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Syftet med den hér studien ar att undersdka bakomliggande orsaker, gallande matematiskt tdnkande,
till en elevgrupps fardigheter och svarigheter inom aritmetik med fokus pa vilka metoder eleven
anvander sig av for att utfora berakningarna. Studien genomfordes genom att ge ut en diagnos till fyra
utvalda klasser for att sedan folja upp diagnosresultaten fran eleverna med intervjuer. Detta for att fa
en tydligare bild av elevernas berakningsstrategier och darigenom finna orsaker till varfor eleverna
presterar som de gor. Intervjuerna gjordes till storre delen med minderariga och foraldrarnas tillstand
kravdes. Detta for att underlatta i analysarbetet. Vi har erhallit resultat, varibland en del troligen inte
finns beskrivet av tidigare forskning, bestaende av berakningsstrategier och orsaker till elevernas
prestationer. Rapporten bidrar till att ge matematiklarare en insikt om elevers berékningsstrategier: val
av strategi och adaptivitet, vilka typer av fel som &r vanliga hos de elever som intervjuats och varfor
eleverna ibland misslyckas.
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Bakgrund

Aritmetik ar ofta den forsta delen av matematiken som elever stéter pa i grundskolan. Av de fyra
raknesatten ar addition och subtraktion de som ofta lars ut forst, men tidigare forskning (Bentley,
2008a, 2009; Foxman, 2001; Olsson, 2012) har funnit att elever i hogre arskurser trots detta har
problem med just dessa raknesétt. Det verkar till och med vara sa att en del elever tycker att
subtraktion &r mycket svarare an multiplikation (Englund, Kallgarden & Persson, 1992), trots att
subtraktion behandlas i tidigare arskurser an multiplikation.

Den nuvarande laroplanen fér grundskolan (Skolverket, 2011b) behandlar vad som ska vara det
centrala innehallet i matematikundervisningen i Sverige, och innefattar manga olika omraden sasom
geometri, algebra, sannolikhetslara och statistik. Aritmetik &r har en av byggstenarna, nagot som ska
laras ut redan fran forsta klass och sedan anvandas som ett verktyg under resten av elevernas
matematikstudier. Bentley (2008a) menar dock att elever utan grundldggande aritmetikkunskaper som
har blivit automatiserade far svart att ta till sig mer avancerade matematikomraden. Det &r inte bara
bland yngre elever som aritmetikproblemen aterfinns, aven hos svenska gymnasieelever har sadana
svarigheter funnits (Olsson, 2012). Detta kan bli problematiskt, eftersom innehallet i
gymnasiematematiken ar &nnu mer avancerat an vad innehallet ar i grundskolan, och avsaknad av t ex
talfakta leder till svarigheter att lara sig avancerad matematik. Aven i laroplanerna for gymnasiet
(Skolverket, 2011a) betonas det att eleverna ska behérska olika huvudrékningsstrategier som t ex
overslagsrakning, nagot som kraver utantillkunskap inom aritmetik (Hedrén, 2001) som de tidigare
diskuterade studierna visat att manga svenska elever saknar.

Manga olika berakningsstrategier inom aritmetik har tidigare beskrivits (Baroody, 2003; Bentley,
2008a; Klein & Beishuizen, 1999; Lowing, 2008; Thompson, 1998), bade strategier som undervisas i
skolan och &ven sadana som elever har utvecklat sjalva. Manga av strategierna ar matematiskt korrekta
och ger korrekta svar, medans andra leder till felaktiga matematiska uppfattningar och inkorrekta
I6sningar.

Vi fick mojlighet att arbeta tillsammans med var handledare, Per-Olof Bentley, och medverka i den
forskning som han bedriver. Var foérhoppning var att denna studie skulle hitta andra
berékningsstrategier an de som finns beskrivna i tidigare forskning. Vi anser att en sadan upptéckt
skulle kunna gynna forstaelsen av hur elever uppfattar matematik, sarskilt aritmetik.



Tidigare forskning

Arbetsminnet

Manga av de orsaker som finns for matematiksvarigheter kan pa nagot satt kopplas till arbetsminnet
och hur det &r uppbyggt, och darfor ar det 1ampligt att redogdra for hur arbetsminnet fungerar.
Tidigare kallades arbetsminnet for korttidsminnet, men numera gér man en distinktion mellan de bada
(Baddeley, 2012). Korttidsminnet syftar pa den del av hjarnan som endast lagrar information under
korta perioder, medan arbetsminnet ocksa kan manipulera denna information. Den radande allmént
accepterade modellen av arbetsminnet &r att den bestar av 4 delar: den centrala exekutiven, en visuell-
spatial funktion, en episodisk buffert och en fonologisk buffert (Baddeley, 2012; Lundberg & Sterner,
2009).

Central exekutiv

N

Visuell-spatial Episodisk Fonologisk
funktion buffert buffert

Langtidsminne

Figur 1. Modell av arbetsminnet.

I den fonologiska bufferten lagras information som kan dverséttas till verbal form, t ex om man
forsoker komma ihag ett telefonnummer som man upprepar i huvudet (Lundberg & Sterner, 2009). |
den visuell-spatiala funktionen lagras i stallet bilder som man forsoker komma ihag. Den episodiska
bufferten integrerar information fran 6vriga arbetsminnet samt langtidsminnet, och binder ihop allting
till en sammanhéangande episod. Den centrala exekutiven koordinerar och styr éver de andra tre
delarna av arbetsminnet, och genomfér &ven operationer (Bentley, 2008a).

Matematiksvarigheter

Matematiksvarigheter &r inte lika valstuderat som lassvarigheter (Baroody, 2003), och
matematiksvarigheter ar inte heller kopplat till samma skamkansla som lassvarigheter. Det finns ett
antal kannetecken for matematiksvarigheter som Lunde (2011) har presenterat. Ett av dessa tecken ar
att elever med matematiksvarigheter kan ha problem med att arbetsminnet inte fungerar som det ska
gallande numerisk information. Det innebér att eleverna har svart att hamta information fran
langtidsminnet, som ska anvandas under l6sningsprocessen av en uppgift, till arbetsminnet dar
processen sker. Med andra ord kravs det ett samspel mellan langtids- och arbetsminnet.

Lunde (2011) anser att for att en elev ska kunna konstruera antalsbegrepp som ar hogre an 4 maste
eleven ha sprékfardigheter. Aven Lundberg och Sterner (2009) menar att manniskor har en medfodd
formaga att uppfatta antal och gora jamforelser mellan dessa. De menar ocksa att manniskors
medfodda formaga att uppfatta antal ligger till grund for att kunna associera antal till det sprakliga
uttrycket. Lundberg och Sterner anser att manniskan, for att kunna utveckla en mental tallinje, maste



kunna associera antal till det sprakliga uttrycket och till de arabiska siffrorna. Om ett barn har
svarigheter med nagot av dessa steg, till foljd av en forsenad sprakutveckling, finns det en storre risk
for att barnet utvecklar raknesvarigheter. Malmer (2002) anser ocksa att en bristande spraklig
kompetens kan vara en av de faktorer som kan leda till matematiksvarigheter hos elever.

Ytterligare ett kannetecken for att en elev har matematiksvarigheter ar att eleven har svart att hamta
lagrad information, i sddana fall ar det ocksa relevant hur informationen som eleven ska hamta har
lagrats (Lunde, 2011). Det &r ofta sa att dessa elever lagrar information som ar starkt knuten till en viss
kontext och inte kan anvandas i andra situationer, vilket kan jamféras med procedurell kunskap
(Bentley, 2008b; 2009). Det &r ocksa vanligt att den information som lagrats ar irrelevant.

En annan faktor som kan ge upphov till matematiksvarigheter ar den kognitiva utvecklingen (Malmer,
2002). Malmer anser att om inte svaga elever far det stod de behdver sa far de ofta stora svarigheter i
matematik, ett &mne som kraver stor abstraktions- och koncentrationsférmaga. Hon anser ocksa att
misslyckanden i las- och skrivprocessen kan paverka matematikutvecklingen negativt.

Lunde (2011) menar att pa vilket satt som elever anvander olika strategier for att I6sa uppgifter kan ge
en fingervisning om eleven har matematiksvarigheter. Eleven kan antingen anvanda sig av
retrievalstrategier, dar man far fram svaret direkt fran minnet, eller backupstrategier dar eleven
anvander sig av olika algoritmer for att fa fram svaret. Retrievalstrategier kallas ocksa for talfakta
(Bentley, 2008a). De elever som har matematiksvarigheter anvander sig ofta av primitiva algoritmer
och har ofta samma strategi for att 16sa olika typer av uppgifter.

Ett annat kannetecken for matematiksvarigheter &r att eleven har svart att skapa mentala bilder (Lunde,
2011). Elever med matematiksvarigheter har ofta svart med den rumsliga uppfattningen, vilken hanger
ihop med taluppfattningen. De mentala bilder som eleverna kan ha svart att skapa kan exempelvis vara
tallinjen. Svarigheter att skapa mentala bilder kan vara kopplat till problem med den visuell-spatiala
funktionen i arbetsminnet (Lundberg & Sterner, 2009). Olsson (2012) har funnit att flera elever
anvander sig av en inre mental tallinje nar de ska l6sa aritmetikuppgifter.

