ned fran delen. Néar eleven skulle 16sa
uppgiften 33 + 29 beraknade han féljande: "33 + 29, just det. DA tar jag 33, alltsa jag tror jag
kan gora det har. Tre plus tva ar fem, tre plus nio, véanta. Nio, tio, elva, tolv. Okej, tolv och tre
plus tva ar fem. Nej, vanta. Tre plus tva, jo det &ar fem. Jag ska halla mig efter den, plus 33, 34,
35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 5...52”1

Utrakningen tar lang tid och eleven tappar bort sig i sitt tankande. Arbetsminnet har mycket
att halla reda pa, vilket gor att han missar ett helt tiotal i sin berakning.
Eleven uppvisar misstaget for positionssystemet under intervjun. Han skriver ner uppgiften
vagrat pa pappret men hela rakningen sker pa fingrarna och i huvudet.

Nar eleven far uppgiften 51 - 49 blir det tyst en stund. Darefter sager eleven foljande:
"51 - 49... Oj! Ja, jag ska se. (skriver lodrat pa pappret) Fem minus fyra ar ett och ett minus
nio ar atta. Da kor jag bara ett minus atta och det ar sju”!

Eleven gor flera misstag i samma uppgift. Eleven raknar dock tiotalen och entalen for sig
(talsortsvis berékning) men har ingen perception om de negativa talen. Han gor dessutom
ytterligare en berdkning med delsummorna genom att subtrahera dem. Svaret blir sju. Nar vi
sedan stallde fragan:

”Kan det bli nagot mer”? Svarar eleven, ”hm, vanta. Det kan bli tva”. Vi ber eleven forklara
sitt resonemang "For liksom typ om 49 kommer innan 50 och da tar jag bara ett till och tva
till och det blir ju tva™!

4.7 Elev 6 - Karolina (&r; 4)

Nar eleven far uppgifter som 3 + 5, 8 - 2 samt 12 - 6 som ligger inom ramen for lilla och stora
addition — subtraktionstabellen anvéander hon sig av fingrarna. Detta visar pa brister for
talfakta da tryggheten for berakningen sitter i fingrarna och inte i huvudet.

Nar uppgiften 23 - 17 kommer vet hon att hon maste géra en algoritm, eller uppstallning som
hon uttrycker det sjalv. Hon staller snabbt upp uppgiften men sitter sen ganska lange och tittar
pa den. "Jag kan ju rakna darifran och dit..eller nej, det kan jag inte”

Eleven vill forst modifiera uppgiften genom att byta position pa tre och sju men upptacker
sjalv att det inte gar, hon kommer fram till att en véaxling kravs. Daremot tvekar hon en langre
stund och det visar sig att hon inte vet hur hon ska ga tillvaga. ”Man gor typ sa att man stryker
den (tiotalet och stéller ett Gver tiotalet). Man lagger en etta dér dver tror jag. men det gar ju
inte for det blir ju fyra (lagger ihop ett och tre), nej jag kommer inte ihag”.

Eleven forstar inte vad en véxling innebar, darmed illustrerar intervjuaren hur eleven ska ga
tillvaga. Exemplet lyder féljande; T; ” Du lanar tio av tiotalet, alltsa maste tian skrivas
ovanfor entalet”.Elev; "Ja, just det, tio minus sju da...tio, nio, atta, sju, sex, fem, fyra, tre och
tva. Det blir tva™!

Eleven raknar ned fran delen med hjélp av fingrarna men far ett inkorrekt svar. Intervjuaren
valjer att fortsatta intervjun utan att i detta lage pavisa elevens misstag for att se hur hon l6ser
néstkommande uppgifter.

Efterfoljande uppgifter gor eleven samma misstag, hon réknar inte med det ena entalet utan
adderar helt enkelt den lanade tian med ett av entalet, dessutom far hon vid flera tillfallen tio
minus sju till tva.
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Intervjuaren gar in och korrigerar eleven for att visa pa en korrekt berakning av en lanemetod.
I néstkommande uppgift som &r 51 - 49 gor eleven en algoritm. Hon gor nu allt korrekt i
uppstallningen men raknar sedan ned fran delen nio steg. Resultatet hon far ar tva.

4.8 Elev 7 — Emelie (ar; 3)

Emelie visade i borjan av intervjun stora svagheter for talfakta. Hennes fingerrakning gar fort,
svaren ar korrekta men talfakta ar dock inte automatiserad. Hon visar en osékerhet da hon
funderar lange innan hon svarar. Vid uppgifter som 12 - 6 och 5 + 3 tar tdnkandet en extra
stund.

Intervjun flyter pa och eleven ser inte till de negativa talen. Hon fick i uppgift att 16sa 23 - 17,
detta utforde hon pa foljande satt: ”Jag tanker om jag skriver 23 och s tar jag minus, eh 17.
Da skriver jag det sa tar jag 2 - 1, det ar 1 och 7 - 3 eh, ar 4. Da blir det 14, sa mycket jag ser
det sa”. Eleven gor en inkorrekt talsortsvis berdkning, da hon modifierar och subtraherar sju
minus tre istallet tre minus sju. Detta gor att hennes svar pa uppgiften blir 14. Samma misstag
sker pa efterfoljande uppgift da eleven blev tillfragad om 51 - 49 dar hon svararde; ’5- 4 ar 1,
9 - 14r 8, da blir det 18” Eleven gor en fel utformning av algoritmen, talsortsvis berakning.
Hon delar upp tiotalen och entalen och berédknar dem separat. Delresultaten blir 1 och 8, och
hennes slutgiltiga resultat blir darmed 18.

4.9 Elev 8 — Nathalie (&r; 4)

Har traffar vi en elev med god forstaelse for talfakta da hon svarar pa uppgifterna inom tre
sekunder. Hon ar tydlig i sina svar da hon sjalvsakert svarar alltid innan med ordet "ar”.
Eleven valjer senare i intervjun att skriva ner alla uppgifter for att se det tydligare framfor sig,
daremot sker mycket utav berdakningen i huvudet, och manga siffror faller darfor bort.
Exekutiva funktionen i arbetsminnet belastas vilket gor att hon blir férvirrad av talen. Trots
detta ar svaren korrekta men proceduren blir en extra anstrdngning for henne.

Exempelvis uppgiften 33 + 29. ”Jag tanker forst vad ar 3 + 9 det ar, e lika med 12. Plus 2,
plus 7 ne inte 7, plus 30. E lika med 50. 50 plus 12 e lika med 62!

Eleven har koll pa entalen genom att addera dem men vid tiotalen blir det ena tiotalet 2,
istallet for 20. Hon adderar anda med 30 och far svaret till 50.

Uttalande blir fel men berékningen sker korrekt i arbetsminnet. Vidare adderar hon
delsummorna och far svaret 62 (talsortsvis berékning).

Vidare i intervjun far eleven uppgiften 53 — 27, eleven valjer att gora en modifierad talsortsvis
berékning. Hon subtraherar tiotalen for sig och entalen for sig, har subtraherar hon stérst forst
vilket leder till att delsummorna blir 30 respektive 4. Sedan subtraherar hon 30 — 4, vilket ger
svaret 26. Resultaten blir korrekt men hon uppvisar svagheter fér negativa tal da just denna
uppgift ger rétt resultat vid denna typ av berakningsstrategi.

4.10 Elev 9 - Alice (ar;4)

Redan i uppgifter av de lagre formerna raknar eleven pa fingrarna vilket tyder pa att hon inte
har nagon talfakta . I uppgiften 16 - 9 tar eleven god tid pa sig innan hon svarar och séger tio.
Nar intervjuaren fragar hur hon tanker andrar hon sig och séger tveksamt nio i stéllet.
Intervjuaren ber eleven att skriva upp uppgiften for att hon ska kunna se den framfor sig.
Eleven gor en algoritm men stéller entalet under tiotalet och borjar dessutom addera talen.
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Hela uppgiften blir inkorrekt. Eleven visar pa stor osakerhet infor varje uppgift hon far och de
svar hon ger ar mycket tveksamma.

| foljande uppgift 33 + 29 gor eleven en algoritm.
E; ” Ska jag skriva tolv hér nu eller?