Fardigheter och svarigheter i matematik

Tidigare forskning (Bentley 2008a) har funnit att en del svenska elever har problem med vissa
aritmetikuppgifter. Svarigheterna har i vissa fall med enkodning att gora, d v s att ur en
problemstéllning av text kunna forsta vad som ska beréknas, men i andra fall sa ar det sjalva
rakneoperationen som &r problemet. Detta &r sarskilt fallet ndr det galler subtraktion dér vaxling krévs,
d v s ndr man inte enbart kan anvénda talsortsvis rdkning. Svenska elever har uppvisat dessa brister
bade i internationella studier och pa de nationella proven i arskurs 5 (Bentley 2008a). Dessa studier
har ocksa visat att elever kan beharska flera olika berakningsstrategier for att 16sa problem, men att de
kan kanna osakerhet pa vilken strategi de ska anvanda. Detta har lett till att samma elev anger olika
svar pa samma fraga stalld tva ganger pa samma prov, en gang utan kontext och en gang i en kontext. |
likhet med att eleverna kan blanda ihop eller behérska olika berékningstrategier, sa kan de ocksa ha
olika begreppsuppfattningar. | matematikundervisningen kan modeller anvéndas for att forklara och
fortydliga olika matematiska begrepp. Bentley (2009) menar att om man undervisas om flera olika
begreppmodeller samtidigt, sd kan detta leda till att eleven far svart att sarskilja vilka attribut som
tillhor respektive begreppsmodell.



Exempel pa felaktig réakning -
Overgeneralisering av "storst forst”

45-37=1

4 tiotal - 3 tiotal = 1 tiotal

5 ental - 7 ental vinds av eleven till 7 -5 med
dvergeneraliseringen “stdrst ar forst”

7 ental - 5 ental = 2 ental

1 tiotal och 2 ental =12

45-37=12

Figur 2. Storst forst-6vergeneralisering.

Bentley (2009) menar ocksa att elever i vissa fall gér dvergeneralisering av rakneregler, som kan leda
till att eleverna drar inkorrekta slutsatser. Nar det galler elevers svarigheter med subtraktionsuppgifter
som kraver véaxling kan regeln “stdrst forst” ha anvants, d v s att man alltid ska ta det storsta talet
minus det minsta (se figur). Vid subtraktion som kraver véaxling kommer en sadan lésningsmetod leda
till felaktiga resultat. Overgeneralisering av “storst forst” har dven tidigare funnits vara ett problem
bland svenska elever (Englund et. al., 1992; L6wing, 2006; Olsson, 2012). En annan typ av
6vergeneralisering ar att vid uppstéllning av additionsuppgifter anvénda sig av rak hogerkant (Bentley
& Bentley, 2011). Detta innebar att tal med olika antal decimaler kommer att adderas pa fel sétt.

Nér elever i Sverige, och dven andra lander i vastvarlden, gor misstag pa matematiklektionerna
uppfattas de ofta som stdrande, odnskade moment i undervisningen (Bentley 2009). Det fanns en
radsla for att om man fokuserade pa misstagen sa skulle dnnu fler elever bega dessa misstag. | vissa
ostasiatiska lander, t ex Taiwan, ses daremot sadana misstag som en del av inlarningen, och lararna i
dessa lander diskuterade elevmisstag i storre grupper for att andra elever skulle undvika att sjalva gora
misstagen.

Strategier for addition och subtraktion

I en annan studie sa fann Bentley (2008a) att elevernas losningsstrategier for aritmetiska problem
kunde delas upp i fem kategorier: talfakta, stegvis berékning, talsortsvis berakning,
kompensationsberakning och standardalgoritm. Vissa av de l6sningsstrategier som Bentley tar upp
beskrivs &ven av Thompson (1999), sérskilt vid addition och subtraktion av tal mindre &n 20, och han
anser dessutom att de olika strategierna kan rangordnas efter hur sofistikerade de &r. Aven Klein och
Beshuizen (1998) redogor for flera av de diskuterade strategierna, sa den diskuterade uppdelningen av
I6sningsstragier har stdd hos ett flertal forskare.

Talfakta innebar att hjarnan har lagrat viss information i langtidsminnet. Den centrala exekutiva delen
av arbetsminnet hamtar denna information fran langstidsminnet, vilket innebar att belastningen pa
ovriga delar av arbetsminnet minskar (Bentley, 2008a). Bentley menar att om en person inte har
utvecklat talfakta sa blir det svart att ta till sig undervisning om mer avancerade matematiska begrepp,
eftersom den personen kommer att fastna i sjélva berakningarna. Léwing (2008) menar att pa langre
sikt ar malet att alla elever i skolan direkt skall kunna se svaret pa enkla additioner, d v s att de har
utvecklat talfakta. Talfakta kan liknas med det som kallas for tabellkunskap (Hedrén, 2001), men det



ar inte samma sak. Tabellkunskap ar nagot som har blivit upprepat sa att man kan svaret pa t ex en
addition utantill, medan talfakta snarare &r att se som en fardighet dér den centrala exekutiven avlastar
ovriga arbetsminnet. Talfakta anvands mer frekvent som I6sningsstrategi desto aldre personen i fraga
ar (Baroody, 2003).

Stegvis berdkning innebér enligt Bentley (2008a) att man raknar upp ifran ett tal, for subtraktionen 51
- 48 skulle detta innebara att man borjar pa 48 och sedan raknar hur manga steg det ar till 51. Denna
strategi kan ocksa anvandas vid addition. Stegen eller hoppen vid stegvis berakning sker entalsvis eller
tiotalsvis.

Talsortsvis berékning innebdr att man réknar entalen for sig, tiotalen for sig, hundratalen for sigo s v
(Bentley, 2008a). Detta kan, som tidigare diskuterats, leda till att elever drar inkorrekta slutsatser vid
vissa typer av uppgifter. | de fall som elever dvergeneraliserar principen “storst forst” raknar de ofta
med talsortsvis berékning. Studier har funnit att elever som anvander sig av talsortvis berakning lyckas
samre pa aritmetikuppgifter &n elever som anvander andra strategier (Foxman, 2001).

Kompensationsberakning innebar att man utfor berakningen i delar. For additionen 9 + 5 sa kan detta
ske genom att man forst berdknar 9 + 1 = 10, darefter berdknar man 10 + 5 = 15, och slutligen 15 - 1.
Det som denna strategi gar ut pa ar att modifiera det forsta talet sa att utrakningen blir enklare
(Bentley, 2008a), i detta fall genom addition med 1 i borjan. Detta leder till att man maste subtrahera
med 1 i slutet av berakningen.

Att anvanda sig av standardalgoritm innebér i fallen subtraktion och addition att eleven har lart sig att
stédlla upp talen, och féljer en bestdmd algoritm (procedur) for att 16sa uppgifterna (Bentley, 2008a).
Manga av eleverna i Bentleys studie visade att de beharskade eller kande till flera av de olika
I6sningsstrategierna, men alla utférdes inte korrekt. Vid en analys av de larobdcker som eleverna hade
visade det sig att flera av I6sningsstrategierna aterfanns, men att de saknades forklaringar nér de olika
strategierna var lampliga att anvéndas.

Att I6sa subtraktionen 51 - 48 genom att borja pa talet 48 och sedan rakna hur manga steg det &r upp
till 51, av Bentley (2008a) kallat for stegvis berakning, har ocksa kallats for att komplettera eller lagga
till (Kilborn, 1997; Léwing, 2007). Lowing kallar det i det har fallet for att rdkna upp fran delen, men
hon menar dock att alla elever inte behérskar denna strategi helt. For subtraktionen 5 - 3 &r talet 3
delen och talet 5 det hela, och att rakna upp fran delen innebér i detta falet att borja pa 3 och rakna hur
manga steg det ar till 5. Ett fel som kan goras ar att eleven bade réaknar fran och med delen och till och
med det hela (se figur 3). Detta leder till att man far ett for mycket i sitt svar, ett fel som kan kallas for
“plus-minus-ett-felet” (Olsson, 2012).



Felaktig rakning - Fran och med delen
och till och med det hela

Eleven ska rikna 5 - 3 med strategin komplettering.
Eleven bérjar pa 3 och raknar antalet steg till 5.

3 4 el
1 2 3

Eleven far det felaktiga svaret 3.

Korrekta metoder

3 — 4 — 5
1 2

Genom att rikna antalet hopp/steg fas det korrekta svaret, 2.

3 —— § ——5
1 2

] — § 5
1 2

Genom att rakna talen, men inte rakna det forsta eller sista talet
fas ocksa korrekt svar.

Figur 3. Stegvis berakning.

Strategin komplettera skiljer sig fran strategin ta bort (Kilborn, 1997; L6éwing, 2008), och Léwing
menar att “en vanlig uppfattning &r att subtraktion enbart handlar om att minska eller ta bort” (s 85).
For subtraktionen 5 - 3 innebdr strategin ta bort att man bérjar pa talet 5 och sedan raknar 3 steg nedat.
Vissa elever har svart att beharska dven denna strategi, och ett fel som kan goras med denna strategi ar
att man inkluderar det hela i sin nedrékning, likt den felaktiga metod som kan anvéndas med strategin
komplettera. L6wing (2006) menar att manga elever uppfattar de tre olika subtraktionsstrategier som
hon tar upp nér de borjar skolan, men efter en tid i skolan l&r sig eleverna att subtraktion handlar om
att ta bort, och fortranger darmed de andra tva strategierna. Lowing (2009) menar ocksa att en av
orsakerna till att elever i grundskolans tidigare ar inte nar upp till den potential de har &r lararnas
bristfalliga matematikdidaktiska utbildning.