I; " Vad ér tolv”?

E; ” Eh, nio plus tre...”

I; ” Far du uppgiften till tolv”?

E; "Ja”.

Nar intervjuaren tittar pa "kladden™ har eleven skrivit tolv men aven lagt till en femma
framfor ettan. Eleven visar tydligt att hon inte har ndgon uppfattning om hur en algoritm vare
sig for addition eller subtraktion gar till. | additionsuppgiften ovan utelamnar hon
minnessiffran och skriver den direkt nedan , sedan adderar hon tre plus tva, vilket ar fem och
pa pappret skriver hon 512!

| nastkommande uppgift gor eleven ater en algoritm som visar pa inkorrekt berakning men
som kénns relevant att dela med sig av.

I; 751 - 4977

E; "Vanta...59”?

I; 751 - 49”

E; ”Aha, 51 + 49”.

I; Lyssna nu, 51 - 49”1

E; "Det blir...eh, det blir ett dar...eh, sen tolv

Eleven skriver den lanade tian ovanfor entalet och far i den utrakningen tva, vilket ar korrekt.
Vidare stryker hon dock inte femman och hon ser da inte att en vaxling skett vilket sedan
utgor ettan i svaret. Pa fragan om det kan bli ndgot mer &n tolv svarar eleven "en nolla”.

I; ” Hur tdnker du nu”?

E; Jo, for jag har ju en nolla dar i tian och da kan jag flytta ner den....eller”?

4.11 Elev 10 — Melika (&r; 4)

Var sista elevredogorelse anvander sig fortfarande av fingerrakning, vilket pavisar att talfakta
ej ar automatiserad. Den har eleven gor algoritmer pa de uppgifter som har lite hogre tal och
ar helt klar éver hur man gor véxlingar i en subtraktion och anvander sig av minnessiffra i
addition. Eleven anvénder dock &ven algoritm i de uppgifter som inte innefattar hoga tal, till
exempel 63 - 7,da hon anvander sig av lanemetoden.

Det man kan utlasa av elevens intervju dr att talfakta ar oséker da hon har svart att urskilja
talen i forhallande till varandra.
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4.12. Tabell dver elevernas olika berakningsstrategier

Talfakta Talsortsvisberdkning Kompensationsberakning Rakna upp fran del|Standard Algoritm

Elev Saker |Osdker |Korrekt|Inkorrekfl Modifierad|Vanlig| Transformation]Mixad |Alla]Delen |Ned |Vanlig]|Modifierad] Kommentar
Anna X X X Fingerrakning

Cecilia X X Fingerrakning
Alex X X X X X Fingerrakning, inkorrekt
Emelie X X X Fingerrakning, inkorrekt
Edward X X X X Inkorrekt

Melika X X Fingerrakning
Alice X X Fingerrakning, inkorrekt
Nathalie | x X X X X X
Annie X X X

Karolina X X Fingerrakning
Totalt 2 8 3 2 2 0 2 1 1] 3 3 7 0

Tabellen ovan visar de olika berdkningsstrategier eleverna gor. Misstagen som + - 1
principen, positionssystemet, talsortsvis berakning och rakna upp/ner fran del ligger under
dessa fem spalter. Om vi ser till eleven Alex visar han osékerhet kring talfakta, han gor bade
modifierad och inkorrekt talsortsvis berdkning. Han raknar upp och ner fran del med hjalp av
fingrarna. Om vi laser av sista spalten ser vi att eleven inte har kunskap om algoritmen da han
inte utfor nagon alls.
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5. Analys av resultat

Utifran de resultat vi har fatt fram redovisar vi nu olika konsekvenser av misstag som elever
gor. Vi tar bland annat upp strukturella och individuella misstag for att visa vilka féljder detta
kan ha for elevernas vidare inlarning inom matematik.