Den sista strategin som Kilborn (1997) och Loéwing (2008) beskriver for subtraktion ar strategin
jamfora. Denna strategi gar ut pa att jamfora storleken pa tva olika kvantiteter med varandra, géra en
parbildning mellan de bada kvantiteterna och sedan utesluta alla par ur berakningen. Léwing ger som
exempel fragan “Lina har 11 kr och Linus har 9 kr. Hur mycket mer pengar har Lina?” (2008, s 87).
Man kan l6sa fragan med strategin jamfora genom att lagga 2 rader av enkronor bredvid varandra. Nar
man jamfor de bada raderna ser man att den ena raden har 2 enkronor fler &n den andra, alla 6vriga
enkronor bildar par, med en enkrona fran varje rad i varje par. Parbildningen i jamforelsen i exemplet
ar nar eleven parar ihop enkronorna fran varje rad. Nar eleven har vidareutvecklat sin matematiska



formaga kan man gora mer abstrakta jamforelser for att l6sa uppgifter, som att vid subtraktionen 43 -
38 jamfora de bada talen med 40.

Det finns aven flera olika strategier for grundldggande addition (Kilborn, 1997; Léwing, 2008). En
strategi som fungerar bast for sma tal &r rakna fran borjan (rdkna alla). Ett exempel som Lowing ger &r
att for additionen 2 + 5 halla upp 2 fingrar pa ena handen och 5 fingrar pa den andra handen, och sedan
rakna antalet fingrar som man haller upp totalt. Lowing menar dock att detta egentligen inte kan ses
som en addition, utan endast en upprakning, samt att det blir svart att anvanda denna strategi for stora
tal. Att istallet rakna fran forsta termen innebr, i fallet 2 + 5, att man borjar pa talet 2 och sedan
raknar 5 steg till, ndgot som Bentley (2008a) inkluderar i stegvis berakning. Den tredje och sista
additionsstrategin som Kilborn (1997) och Léwing (2008) beskriver ar rakning fran storsta termen.
Denna strategi utnyttjar att addition &r kommutativt, d v s atta + b = b + a. For additionen 2 + 5
innebar det att man borjar pa talet 5 och sedan raknar 2 steg till.

Lowing (2008) menar att alla de strategier som hon beskriver for addition och subtraktion kan forfinas
nar man utvecklat sin matematiska formaga, t ex till att gora berékningen i flera delar pa det satt som
Bentley (2008a) kallar for kompensationsrékning. Léwing (2008) menar dock att for att klara av
svarare aritmetiska operationer ar det ar viktigt att man har ett flyt i rdkningen och att dessa
grundlaggande aritmetiska operationer behdrskas utantill, d v s att eleven utvecklar talfakta (Bentley,
2008a). Hedrén (2001) menar att utantillkunskap (ska ej forvéaxlas med talfakta), av honom kallad
tabellkunskap, ar nédvéndig for de raknesatt som de hor till. Han menar att det framforallt &r viktigt
vid 6verslagsrakningar, eftersom sadana tal oftast I6ses med generaliserad tabellkunskap.

Lester (2007) redogor for hur barn utvecklar strategier for berakning av uppgifter som innehaller heltal
och hur de I&r sig att vélja mellan olika strategier. Han menar att

“The available research over the past 10 years has provided further documentation
that acquiring proficiency with single-digit computations involves much more than rote
memorization. This domain of whole number arithmetic demonstrates (a) how the
different components of arithmetic skill (strategies, principles, and number facts)
contribute to each other, (b) how children begin with understanding of the meaning of
operations and how they gradually develop more efficient methods, and (c) how they
choose quite adaptively among different strategies depending on the numbers
involved.” (s. 564).

Detta betyder alltsa att aritmetik i talomradet 0 - 9 ar mycket mer &n bara utantillkunskap. Eleverna lar
sig hur de olika delarna av aritmetiken &r sammanflatade och de utvecklar en forstaelse for operationer
samt utvecklar effektivare metoder. De lar sig ocksa att vélja mellan olika strategier beroende av vilka
tal som &r inblandade i uppgifterna.

Procedurell och konceptuell kunskap

Bentley (2008b; 2009) menar att konceptuell kunskap ar ett begrepp som beskriver kunskap som
bygger pa forstaelse av matematiska begrepp. Procedurell kunskap & andra sidan bygger pa procedurer
och regler som anvénds for att 16sa uppgifter. Den konceptuella kunskapen kan generera procedurell
kunskap, men oftast inte tvartom. Han menar ocksa att procedurer kan laras in i vissa kontexter, d v s
att proceduren utgor en metod for att 16sa en viss typ av uppgift. For att proceduren ska kunna
anvandas i andra situationer maste proceduren ibland modifieras. En grupp procedurer kan ocksa ha en
begreppslig forankring, vilket innebér att denna kunskap bestar av flera delar och pa sa satt ses som
konceptuell kunskap. Vidare menar Bentley (2008b; 2009) att den konceptuella kunskapen bestar av
procedurer, begrepp etc som ar sammanvavda till en bred kunskap som bygger pa matematiska
principer, medan den procedurella kunskapen bestar av kunskap om regler inom olika omraden. Dessa
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omraden ligger var for sig, utan nagra broar emellan, d v s den kunskapen &r beroende av en specifik
kontext. Ofta ligger det dock spar av konceptuell kunskap under den procedurella (Baroody, 2003).

Bentley (2009) menar undervisningen skiljer sig mellan olika lander i vérlden.
Matematikundervisningen i vastvarlden bestar nastan enbart av procedurell undervisning, medan
undervisningen i ostasiatiska lander, som Hong Kong, Japan, Singapore och Taiwan, till stor del bestar
av konceptuell undervisning. Enligt de kunskapsmatningar som gjorts, dar jamforelser mellan olika
lander férekommit, har resultatet visat pa att elevernas prestationer till stor del &r beroende av vilken
undervisning eleverna fatt, d v s om undervisningen varit procedurell eller konceptuell. Enligt Bentley
(2009) arbetar eleverna i de ostasiatiska landerna huvudsakligen pa tre olika satt nar de i
undervisningen loser uppgifter sjalvstandigt: de dvar pa procedurer, tillampar procedurerna i nya
situationer och arbetar med att hitta pa nagot nytt eller analysera situationer pa nya satt.

Sammanfattning av avsnittet tidigare forskning samt dess relevans for

studien®

For att kunna gora en fullkomlig analys av elevers fardigheter och svarigheter har vi presenterat de
begrepp som kommer att anvéandas. Arbetsminnet och dess uppbyggnad, samt hur elever anvander
arbetsminnet, paverkar hur svart elever tycker att aritmetik ar, sarskilt om de inte har byggt upp
talfakta, och darfor ar det intressant for oss. Vi har diskuterat matematiksvarigheter i allméanhet for att
sedan rora oss mot det mer specifika for var studie, aritmetiksvarigheter. Vart mal ar att fylla ut de
beskrivningar och kategoriseringar som redan finns med hjélp av vara intervjuer. Det finns redan ett
flertal studier om olika berakningsstrategier, och aven i detta omrade hoppas vi pa att ytterligare
beskriva olika elevers tankegangar med hjalp av var studie. Detta kommer att diskuteras i termer av
konceptuell och procedurell kunskap, samt hur detta paverkar inlarning av strategier och metoder.

! Inga referenser har upprepats i avsnittet ”Sammanfattning av tidigare forskning”
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Syfte och fragestallning

Syftet med den hér studien &r att undersdka bakomliggande orsaker, gallande matematiskt tdnkande,

till en elevgrupps fardigheter och svarigheter inom aritmetik genom att f6lja upp elevers
diagnosresultat med intervjuer. Vi vill finna orsaker till varfor eleverna réknar fel vid addition och
subtraktion, samt att undersoka vilka strategier elever anvander nér de I6ser additions- och
subtraktionsuppgifter.

Fragestallningar

Vilka additions- och subtraktionsmetoder anvénder sig elever av?

Ar eleven adaptiv i sin I6sningsprocess, d v s anpassar eleven berdkningsmetod efter typ av
uppgift?

Behéarskar eleven dessa additions- och subtraktionsmetoder?

Vilka typer av fel gor eleverna?
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Metod och tillvagagangssatt

Vi valde att genomfora samtalsintervjuer med eleverna i studien for att fa reda pa hur de genomférde
sina berakningar och undersoka ifall de hade nagra matematiksvarigheter. Att genomféra
samtalsintervjuer ar dock tidskravande, och for att fa intressanta intervjuer behovde vi forst valja ut
vilka elever vi skulle intervjua. Detta gjordes med hjélp av en matematikdiagnos som prévade
elevernas aritmetiska fardigheter, och som baserades pa Diamantdiagnoserna (Skolverket, 2009). De
elever som uppvisade tecken pa aritmetiksvarigheter intervjuades, efter att vi forst fragat deras
foraldrar om tillatelse via en hemskickad lapp. Intervjuerna genomfordes for att pa ett djupare satt fa
insikt i de matematiska orsakerna till elevernas aritmetiksvarigheter. Efter den genomférde studien
hoppades vi pa att kunna uttala oss om hur eleverna tanker nar de loser aritmetikuppgifter, samt
beskriva vilka strategier de anvander sig av.

Urval

Da tidigare undersokningar rorande aritmetiksvarigheter (Olsson, 2012) har gjorts i naturvetar- och
teknikklasser har vi istéllet lagt lite storre fokus pa klasser i yrkesforberedande program. Detta for att
bidra till en storre spridning av de undersokta fallen i populationen och darigenom ge utrymme for en
vidare generalisering och tillampning av resultaten, detta enligt spridningsprincipen (Esaiasson,
Gilljam, Oscarsson & Wangnerud, 2007). Valet att i sa stor man som majligt undersoka klasser pa
yrkesforberedande program gjordes tillsammans med var handledare Per-Olof Bentley, som har
bedrivit liknande forskning tidigare. Klasser fran barn och fritid-programmet, vard och omsorg-
programmet samt naturprogrammet har deltagit i var studie. Totalt utvaldes fyra klasser till att delta i
studien, tva fran naturprogrammet, en fran barn och fritid och en som var en blandning av barn och
fritid samt vard och omsorg. Samtliga elever gick i arskurs 1 pa gymnasiet. Orsaken till att tva klasser
fran naturprogrammet undersoktes, trots att vi helst ville undersoka klasser fran yrkesforberedande
program, var att vi pa en av skolorna inte fa tag pa nagra yrkesforberedande klasser.

Klasserna vi har kommit i kontakt med ar knutna till vara respektive VFU-omraden. Vart urval ar
alltsa gjort efter tillganglighetsprincipen, vad galler val av skola. Valet av klasserna pa skolorna &r
dock gjorda efter spridningsprincipen, eftersom vi ville intervjua elever fran yrkesforberedande
program. Tre av klasserna som deltog ar klasser som nagon av oss har traffat tidigare, men den sista
klassen hade vi aldrig traffat tidigare. Eftersom vi ar intresserade av vilka raknesvarigheter som finns
samt de matematiska orsakerna till dessa, men daremot inte i vilken utstrackning svarigheterna
forekommer i olika sociala grupper, ar det for oss inte relevant vad eleverna har fér sociokulturell
bakgrund. Av den anledningen stéllde vi inga personliga fragor till eleverna mer &n deras namn, och
den informationen behdvde och anvénde vi endast for att veta vilka elever som vi senare skulle
intervjua.

Ett problem som dok upp rérande urvalet nar det var dags att valja ut de elever som vi skulle intervjua
var tillstandslapparna (se avsnittet “Etiska hansyn™). Manga elever hade inte med sig lapparna tillbaka
till skolan, en del av de elever vi ville intervjua var sjuka eller av annan anledning franvarande under
de lektioner vi hade intervjuer, och en del av eleverna ville helt enkelt inte delta i studien. Till viss del
var det sa att de elever som hade med sig tillstandslapparna tillbaka var de elever som hade lyckats
bast pa diagnosen, och darmed de elever som vi minst ville intervjua. Urvalet av eleverna som
intervjuades blev sa klart lidande av detta, och nar det galler de franvarande eleverna vi fick noja oss
med att analysera deras diagnosresultat.
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Diagnoser Intervjuer

Killar 30 3
Tjejer 65 13
Totalt | 95 | 16

Tabell 1. Konsfordelning i studien.

Diagnos

Grunden till diagnosen utgors av uppgifter fran Diamant (Skolverket 2009), vilken ar en samling
matematikdiagnoser avsedda for i forsta hand grundskolans tidigare ar. Tanken &r att dessa diagnoser
ska anvandas av larare for att kartlagga hur langt eleverna nétt i sin kunskapsutveckling i matematik.
Syftet ar att diagnoserna ska ge larare ett underlag for planering av undervisningen for att eleven ska
na uppstallda kursmal. Inom matematiken forutsatts det att elever lar sig anvanda grundlaggande
matematiska modeller for att senare kunna anvanda dessa pa ett flexibelt satt i syfte att 16sa problem,
kommunicera och l&ra sig mer matematik. Med hjélp av diagnoserna ska lararen kunna se vilka
kunskaper eleven beharskar och i vilken utstrackning eleverna lyckats abstrahera de mal som beskrivs
i kursplanen. Diamant fokuserar pa grundlaggande fardigheter och begrepp och vi har valt ut uppgifter
ur de diagnoser som behandlar addition och subtraktion.

De 24 uppgifter som utgor diagnosen tacker saval enklare additioner och subtraktioner som mer
invecklade berakningar. Dessa uppgifter av mer komplicerad karaktar innefattar bade tio- och
hundratalsévergangar, vilket kan ge extra belastning pa arbetsminnet om eleven inte har utvecklat
talfakta (Bentley 2008a).

Tillsammans med diagnosen far eleverna ett kladdpapper att stélla upp sina utrakningar pa, vilket vi
ocksa samlar in. I manga fall kan det vara intressant att analysera elevernas tankar under diagnosen,
sarskilt vid valet av de elever som skulle bli intervjuade. Exempel pa detta &r att en del av eleverna
gjorde helt korrekta utrakningar pa sina kladdpapper, men nar de sedan skulle skriva svaret pa
diagnosen rékade de skriva fel, t ex skrev en elev 502 i stéllet for 205. Aven orsaker till raknefelen kan
tydliggoras pa ett kladdpapper, t ex kan det framga om ett felaktigt svar beror pa talfakta,
overgeneraliseringar eller andra orsaker.

Intervju

De elever som visade tecken pa aritmetiksvarigheter och som vi bedémde som relevanta respondenter
tog vi vidare till intervju. Vi gjorde urvalet genom att analysera antalet fel som eleverna hade pa sina
diagnoser, samt om det gick att urskonja vad orsaken till felet var. Om svaret tydde pa tidigare kanda
felaktiga strategier, t ex évergeneralisering av “storst forst”, sa raknades felet som mer intressant. |
vissa fall hade eleven gjort ratt pa kladdpapperet men sedan skrivit av kladdpapperet fel, sadana fel
sdgs som mindre intressanta. Pa intervjuerna fick eleven redogéra for sin tankegang samtidigt som de
I6ste av oss utvalda uppgifter fran diagnosen. Syftet ar att har komma till insikt om den
bakomliggande orsaken, gallande matematiskt tankande, till elevens uppvisade svarigheter. Tidigare
forskning (Bentley 2008a) har redan funnit vissa orsaker till de raknefel eleverna gor, men eftersom
samtalsintervjuer ger goda mojligheter att registrera ovantade svar (Esaiasson et. al., 2007) hoppas Vi
pa att om majligt finna annu fler orsaker.

Under intervjun utgick vi fran en intervjuguide som hade som syfte att fungera som stod for oss. Syftet
med detta ar att intervjuerna ska behandla i stort sett samma fragor for alla elever, dock sa blev
intervjuerna lite olika eftersom eleverna har olika berékningsstrategier som vi ville diskutera med dem.
Intervjuguiden, och séaledes intervjuerna, inleddes med nagra allmanna uppvarmningsfragor om
matematik och elevens installning till &mnet, med syfte att skapa en god kontakt och stdmning mellan
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intervjuaren och eleven (Esaiasson et. al., 2007). Dessa fragor &r endast till for att skapa en bra
intervjumiljo, och darigenom for att hoja kvaliteten pa svaren pa de efterfoljande fragorna. De innehall
som dessa inledande fragor behandlar &r inte nagot som vi anser vara av intresse i var studie, och
darfor analyserades inte elevernas svar pa dessa fragor.

Intervjuerna lades upp som halvstrukturerade intervjuer (Lantz, 2007). Efter de inledande fragorna om
matematik och provet i allmanhet 6vergick fragorna till att rora de diagnosuppgifter som eleven inte
lyckats svara ratt pa. Eleven ombads att rakna igenom dessa uppgifter en gang till, och att samtidigt
beskriva hur och varfor han gjorde utrakningarna som han gjorde. | vissa fall hade eleverna fel svar pa
en uppgift men ratt svar pa en snarlik uppgift, och i dessa fall ombads eleven att dven rakna den
uppgift han hade ratt pa igen. Detta gjordes for att utreda om uppgifterna var olika svara for eleven
eller om det fanns nagon annan orsak till att eleven hade ratt pa den ena uppgiften och fel pa den
andra. Vissa elever anvande olika berakningsstrategier vid olika uppgifter, och de ombads da motivera
vad det var som gjorde att de inte anvande samma berakningsstrategier pa de bagge uppgifterna.
Fragorna hade ibland forslag pa svarsalternativ for att fortydliga fragan for eleverna, men i dvrigt sa
hade samtliga fragor 6ppna svar (jfr Lantz, 2007).

Analys

Malet med studien &r att gora en kvalitativ analys av de samtalsintervjuer som vi har genomfort
(Esaiasson et. al., 2007; Lantz, 2007). Nér alla intervjuer var genomférda transkriberades samtliga
intervjuer, for att underlétta for den kommande analysen. Nar de sedan hade transkriberats fullstandigt
paborjade vi det forsta steget av var analys, namligen att lasa igenom alla transkriberade intervjuer och
behandla den data som var av intresse for var fragestallning. Intervjuerna sammanfattades och den
behandlade datan lyftes fram for vidare analys och férdjupning (jfr Esaisasson et. al., 2007).

Vart sammanfattade resultat, bestaende av val av berakningsstrategier och typer av raknefel, delades
sedan upp i olika kategorier. Dessa kategorier var i de flesta fall redan definierade i tidigare forskning,
men i dvriga fall skapade vi nya kategorier, vilka vi sedan arbetade vidare med och férdjupade 0ss i.

En kvantitativ analys av alla diagnoserna gjordes for att motivera vart urval av elever att intervjua.
Denna analys av elevernas prestationer pa diagnoserna tabellférdes for vidare analys och presentation i
rapporten.

Under analysen togs bade utrakningarna, som eleverna gjort pa papper under intervjun, i beaktning
saval som deras muntliga forklaringar av tankegangar och tillvagagangssatt. De berakningar som
forefoll vara av intresse jamfordes med tidigare forskningsresultat for att kunna kategoriseras och, i de
fall det behdvdes, namnges. Pa sa satt integrerades tidigare forskning med de resultat vi erhallit.