5.1 Strukturella och individuella misstag

Studien har visat att manga elever gér samma typ av misstag och detta anses da vara
strukturellt. Detta kan forklaras genom att se pa den undervisning eleverna far och laromedlen
de kommer i kontakt med. For att finna en I6sning pa detta problem maste bade
undervisningen och la&romedlen ses 6ver (Bentley, 2011, s 77).

Ett av de strukturella misstag som nastintill samtliga elever utférde var standardalgoritm och
detta var framst i berdkning av subtraktion. Orsaken till misstaget kunde hérledas till inkorrekt
berakning. Eleverna dar medvetna om att algoritmen ar en uppstéllning som kan anvandas bade
i subtraktion och addition men vet dessvarre inte hur den ska tillampas.

En av eleverna gjorde féljande nar hon skulle utféra uppgiften 23 - 17. "Man gor typ sa
(stryker tiotalet och stéller 1 6ver entalet). Man lagger en etta dar Gver tror ja men det gar ju
inte fOr att det blir ju fyra om man lagger ihop ett plus tre... Nej, forresten, jag kommer inte
ihag...”. Ettav misstagen eleverna gor ar att de antingen glommer skriva ut det lanade
tiotalet eller att de stryker 6ver fran tiotalet vilket innebdr att de subtraherar hela tiotalen med
varandra. Detta kraver mycket av arbetsminnet som far mycket att halla reda pa.

Om man ser till de individuella misstag inom samma berakning (23 — 17), ar det enstaka
elever som gor misstagen och inte fler. Dessa orsaker ligger oftast till grund i elevens tidigare
inlarningshistoria. Emelie visar i var resultatredovisning stora brister i hur hon beraknar en
algoritm. Under intervjun framgar det att elevens aldre syskon har lart henne hur man gor en
uppstallning. Detta har bade sina for och nackdelar. Emelie visar i exemplet pa en inkorrekt
inlarning av algoritmberéakning. Hon har inte forstatt inneborden pa ett korrekt satt da hon gor
en modifierad algoritm. Detta innebar att hon anpassar uppgiften efter det sétt hon tror &r rétt.
Eleven gor en omkastning pa entalen vid berakning av uppgiften 23 - 17.

Intervjuaren fragar; ”Hur tanker du kring den har uppgiften”? Emelie; "Jag tanker att jag
skriver 23 och sa tar jag minus 17, da tar jag 2 - 1 och det ar 1 och sen tar jag 7 — 3 och det ar
4, ja da blir det 14 som jag kan se det”. Eleven gor en korrekt berakningsalgoritm men tanker
modifierad talsortsvis berdkning. Algoritmen svarar bade for subtraktion och addition men det
ar lika viktigt i bada fallen att man far en korrekt introducering.

5.2 +- 1 principen / Rékna upp och ned fran del

Andra typer av misstag som har upptéckts under insamlad data &r bland annat det Bentley
betonar som + - 1 principen, vilket innebar avvikelse fran en enhet. | tabellen ovan benamns
detta i spalten for rakna upp fran del”. Om vi ser till tabellen kan vi utldsa att nagra elever
garna raknar fran delen. | exemplet 5 + 3, raknar Anna upp fran delen, alltsa borjar hon pa
talet fem och raknar uppat sex, sju, atta. Det ar viktigt att papeka att eleven anvander sig av
fingerrakning. Detta ger en automatisk slutsats att eleven inte har utvecklad talfakta da det
inte finns nagot att hamta ur den exekutiva funktionen i langtidsminnet.

| subtraktionsuppgiften 12 — 6 raknar samma elev men denna gang ned fran delen. Hon raknar
pa fingrarna, tolv, elva, tio, nio, atta, sju. Annas slutgiltiga svar ar sju. Darmed visar detta pa
att hon avviker fran en enhet da hon goér misstaget att borja pa talet tolv och svaret blir
inkorrekt.
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Konsekvensen av + - 1 principen innebar att det blir ett ohallbart berakningssétt i langden da
uppgifterna kan omfatta hogre tal, vilket resulterar i att de blir svart for eleverna att halla
ordning pa alla olika tal. Med konstanta inkorrekta svar leder detta till att eleverna inte
upptacker nagon form av regelbundenhet i sina berdkningar. Detta ar dock nodvandigt for att
eleverna ska kunna utveckla talfakta (Bentley, 2011, s 128)