Etiska hansyn

En del av de elever som vi delade ut diagnosen till och sedan intervjuade var minderariga, och da var
det nodvandigt att fundera pa den etiska aspekten som finns narvarande nar man gor en undersokning.
Vetenskapsradet (2002) anser att det finns fyra huvudkrav, varav samtyckeskravet innebér att

Forskaren skall inhdmta uppgiftslamnares och undersékningsdeltagares samtycke.
| vissa fall bor samtycke dessutom inhamtas fran foralder/vardnadshavare (t.ex. om
de undersokta ar under 15 ar och undersokningen ar av etiskt kanslig karaktar).
(Vetenskapsradet 2002, s. 9)

Eftersom vi intervjuade elever om de berakningsstrategier de har, och vart urval grundar sig pa de fel
eleverna har gjort pa en diagnos, sa skulle vissa elever eller vardnadshavare kunna uppfatta detta som
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kansligt. Darfor gjorde vi beddmningen att det bésta vore att dela ut lappar som féraldrarna kunde
meddela sitt samtycke pa, som eleven sedan behdvde ta med tillbaka till skolan for att bli intervjuad.
De elever som var éver 18 ar behovde inte fa foraldrars samtycke da de ar myndiga och kan bestamma
over sig sjélva.

De tre dvriga krav som Vetenskapsradet (2002) foreslar ar informationskravet, konfidentialitetskravet
och nyttjandekravet. Informationskravet innebér att eleverna ska veta att det &r frivilligt att delta, och
att vi som genomfdrde studien informerade eleverna om deras uppgift i studien.
Konfidentialitetskravet innebar framst att eleverna ska forbli anonyma och att inga obehdriga ska fa
reda pa elevernas personuppgifter. Det sista kravet, nyttjandekravet, innebér att insamlade uppgifter
om enskilda personer endast far anvandas for forskning. Alla dessa tre krav har foljts i var studie, de
namn som anvénds i resultatet &r inte elevernas riktiga namn.

Vi analyserade dven resultat fran de diagnoser som eleverna gjorde, dven diagnoserna fran de elever
som vi inte intervjuade. Diagnosen gjordes av samtliga elever, och vi gjorde beddmningen att den inte
ar av samma etiskt kansliga karaktar som intervjuerna, dar eleverna valdes ut p g a sina inkorrekta
svar. Av den anledningen beslutade vi att inte krava foraldrarnas tillstand for att gora en analys av alla
diagnoserna.

Validitet, reliabilitet och generaliserbarhet

Reliabiliteten i en studie ar ett matt pa kvaliteten pa sjalva matinstrumentet som man anvander (Stukat,
2011). En hog reliabilitet innebar ocksa franvaro av slumpmassiga fel (Esaiasson et. al., 2007). Vid
kvalitativa studier kan reliabiliteten uppskattas med hjalp av hur val olika bedémare ar éverens om en
viss bedémning (Stukat, 2011). Vid intervjuer innebér en hog reliabilitet att intervjusituationen ska
vara avslappnad och att intervjuaren inte staller ledande fragor (Bentley, 2008a). Nar det galler
diagnosen innebar en hog reliabilitet att noggrannheten vid diagnosens genomférande ska vara stor.

Validiteten for en studie &r ett matt pa hur val man méter det som man pastar sig mata (Esaiasson et.
al., 2007; Stukat, 2011). Nar man studerar ndgonting empiriskt maste teorin knytas ihop med
praktiken, vilket innebar att de teoretiska begreppen maste dversattas till operationella indikatorer
(Esaiasson et. al., 2007). Hur vél de operationella indikatorerna dverensstdmmer med de teoretiska
begreppen kallas for begreppsvaliditet.

Generaliserbarheten, som ocksa kan kallas extern validitet (Esaiasson et. al., 2007), handlar om hur val
studiens resultat fran det urval man har gjort kan dverforas pa populationen i stort. Till viss del kan
man ocksa diskutera om studiens resultat kan generaliseras till grupper utanfor den utvalda
populationen (Esaiasson et. al., 2007).
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Resultat

Kategorisering av raknefelen
I utrdkningarna till diagnoserna samt under intervjuerna har vi kunnat urskilja ett antal olika fel som
eleverna gor. Vi har kategoriserat dessa utifran redan kanda typer av raknefel.

Talfakta

Talfakta innebdr att eleven inte har utvecklat grundlaggande kunskaper om talen, eller vissa tal, och
deras egenskaper. Dessa egenskaper lagras i langtidsminnet for att minska belastningen pa
korttidsminnet under berékningar. Fingerrakning, da den forekommit, har dven kategoriserats som
talfakta eftersom det kan ses som en konsekvens av densamma. Brist pa talfakta medfor att eleven tar
hjélp av fingrarna for att utfora enklare berakningar, sdsom 9 - 6.

Plus-minus-ett-felet

Detta &r ett raknefel som har sin grund i att eleven vid additioner och subtraktioner anvander sig av
stegvis berakning eller komplettering men tar fel pa var eleven ska borja rakna stegen. Detta resulterar
i ett felaktigt svar som antingen &r ett storre eller ett mindre an det korrekta.

Overgeneralisering

Detta dr en ganska bred kategori som innefattar olika typer av dvergeneraliseringar som eleven gjort.
Vid subtraktion kan storst-forst férekomma, som innebar att eleven konsekvent tar och subtraherar det
mindre talet fran det storre. Vid uppstéllning kan storst-forst aven forekomma genom att eleven
talsortsvis berdknar differenserna med storst tal forst, oberoende av vilket som star dverst i
uppstéliningen.

Overgeneraliseringar innefattar &ven de situationer da elever konstruerat egna regler for hur olika
algoritmer anvénds. Vissa elever som anvént sig av talsortsvis berdkning har trott att eftersom de vid
addition adderar de talsortsvis berdknade summorna subtraherar dessa vid subtraktioner.

Véaxling

Nar eleverna anvander sig av standardalgoritmen, saval vid addition som vid subtraktion, far de ofta
problem da véxling kréavs. Likadant far eleverna problem med talsortsvis berakning da vaxling kravs,
vilket darfor placerar dessa berakningar i denna kategori.
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Talfakta
Svergeneralisering
Waxling
Flus-minus-1-fel

Totalt

Figur 4. Antal intervjuade elever per typ av fel.

Loésningsmetoder

Den l6sningsmetod som, efter analys av intervjuerna, forekommer oftast bland eleverna &r talsortsvis
berakning. Denna metod anvands bade vid addition och subtraktion, med varierande framgang. Vid
addition verkar inte eleverna ha nagra problem med att anvanda metoden, medan metoden skapar
problem for vissa elever vid subtraktion.

Karin visar har pa att hon ar fullt medveten om att metoden hon valjer for den hér uppgiften ar
densamma som hon anvant vid tidigare uppgifter och beskriver sitt val och hur hon gor pa det har
sattet: “Da hade jag gjort min san har metod som jag gjorde i borjan igen. Att jag tar 7 + 5 som ar 12,
eh sen 4 + 2 som ar 6, plus 1 da, som &r 7, eh och sen 2 + 3 som &r 5, 572.” Karin visar ocksa pa att
hon anvénder en viss metod dven om berékningen sker i huvudet och inte med hjalp av papper och
penna: “Fast den tar jag egentligen mest i hjarnan kanske, det gar valdigt snabbt pa det.”

Standardalgoritmen anvénds ocksa bland de intervjuade eleverna, och de flesta eleverna som anvant
metoden har inga svarigheter med denna géllande addition. Vid subtraktion uppstod dock en del
osékerhet och felberékningar for vissa elever. Det verkar som att dessa elever far problem med
standardalgoritmen vid de uppgifter som kraver vaxling.

Nar eleverna valjer att anvanda standardalgoritmen har det oftast sin grund i att eleven kanner sig
sakrare pa att svaret blir ratt eller i att eleven kanner sig bekvamare med den metoden &n andra. Olivia
beskriver sitt val av metod sa har: “Jag skulle ju kunna réakna ut forst hundratalen, sen tiotalen, men jag
tror anda jag anvander uppstallning bara for att det ar mer sékert.”, medan Karin beskriver sitt val pa
det har sattet: “Ah, den hade jag nog stallt upp eftersom det &r sa har 5 - 8, sa hade jag nog stallt upp
den for jag kanner att det gar snabbare typ.” Diana motiverar sitt val av metod sa har: “Men jag stéller
mest upp egentligen sahar, storre tal egentligen, som jag ar mer oséker pa.”
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Det fanns ocksa elever som inte anvande sig av standardalgoritmen éverhuvudtaget, eftersom de kénde
att de inte behdrskade standardalgortimen. Ida beskriver sin anledning till att inte anvénda sig av
standardalgoritmen pa det har sattet: “Alltsa jag ar sa dalig pa att stalla upp, jag kommer inte ihdag hur
man gor.” Maria beskriver det sa har, nar hon blev ombedd att forséka da hon sjalv foreslagit att
uppgifterna dven kan I6sas med standardalgoritmen: “Nej, jag kommer inte ens ihdg hur man gor.”
Frida motiverar sitt val pa det har sattet: “Det blir bara fel om jag gér en uppstéllning anda.”

Kompensationsherakning anvands ocksa av en del elever. Denna metod forekommer mestadels vid
mindre tal dar termerna bestar av tvasiffriga tal respektive ensiffriga tal. Metoden anvénds av eleverna
béade vid addition och vid subtraktion. En del elever anvander endast metoden vid addition och en del
elever endast vid subtraktion, medan en elev anvander metoden ba&de vid addition och vid subtraktion
och dessutom oberoende av hur stora talen ar. Niklas beskriver hur han anvander sig av
kompensationsberakning pa det har sattet: “Jag ville forsoka fa 500 till, 525 da till 500, sa da tog jag
minus 25 och sa gjorde jag samma sak pa 378. Sa blev det 353, sd da bara tankte jag. Hur mycket
behover jag lagga till for att 353 ska bli 500.”

Stegvis berakning forekommer ocksa en del, men oftast dar termerna inte skiljer sig sa mycket fran
varandra, exempelvis 51 - 49. Detta kallas ocksa for att komplettera (Lowing, 2007), nar eleverna
raknar fran delen upp till det hela. En del elever anvéander ocksa denna metod nér de ar osékra pa om
de raknat ratt fran borjan. Anna beskriver en subtraktion med tva narliggande tal som en addition, d v s
en komplettering: “Jag vande liksom pa det, sa det blev plus istéllet for minus, plus &r anda léttare an
minus.” Fem av de 16 intervjuade eleverna anvander sig ocksa av fingerrakning nér de ar osakra pa
om de raknat ratt, men fingerrakning forekommer ocksa, av samma elever, i de fall da det inte uppstatt
nagon osakerhet.

En del av eleverna anvéander ocksa olika metoder beroende pa vilken operation som ska utféras och
vilka siffror som ingar i talen. En elev anvander sig exempelvis av talsortvis berdkning vid addition
och standardalgoritmen vid subtraktion. En elev anvénde sig exempelvis istéllet
kompensationsberékning vid addition och standardalgoritmen vid subtraktion.

Uppgifter som skapade svarigheter

Vid analys av de 95 diagnoserna upptécktes att det bara var tva uppgifter som alla elever hade svarat
ratt pa. Dessa var 7 + 65 och 6 + 78. Resterande uppgifter var det atminstone en elev som hade angett
ett inkorrekt svar pa. Foljande tabell visar vilka uppgifter som flest elever svarat fel pa.

19



346 +178
525- 378
325+ 247

146 - 69
739 + 468
703- 256
429 + 1586
632- 427
571 - 247

Figur 5. Antal elever som svarat fel pa respektive uppgift.

| figuren ovan (se figur 5) kan man se att de subtraktionsuppgifter som flest elever svarat fel pa ar
uppgifter dar det kravs vaxling antingen vid endast entalen eller bade vid ental och vid tiotal. De
uppgifter som allra flest elever svarat fel pa ar dock additionsuppgifter. Gemensamt for dessa &r att
summan for entalen dverstiger talet 10.

Det var dven 7 elever som inte hade angett nagot svar pa atminstone en av de 24 uppgifterna som var
med pa diagnosen. Totalt var det 15 uppgifter som atminstone en elev inte svarat pa. Tabellen nedan
illustrerar vilka uppgifter som flest elever inte svarat pa.
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264 + 83
632- 427

54-6
146 - 69
703- 256

571-274

Figur 6. Antal elever som ej svarat pa respektive uppgift.

Svarigheter med liknande uppgifter

Vi har dven under intervjuerna och diagnoserna sett att elever i vissa fall klarar en typ av uppgift, men
raknar fel pa en annan av liknande karaktar. En av respondenterna, Frida, har i diagnosen beraknat 91 -
89 korrekt, men erhallit 77 som differens vid 81 - 3. Under intervjun har hon sedan utan ndgon som
helst svarighet 16st 81 - 3 genom kompensationsberakning. Om hon anvant sig av en annan strategi
under diagnosen gar ej att avgora da hon utelamnat utrakning och endast skrivit svar.

Under intervjun med Cecilia visar hon pa liknande tendenser. 91 - 89 = 18 star att finna pa diagnosen,
men under intervjun ser hon direkt att det ar ett felaktigt svar men kunde &nda inte berakna den
korrekta differensen. Cecilia gavs sedan liknande uppgifter, 51 - 49 samt 21 - 19, men kunde heller
inte 10sa dessa. Daremot 16ste hon 11 - 9 utan problem. Hon visar alltsa goda talfaktakunskaper for
talen atminstone upp till 11, men har svarigheter for storre tal.

Det har dven visat sig att vissa elever uppvisat detta fenomen pa samma uppgift, fast vid olika
tillfallen. I fallen Karin, Olivia och Patrik har samtliga inte klarat l6sa vissa uppgifter pa diagnosen,
men under intervjun lost dessa utan problem. | nagra av fallen handlar det om att eleverna har raknat
med fel operation. | tabellen nedan visas de aktuella uppgifterna for respektive elev.

Uppgift (Ratt svar) Kommentar

325 + 247 =573 (572) 5+ 7 =12, talfakta
525 - 378 = 197 (147)

146 - 69 = 67 (77) 13 - 6 = 6, talfakta
72 - 8 =54 (64)

Tabell 2. Patriks uppgifter.
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Uppgift (Ratt svar) Kommentar

325 + 247 =78 (572) Bytt operation

75 + 8 = 93 (83)

146 - 69 = 75 (77)

739 + 468 = 1261 (1207)

Tabell 3. Olivias uppgifter.

Uppgift (Ratt svar) Kommentar

325 + 247 = 573 (572)

525 - 378 = 247 (147)

429 + 156 = 273 (585) Bytt operation
63 + 8 =55 (71) Bytt operation
739 + 468 = 271 (1207) Bytt operation

Tabell 4. Karins uppgifter.

Annorlunda berakningsstrategier

Under intervjuerna har vi stétt pA manga olika metoder som eleverna anvant sig av for att l6sa
uppgifterna. Berakningsstrategierna har varierat mellan elever och uppgifter. Vissa anvéander sig t ex
konsekvent av standardalgoritmen bade vid addition och subtraktion oberoende av uppgift, samtidigt
som vissa elever &r mer flexibla och véljer berdkningsstrategi utefter typ av uppgift. Det har dock visat
sig att vissa elever ibland anvénder sig av egenkonstruerade berakningsmetoder, av olika komplexitet,
med varierat resultat. Dessa har vi gjort en ndrmare studie av och presenteras nedan.

Tarningsprickar

En av eleverna som intervjuades, Bianca, anvénder sig av en egenkonstruerad strategi for att addera tal
med termer upp till och med 9. Nar Bianca skulle addera tva tal, t ex 3 + 6, sa tryckte hon pa trean 3
ganger och sexan 6 ganger med sin penna. Varje penntryckning skedde pa olika stallen pa talet. Bianca
forklarade det med att hon, vid additioner med termer upp till och med 9, sag prickar pa talen likt
prickarna pa en tarning. For varje tal upp till 9 hade hon ett monster med prickar som hon raknade (se
figur 7). Nar hon adderade talen och tryckte med pennan sa raknade hon genom att saga talen tyst for
sig sjalv, och kom pa sa satt fram till svaret genom upprékning fran borjan.
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Exempel pa annorlunda strategi -
Tarningsprickar

Vid addition anvande sig eleven av mentala tdrmingsprickar. Hon
placerade ut prickarna enligt féljande;

D23
R H

Olika typsnitt har anvants for att siffrorna ska se ut som eleven skrev
dem.

Figur 7. Exempel pa annorlunda berékningsstrategi.

Successiv subtraktion med tva

Né&r Hanna under intervjun skulle berdkna 72 - 8 anvande hon sig av en egenkonstruerad
berakningsstrategi, namligen att successivt ta bort tva fran minuenden. (Vid subtraktion kallas
termerna minuend respektive subtrahend. Minuenden &r den positiva termen och subtrahenden den
negativa.) Hon kombinerar detta med att rakna pa fingrarna for att halla reda pa hur mycket hon
subtraherat. Denna metod kréaver forst och frdmst en subtrahend som &r j&mn, samt att hon forst utfort
divisionen for att veta hur manga tvaor som gar i subtrahenden. Det ar som synes en valdigt
komplicerad metod for att utfora en sapass enkel subtraktion och visar pa tydliga brister i talfakta, da
hon inte kdnner igen monstret fran 12 - 8, vilket borde finnas i langtidsminnet.
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Exempel pa annorlunda strategi -
Successiv subtraktion med tva

Eleven ska berdkna 72 -8

72 0 e 58— 55 ——= 54
2 2 2 2

Eleven utfor subtraktionen i steg, och subtraherar tva i varje steg.
Eleven rdknar pa fingarna for att halla reda pa hur manga ganger
detta ska goras.

Figur 8. Exempel pa annorlunda berékningsstrategi.

Variant av talsortsvis berakning

Nér Erik ska berdkna uppgiften 146 - 69 anvander han sig av en variant av talsortsvis berakning.
Istallet for att subtrahera hundratalen, tiotalen och entalen for sig, berédknar han forst 140 - 60. Erik
beskriver sin egen tankegang sa har: “Da tar jag 140 - 60. Det blir 80, eller hur. Sé tar jag 6 - 9, da gar
det under. Det blir 86. D4 tar jag sexan hit till ttan. Da blir det 86 - 9.” Erik anvander sig av
ytterligare en variant av talsortsvis berakning nar han l6ser uppgiften 525 - 378. Han bérjar da med att
berakna 500 - 300 vilket han far till 200. Nar han sedan ska berakna de aterstaende delarna tar han
tiotalen och entalen samtidigt, 25 - 78, men &ndrar sig snabbt till 78 - 25. Stdrst forst-generalisering
aterkommer under intervjun och verkar vara ett djupt rotat problem for honom. 78 - 25 far han korrekt
till 53 och adderar slutligen 200 och 53 och svarar 253.
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Diskussion

Det centrala i resultatet

I var studie har vi funnit 3 (Karin, Olivia och Patrik) fall dar elever klarar att 16sa en uppgift vid ett
tillfalle, men svarar fel pa samma uppgift vid ett annat. (Dessa fall utgors enbart av elever vi intervjuat
da de ar de enda vi gett chansen att svara pa samma fraga tva ganger.) | vissa av fallen handlade det
om att eleven anvént fel operation (addition istéllet for subtraktion och vice versa). | de fall det inte
handlar om operationsbyte kan inte var studie visa pa nagon orsak. | och med att vissa elever uppvisar
detta fenomen far det konsekvenser for bade var studie och tidigare studier med liknande metod, da det
utifran vart resultat inte behover vara ett sakert satt att mata elevers kunskaper inom aritmetik med
hjélp av diagnoser.