5.3 Kompensationsberakning

Den tredje berakningsstrategin vi vill belysa & kompensationsberakningen, som har tre
underrubriker ndmligen vanlig, transformation och mixad. Det vi har upptéckt av resultatet ar
att de elever som anvander sig av den har strategin anger korrekta svar men de lagger mycket
tid pa att utfora en forenklad metod. Kompensationsberékningen kraver sma operationer i
flera steg och detta leder till att eleverna maste ha en god talfakta for att kunna utfora en
uppgift som ar flersiffrig (DeStefano & LeFevre, 2004, i TIMSS 2008, s 18).
Berékningsstrategin behdver inte anses som en negativ konsekvens for deras fortsatta
inlarning. For elever som har god talfakta ar detta inget problem. Denna typ av strategi passar
deras matematiska utveckling. Detta exemplifierar kompensationsherdakningen 63 - 7 = ..da
tar jag bort tre pa 60 och tre dar pa den dar (7) da blir det 56”. Eleven raknar ned till ndrmaste
tiotal och far saledes det jamnt. | detta fall ar eleven val medveten om sin berékning da han
gor likadant pa entalen.

5.4 Talsortsvis berakning

Slutligen vill vi ge en analys av talsortsvis berédkning. Hélften av de elever vi har intervjuat
har anvant sig av talsortsvis berakning. Eleverna tillampar strategin pa olika sétt, en del av
eleverna far inkorrekta svar, en del korrekta och ndgon modifierar uppgiften. Detta belyser vi
genom tre olika exempel.

Exempel 1: "33 + 29 =50 + 12 = 62”. Edward gor en delvis korrekt talsortsvis berékning
genom att han tar tiotalen for sig samt entalen for sig. Edward &r snabb i utrdkningen da han
gor alla steg i huvudet. Daremot borde berdkningen forklaras utforligare, detta genom att visa
alla steg i processen. For att konkretisera en helt korrekt berakning och inte missa nagra steg
ska det se ut som foljer, 33 + 29 = [30 + 20 =50; 3+ 9 =12; 50 + 12] = 62.

Eleverna med denna typ av tankesatt gor inga direkta misstag forutom att detta kan leda till att
de tappar bort siffror under processen. Léwing (2008) menar att eleverna bor kunna flera olika
strategier och dessutom kunna vélja ut en lamplig och minnesbesparande strategi som passar
till respektive uppgift. Detta ger en fordel da exemplet ovan innehaller manga matematiska
steg att halla reda pa (s 120).

Exempel 2: ”51 - 49... Oj! Ja, jag ska se (skriver lodrat pa pappret) Fem minus fyra ar ett och
ett minus nio &r atta. Da kor jag bara ett minus atta och det ar sju’!

Exempel 3: "51-49=5-44r1,9-1ar8, da blir det 18!

Exemplen ovan visar ett inkorrekt svar samt en modifierad talsortsvis berédkning. Med en
automatiserad talfakta hade berdkningarna troligtvis blivit korrekta. Orsakerna till att eleverna
far olika resultat i berdkningar ar att de har en outvecklad uppfattning for talfakta. De kan inte
se forhallandet mellan talen. Uppgiften 51 — 49 &r en berakning som kraver véaxling men
manga elever tillampar strategin pa ett inkorrekt satt och far darfor inte fram det korrekta
svaret, tva. Misstaget har visat sig vara vanligt hos bade yngre och éldre elever i bade var
studie och TIMSS 2008.
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Eleverna har sedan tidigare lart sig storst forst i additionsberakning vilket medfor att detta blir
fel vid subtraktionsberékningarna (Bentley, 2011, s 79). Eftersom talsortsvis berékning ar en
flersiffrig operation har de auditiva och visuella funktionerna i arbetsminnet en stor betydelse.
Ett stort gemensamt hinder for de elever vi intervjuat ar att de konsekvent anvander sig av
fingerrakning. Konsekvensen av detta &r att de &r allt for trygga med det satt att rakna, vilket
darfor hammar deras vidare utveckling inom matematiken.