Vi har aven i var studie funnit mycket intressanta fall dar elever beskrivit sina berakningsstrategier nar
de 16st uppgifter under intervjuerna, vilka i vissa fall varit egenkonstruerade eller modifierade redan
existerande metoder. | de fall eleverna modifierat tidigare kdnda metoder, sdsom standardalgoritmen
och talsortsvis berakning, har det i de flesta fallen resulterat i felberakningar fran elevens sida. Som vi
sett i resultatet ar dvergeneralisering av algoritmer och metoder en frekvent orsak till felberédkningar
bland de elever vi intervjuat och det bor darfor anses viktigt att uppmarksamma for matematiklarare.
Varfor elever modifierar en redan inlard algoritm eller metod kan ha sin grund i flera orsaker, men vart
resultat tyder pa att det bottnar i en osdkerhet med algoritmen. Detta leder i sin tur till att fall som de
vart resultat beskriver, t ex storst forst-fenomenet, uppenbarar sig.

Resultatet av var studie visar ocksa pa att det, bland de intervjuade eleverna, oftast ar talfakta som
resulterar i manga felaktiga utrakningar. Da vi infor intervjun har valt ut de elever som vi anser ar av
intresse att intervjua dr det inte sa konstigt att de i sa stor utstrackning har brist pa talfakta. Det som ar
intressant &r att talfakta har en sa pass avgorande roll i elevernas berakningar. Har eleven inte lagrat
talfakta i langtidsminnet belastas istéllet arbetsminnet, som tidigare beskrivits, vilket i sin tur leder till
Okad felfrekvens hos eleven.

Vi har ocksa i var studie sett prov pa intressanta och mycket kreativa berékningsstrategier som
eleverna sjédlva utvecklat. | de fall vi observerat under intervjuerna har detta varit ett resultat av att
eleverna inte till fullo beharskat de konventionella metoderna, varfor de sokt andra satt att genomféra
utrakningarna. Dessa metoder har ocksa visat sig framgangsrika for de elever som anvant dem, men
har varit &n mer komplexa och omfattande &n de metoder som l&rs ut i skolan. De egenkomponerade
berakningsstrategierna kan dven i vissa fall ha varit en konsekvens av brist pa talfakta som i fallet
“Successiv subtraktion med tva”.

Studiens begransningar

| var studie anvande vi oss av en diagnos som matinstrument, denna diagnos &r konstruerad med hjalp
av uppgifter hamtade fran Diamant-diagnoserna (Skolverket, 2009). Diamantdiagnoserna ar det
senaste stora diagnosmaterial som Skolverket har tagit fram, ndgot som motiverar uppgifternas kvalitet
och hojer var studies reliabilitet. Vi har dock inte anvant en av deras diagnoser rakt av, utan vi har
gjort ett urval av uppgifter som passar vart syfte fran tva olika diamantdiagnoser, nagot som skulle
kunna paverka reliabiliteten negativt. Intervjuerna vi genomférde inleddes med allméanna fragor om
matematik for att skapa en avslappnad intervjumiljo, for att pa sa satt hoja studiens reliabilitet
(Bentley, 2008a). Nar vi kom till analysstadiet sa laste vi igenom varandras transkriberingar, for att pa
sa satt se ifall vi kommer till samma analytiska slutsatser. Nar vi analyserar varandras intervjuer och vi
kommer fram till samma slutsatser sa hojs reliabiliteten enligt medbedémarkriteriet (Stukat, 2011).
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Vi vill i var studie mata de fel som eleverna gjorde pa en diagnos, for att sedan intervjua dem om
varfor de gjorde de felen. Vi ville fanga upp de elever som hade svarigheter med aritmetik, och vi
menar att flera fel pa diagnosen tyder pa detta. Nar det galler diagnosen &r syftet att mata antalet fel, vi
utgick da fran facit till diagnosen for enkelt sammanstalla antalet fel. | detta fall anser vi att validiteten
ar hog; att se om svaret pa en uppgift ar ratt eller fel ar precis det vi vill mata pa diagnosen. Fragan
som kvarstar ar da ifall fel pa var diagnos tyder pa aritmetiksvarigheter. For att hoja validiteten sa
analyserades elevernas svar, d v s att alla felaktiga svar inte var jamlika. Genom att analysera felen pa
detta satt menar vi att validiteten pa diagnosen hojdes.

Syftet med intervjuerna var att mata vad orsakerna till elevernas fel var. Vi ndjde oss hér inte med att
fraga eleverna varfor de trodde att de blev fel, utan vi bad dem att rdkna uppgifterna igen och tanka
hogt hela tiden nér de gjorde detta. Genom att vi sjalva analyserade elevernas utrakningar fran
intervjun, och inte bara lat eleverna sjélva saga varfor de trodde att de hade fel, hojdes studiens
validitet (Esaiasson et. al., 2007).

Nagra omstandigheter under studien paverkade den dock negativt. Alla eleverna ville inte delta i
studien, tyvarr gallde det med hogre frekvens bland de elever som vi sdg som mest intressanta. Vi
hade ocksa begransat med tid under var studie till att genomfdra intervjuerna pa grund av att vi inte
fick stora den vanliga undervisningen alltfér mycket, och en del av de elever vi ville intervjua var
franvarande under de lektioner som vi genomférde intervjuerna. Vart mal var att undersoka orsaken
till svenska elevers svarigheter i aritmetik, och sérskilt undersoka en tidigare ej undersokt grupp elever
(jfr Olsson, 2012). Ett idealt urval for att maximera generaliserbarheten, hade varit att i stallet for att
valja ut elever fran 4 olika klasser valja ut elever fran ett stort antal klasser i hela Sverige. De praktiska
omstandigheterna tillater oss tyvarr inte att gora ett sadant urval. Nagot som daremot talar for en dkad
generaliserbarhet ar att de kunskaper som vi &r intresserade av, aritmetiska fardigheter, ar sadant som
framst undervisas i de lagre arskurserna i grundskolan. Genom att intervjua elever i gymnasiet lyckas
vi fanga in elever med ett stort antal olika grundskolelarare, trots att vi bara intervjuat elever fran fyra
olika klasser.

| studien har det visat sig att nagra elever raknar ratt vid ett tillfalle, men far fram ett inkorrekt svar vid
ett annat trots att uppgifterna ar de samma. Med anledning av detta anser vi att diagnos som metod inte
fangar upp alla elever som har aritmetiksvarigheter. Detta kan innebéra att en del elever sakert hade
varit intressanta att intervjua, men att det inte gar att fa reda pa vilka dessa & med bara en diagnos.

Relation till tidigare forskning

| var studie har manga av de foreteelser som tidigare tagits upp i forskningen kring
matematiksvarigheter bekréftats. Vi har ocksa fatt fram resultat som troligtvis inte tidigare beskrivits i
nagon forskning.

I resultatet har vi kategoriserat de fel de intervjuade eleverna har gjort. De kategorier vi anvéant oss av
ar talfakta, plus-minus-ett-felet och évergeneralisering. Talfakta var det ndgra elever som visade
avsaknad av. Brist pa talfakta gor att eleverna inte ser svaret pa exempelvis enkla additioner, nagot
som L6wing (2008) menar att eleverna bor kunna gora. Nagra elever visade pa plus-minus-ett-felet,
dar eleverna far ett svar som &r ett storre eller ett mindre an det korrekta svaret. Anledningen till varfor
dessa elever far ett inkorrekt svar kan vara att de har en felaktig strategi géllande fran och med delen
och till och med det hela (Olsson, 2012). Vart resultat beskriver att nagra av eleverna som intervjuats
overgeneraliserar olika metoder, vilket ocksa har beskrivits av Bentley (2009). En 6vergeneralisering
av talsortsvis berakning som férekommit vid subtraktion &r att alla de differenser som réknats ut ska
subtraheras pa samma satt som vid addition, dér alla summorna adderas.
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De lésningsmetoder som eleverna anvént har i enlighet med tidigare forskning (Bentley, 2008a) delats
in i kategorierna: talsortsvis berakning, standardalgoritmen, kompensationsberékning och stegvis
berdkning. En del av de elever som har intervjuats hade problem med att berédkna uppgifter med
talsortsvis berakning dar vaxling forekom. Bentley (2008a) har i en av sina studier pekat pa just detta.
Eleverna i var studie som hade svarigheter med detta 6vergeneraliserade ofta principen “storst forst”
och subtraherade saledes den minsta termen fran den storsta oavsett i vilken ordning termerna stod
fran borjan. Vissa av eleverna i var studie anvéander sig av standardalgoritmen nar de ska l6sa
uppgifterna, men nagra av eleverna som valt att anvanda den metoden beharskade inte riktigt
proceduren och fick saledes fram ett inkorrekt svar. Detta har ocksa visat sig i en studie av Bentley
(2008a). 1 och med att eleverna inte behdrskar proceduren innebér det att det finns luckor i den
konceptuella kunskapen, da konceptuell kunskap ses som en samling av procedurer och begrepp
(Bentley, 2008b; 2009).