5.5 Sammanfattning av analys

Vid intervjun med Nathalie ser vi till den sista uppgiften (53 - 27) hur hon far ett korrekt svar
pa uppgiften. Nar vi analyserar hennes berakningsprocedur visar detta pa en slumpvis I6sning.
Hon visar en osakerhet i detta fall, da denna losning ger ett slumpvist korrekt resultat. Detta
skulle kunna dverrensstdimma nar tillampning av en viss procedur utan att eleven egentligen
forstatt innebdrden av negativa tal (TIMSS, 2008, s 14). Konsekvenserna av detta misstag ger
eleverna i den framtida inlarning fel uppfattning. De far ingen forstaelse for de negativa talen,
darfor ar det naturligt for manga elever att modifiera uppgiften. Daremot om eleverna
tillagnar sig en korrekt introducering tidigt inom matematiken ger detta en positiv fordel i
vidare inlarning (Bentley, 2011, s 77).

Flera av eleverna i studien gér samma upprepade misstag. Om eleven inte behérskar
uppgiftens innehall vid detta tillfalle kan vi inte utesluta att eleven inte skulle klara det vid ett
annat tillfalle. TIMSS (2008) redogdr for att en individ kan ha flera uppfattningar och
tillamplingar &n vad som uppvisas under intervjusituationen. Daremot bor man vara observant
pa de risker som finns. Detta kan dven pavisas nar elever exempelvis gor ett laxforhor eller
prov da den visuellt spatiala funktionen har ett korttidsminne vars innehall kan halla sig
aktuellt inom relativt begransad tid (TIMSS 2007, Adams & Hitch, 1998, s 18).
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6. Diskussion

Diskussionen inleds med att belysa vara egna tankar kring resultatet i studien. Vi kommer
darefter att redovisa for studiens begrénsningar som foljs av en analys kring realitet, validitet
och avslutningsvis generalisering.

Eleverna vi har intervjuat har blivit utvalda av matematiklararna da vi har 6nskat om att fa
elever med svarigheter inom matematik. Vi har inte lagt nagon vérdering i vilket kon eleverna
har da det inte har nagon relevans i studiens resultat. Matematik &r i regel ett styrt &mne och
vara intervjufragor ar strukturerade utifran att ge ett korrekt eller inkorrekt svar. Vi har inte
fokuserat pa svaret i sig utan sjalva processen.

Intervjuerna bandades for att sedan transkriberas och analyseras. Studien bdrjade med att vi
gjorde en provintervju med en elev for att se om intervjufrdgorna holl mattet for vart syfte.
Tillsammans med handledaren analyserade vi det inhdmtade materialet och fortsatte sedan
vidare med resterande intervjuer. Vi hade gédrna sett att vi haft ett stérre urval av informanter,
dels for att fa en &nnu stérre inblick i vilka olika berakningsstrategier eleverna valjer, men
aven for var egen del dar vi hade kunnat utveckla intervjustrategin genom att till exempel
forbattra foljdfragorna.

Med studien ville vi forsoka ta reda pa vilka orsaker som ligger till grund for vanliga misstag
inom matematiken. De fragestéllningar vi valt att fokusera pa ar; vilka ar orsakerna till
vanliga misstag inom addition och subtraktion? Hur tillampar eleverna talsortsvis berédkning
inom subtraktionen? Genom intervjuerna och analysen av detta har vi skapat oss en 6kad
forstaelse for de misstag som begas inom matematiken. Eleverna har visat osakerhet for + -1
principen, talsortsvis berakning, positionssystemet, rakna upp och ned fran del. Vidare har
detta gett oss forfattare en inblick i elevernas tankegangar och deras olika
berdkningsstrategier. De elever vi har mott och intervjuat har atta av tio anvant sig av
fingerrakning, som fungerar som en strategi i elevernas varld. Vi vill betona att eleverna
lagger mycket fokus pa hur de anvander fingerrakning. Till exempel hur manga fingrar som ar
raknade? Vi har tolkat detta utifran resultat och den litteratur vi last att arbetsminnet belastas
ytterligare och detta kan vara en orsak till de misstag de gor.

Vi har sett att en del av eleverna tillampar talsortsvis berakning vid subtraktionen pa ett
inkorrekt sétt. De modifierar uppgiften och berdknar storst forst. Detta medfor att resultatet
blir inkorrekt och eleverna saknar forstaelse for negativa tal. | uppgiften 51 — 49 modifierar en
del elever talsortsvis berédkning och beréknar tiotalen for sig samt entalen for sig men
misstaget sker nar de raknar storst forst pa entalen.

Vi upptackte tidigt under vara intervjuer att elever med god talfakta I6ste berakningarna pa ett
korrekt satt och kunde anvénda sig av olika strategier. Daremot elever som hade mindre god
talfakta gjorde ett och samma misstag upprepade ganger. Vi kan ocksa konstatera att de flesta
av eleverna anvander sig av korrekt strategi men tillampar den pa fel satt, vilket de fyra
principerna visar som vi namnt tidigare (Bentley, 2011). Enligt laroplanen (Lgr 11:14) ska
skolan se till att eleverna fa det stod och hjalp som kravs for vidare utveckling. Vi anser att de
resultat vi har fran inhamtad data visar pa svagheter for de riktlinjer som laroplanen alagger
da manga elever inte uppnar malen.

Intervjuerna gjordes med elever i olika arskurser dar vi kunde se olika kunskapsnivaer som
varje elev befann sig pa. Det som vi fann intressant var att elever i samma arskurs och klass
visade stora skillnader kunskapsmassigt inom de rakneuppgifter vi gav. Vara funderingar
kring detta &r att man har olika intresse, olika férkunskaper, olik undervisning samt olika
laromedel.
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Inom fenomenografin foresprakar man for variationen och hur man erfar fenomen. Vi anser
att det ar viktigt att lararen ser att eleverna tillagnar sig kunskapen pa ett korrekt sétt.
Vidare kan vi ocksa stélla oss kritiska till denna form av undervisning da det kan kénnas
forvirrade for de elever som har svarigheter. Finns det ett stort urval av strategier kan detta
skapa blockeringar hos eleverna vilket medfor att de blandar ihop de olika strategier som
erbjuds.

Manga elever kan uppfatta att olika berakningsstrategier ger olika svar. Till exempel som i
talsortsvis berakning kan 51 — 49 ge svaret 18 som en av vara informanter uppgett. Likval kan
samma uppgift ge svaret 2 i en annan berékningsstrategi. Detta tyder pa att eleven inte ser
regelbundenheten i sina berdkningar och menar att det beror pa hur man raknar (Bentley,
2011, s 49)

6.1 Studiens begransningar

Studien har utgatt fran en kvalitativ undersékning, da vi har intervjuat eleverna enskilt. Detta
for att skapa en forstaelse for hur varje enskild individ tanker. Vi har kunnat analysera
elevernas tankegangar noga eftersom vi har fatt mojligheten till att banda, observera samt fatt
tillgang till deras anteckningar. D& underlaget har inhdmtats genom flera metoder kan vi
garantera reliabiliteten. Generaliserbarheten ar forhallandevis 1ag da antalet av informanter
endast varit tio stycken. Hade arbetet I6pt under en langre tid hade vi kunnat intervjua fler
elever vilket hade starkt vart resultat som dessutom skulle ge mer tyngd for
generaliserbarheten. Validiteten i vart arbete starks utifran att var handledare som ar forskare
har kunnat analysera det resultat vi kommit fram till i var studie och kunnat dra samma
slutsatser som i sin egen analysrapport, TIMMS (2008). Skulle vi daremot sammanfogat var
studie med TIMSS (2008), hade vi kunnat generalisera.

6.2 Relevans for lararyrket

Resultatet av var studie kan ge larare en storre forstaelse och en verklig inblick i vilka orsaker
som ligger till grund for elevernas misstag. | var tabell 6ver elevernas olika misstag kan man
tydligt se vilka atgarder som behdvs. Med hjélp av var studie och de studier som tidigare
gjorts kan l&rare ta del av konkreta metoder som de kan anvéanda sig av i sin undervisning.
Genom att som larare fa ta del av de olika misstag elever gor, medvetandeg6r man larandet i
sin egen undervisning.

Var studie har visat att larare har en medvetenhet kring problematiken inom matematik. Alla
verkar inte kdnna till den egentliga kérnan till problemet for varje enskild individ. Vi har
genom vart resultat kunnat redogora for varje elevs misstag.

De larare som varit involverade under arbetet har visat stort intresse for de resultat vi kommit
fram till. I arbetet med IUP samtal med elever och foraldrar kan detta ge ett underlag for
diskussion kring resultatet av studien. Detta da aven foraldrarna onskat ta del av det vi har
kommit fram till.

6.3 Fortsatt forskning
Att fa mojlighet till att gora en studie inom detta omrade har varit av stor vikt for oss som
blivande larare. Vi har tagit lardom av undersékningen och kan tillampa detta i var egna

framtida undervisning. Genom att ha fatt ta del av dessa elevers erfarenheter har detta berikat
0SS pa ett positivt sétt.
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Vi hoppas att ndgon gang fa ta del av en undersokning som &r baserad pa genus kring det
underlag vi redan har. Vi syftar till en studie om just pojkar och flickors

svarigheter inom matematik, alltsd om konet har nagon betydelse? Vi skulle gérna se till hur
den fortsatta inlarningsproceduren gar for de elever vi intervjuat.

6.4 Sammanfattning

| inledningen ndamnde vi att det &r viktigt att tidigt upptacka de misstag eleverna gor for att sa
snabbt som mojligt sétta in de resurser som behdvs for att gynna inlarningsprocessen.

Vi har mott larare som visat frustration kring sin egen lararsituation eftersom de sjélva inte
har majlighet att kunna bista de elever som behdver extra stod i sin undervisning.

Tabellen som illustreras tidigare i arbetet visar de misstag vi sett i resultatet. Den ger en tydlig
oversikt dver misstagen som eleverna utfor. Vidare kan man se att de flesta elever inte har
automatiserad talfakta samt svagheter for positionssystemet vilket gor att det blir svart att
utfora en korrekt berakningsstrategi da eleverna inte ser regelbundenhet. Vi anser att tabellen
visar skrammande resultat da exempelvis elever i ar fyra visar sig ligga pa en niva som en
elev i ar tva. Vi hoppas att var studie bidrar till att uppmarksamma problemen som rader kring
misstagen for att elever och larare far den hjélp de &r i behov av, i form av exempelvis mer
resurser.

Vi har under studien kommit underfund med de olika funktionernas samverkan i
arbetsminnet. De olika delarna ar beroende av varandra for att det ska kunna utfora en korrekt
berékning. Till exempel anvéander sig de flesta eleverna av fingerrakning samtidigt som de ska
halla koll pa lamplig strategi till uppgiften, detta leder till att arbetsminnet far en hdg
belastning och resultatet blir ofta inkorrekt.

Slutligen ar var onskan att de svarigheter som finns inom matematiken tas pa storre allvar for
att sa snabbt som majligt hjalpa de elever som é&r i behov av det.
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Bilaga 1

Intervjufragor

e Talfakta (svara inom 3 sekunder)

5+ 3?
8 —27?
7+5?
12 - 67
13 + 6?

e Hur tanker du? (elever forklarar sin strategi)

23-177
16 — 9?
33 +29?
63-77
53-277
51-497?
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