Eleverna som intervjuats anvande sig av stegvis berakning da termerna vid subtraktion inte skiljer sig
sa mycket at. Det var ocksa nagra elever som anvande sig av fingerrakning, vilket kan vara ett tecken
pa att eleverna har matematiksvarigheter. Detta ar ocksa nagot som Lunde (2011) tar upp, och att
eleverna anvander sig av en primitiv strategi for berakning tyder pa att eleverna inte har utvecklat
talfakta, d v s eleverna anvander sig inte av retrievalstrategier utan backupstrategier.

Analysen av intervjuerna visade ocksa pa berakningsstrategier som troligtvis inte finns beskrivna i
nagon tidigare forskning. Dessa var tarningsprickar, successiv subtraktion med tva och variant av
talsortsvis berakning. Successiv subtraktion med tva ar dock en form av kompensationsberakning, dar
eleven delar upp subtrahenden i flera delar och subtraherar delarna successivt hela tiden. Bentley
(2008a) beskriver ocksa kompensationsberakning som en berakning i delar.

Enligt vart resultat var det nagra uppgifter som flera elever hade svart att 16sa. Vid analys av
uppgifterna fann vi att subtraktionsuppgifterna var av en karaktar dér det krdvdes vaxling vid antingen
endast entalen eller vid bade ental och tiotal. Enligt tidigare forskning (Bentley 2008a) har en del
svenska elever i viss man svarigheter med att anvanda metoden talsortvis berakning nar det
forekommer vaxling. Detta kan tyda pa att de elever som anvander sig av talsortsvis berakning lyckas
samre an de elever som anvander sig av andra metoder, vilket ocksa Foxman (2001) menar. Men nagra
av de elever som intervjuats i var studie visade ocksa pa vissa svarigheter med att anvanda
standardalgoritmen vid subtraktion med vaxling. Detta kan ocksa vara en orsak till att manga elever
svarade fel pa just denna typ av uppgifter.

Vi har ocksa funnit att nagra av de intervjuade eleverna raknar ratt pa en typ av uppgift i vissa fall,
men i andra fall far eleverna ut ett inkorrekt svar. En av eleverna, Frida, visar pa att hon kan ha
svarigheter med att valja vilken strategi hon ska anvéanda vid berakning av uppgifterna, men det ar
inget som direkt gar att utlasa fran vara data. Detta dr dock en mojlig orsak till att elever svarar ratt vid
ett tillfalle och inkorrekt vid ett annat, vilket ocksa Bentley (2008a) menar. Det kan vara pa sa vis att
eleven saknar nagon eller nagra av de grundlaggande kompetenserna, som exempelvis talfakta, och
darmed inte utvecklat en god strategi for att vélja metod vid utrakningarna, ndgot som ocksa Lester
(2007) menar. Den andra eleven, Cecilia, visar istallet pa avsaknad av talfakta vid storre tal och vid
anvandning av standardalgoritmen beharskar hon inte alltid vaxling. Om dessa tva foreteelser hor ihop
eller inte &r svart att saga, men om en elev inte utvecklat talfakta ordentligt kan det, for eleven, uppsta
svarigheter vid mer avancerade matematiska operationer, vilket dven Bentley (2008a) menar. De andra
eleverna har under diagnosen raknat fel pa ett antal uppgifter, men under intervjun hade de inga
problem med att utféra berakningarna. Vad detta beror pa ar dock inget som gar att svara pa med det
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data som finns i denna studie, men aven har kan en anledning till att elever far olika svar vid olika
tillfallen vara att de inte vet vilken strategi de ska anvanda sig av (Bentley, 2008a).

Resultatet i relation till syftet

Ett av vara syften med studien var att underséka de bakomliggande orsakerna, gallande matematiskt
tankande, till de fardigheter och svarigheter med aritmetik som eleverna i urvalsgruppen hade och vi
har erhallit resultat som pekar pa att talfakta och 6vergeneralisering &r de storst bidragande orsakerna
till dessa elevers svarigheter med aritmetik. Att just talfakta ar en sa pass utbredd orsak till elevernas
felsvar har flera orsaker. Forst och framst har vi valt ut elever som i diagnosen visat pa fel som vi
ansett vara av intresse for var studie. Dessa fel har bland annat varit av enklare karaktar, t ex 81 - 79,
vilka har tendens att ge indikationer pa talfaktafel da eleverna bland annat anvént sig av fingerrakning.
I och med detta urval har vi i resultatet sett en hogre frekvens av talfaktafel &n vad som méjligen
skulle vara rimligt och vi kan darfor heller inte dra ndgra egentliga slutsatser om detsamma. En annan
orsak till varfor talfaktafelet ar sapass utbrett kan vara att det faktiskt kan forekomma i alla situationer,
oavsett berakningsstrategi. Det spelar ingen roll om eleven beharskar strategierna till fullo om de
saknar talfakta, da detta i sin tur &r en bidragande orsak till felsvar.

Eleverna i undersékningen har under intervjuerna och diagnoserna visat prov pa manga olika
additions- och subtraktionsmetoder och dven i vissa fall egenkonstruerade metoder. Det har i studien
visat att den berakningsalgoritm som ar mest frekvent bland eleverna i var urvalsgrupp ar talsortsvis
berakning. Denna metod har i manga av fallen anvants oberoende av uppgift vilket visar pa att dessa
elever antingen inte kanner att de beharskar andra metoder lika bra, eller att de saknar formaga att
variera l6sningsmetod efter typ av uppgift. Denna berdkningsstrategi har av manga elever
overgeneraliserats vid subtraktion. Vid saval addition som subtraktion galler att de summor och/eller
differenser som berdknats talsortsvis adderas till den slutgiltiga summan/differensen. Vi har dock sett
att vissa elever i studien (se intervjuer med Ida, Lisa och Maria) tror att det endast vid addition géaller
att man adderar och att man istéllet subtraherar de talsortsvis berdaknade termerna vid subtraktion.
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Exempel pa 6vergeneralisering -
Samma raknesatt i slutet

Mar Lisa ska berdkna 632 - 427 53 anvander hon talsortsvis
beridkning pa foljande satt.

600 -400= 200
30-20=10
7 - 2 =5 (Har har hon rdknat “storst forst’, ska egentligen vara 2- 7)

Vid addition summerar man ihop alla tal man har fatt i slutet, och det
gor man ocksad vid subtraktion. Lisa anvander sig dock av
subtraktion i stillet, och borjar med de storsta talet (i det har fallet
hundratalet) i en subtraktion.

200-10-5=185

Figur 9. Exempel pa dvergeneralisering.

| de flesta fall da eleverna anvant sig av egna losningsmetoder har de lyckats l6sa uppgifterna
fullstandigt, dessa har dock visat sig vara mer komplicerade &n de vanliga metoder som anvands i
skolan. Erik som har rdknat med sin egna variant av talsortsvis berékning, har anvant storst forst-
generaliseringen och darfor erhallit fel svar. Flera elever som anvant sig av redan existerande metoder
och sjélva dragit slutsatser om hur de anvénds har inte haft samma framgéng. Overgeneralisering av
berakningsstrategier har varit en bidragande orsak till de konsekventa fel som eleverna i studien gjort.
Det har vi sett prov pa bland annat i intervjuerna med Ida, Lisa, Maria och Cecilia. De har alla
overgeneraliserat en berakningsstrategi och darigenom erhallit fel svar pa uppgiften.

Ser vi till de resultat vi ovan diskuterat och vad som framkommit under intervjuerna visar eleverna i
studien pa en medvetenhet om att olika berakningsstrategier lampar sig olika bra till olika uppgifter.
Det verkar dock vara sa att de har en metod som de kanner att de beharskar och anvander denna i de
fall de inte beharskar ndgon metod som lampar sig battre. Under intervjun med Diana har det visat sig
att hon under diagnosen i stort sett genomgaende anvant sig av standardalgoritmen for att utfora
berakningarna, aven i de fall andra metoder vore béattre lampade. Hon hade alla ratt pa sin diagnos och
sager sjalv att hon foredrar att anvanda sig av standardalgoritmen da hon kanner sig sakrare med den
och annars riskerar att gora slarvfel. Nar vi interjvuar Cecilia séager hon sig anvanda framst talsortsvis
berakning vilket hon gor i huvudet, utan hjéalp av papper och penna. Denna metod lyckas hon i stora
drag bra med, hon har endast tre fel pa diagnosen, men har dock lamnat sex fragor obesvarade. Nar
hon under intervjun anvander sig av standardalgoritmen for att berdkna 739 + 468 tycks hon inte tillata
ett fyrsiffrigt svar och valjer att svara 127, istéllet for det korrekta 1207. Likadant séger sig Anna
anvanda sig av standardalgoritmen i de flesta fall, da hon kanner sig mest bekvam med den. Vi ser
alltsa aterigen prov pa hur dessa intervjuade elever kanner en storre trygghet i en enstaka
berakningsstrategi och véljer att anvinda den i de flesta fallen. Detta tyder pa att dessa elever ar
medvetna om att det finns olika metoder lampade for olika typer av uppgifter men har sapass
undermaliga fardigheter géllande dessa metoder att de haller sig till den metod de &r mest bekvama
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med. De ar alltsd medvetna om att en adaptiv 16sningsformaga ar anvandbar, men har inte kunskapen
att kunna utnyttja det.

Nér vi ser till de olika fel som uppkommer under intervjuerna har de flesta sin grund i bristande
talfakta. Cecilia visar tydliga tecken pa bristande talfakta vid intervjun da hon inte kan berakna varken
91 - 89, 51 - 49 eller 21 - 19 men enkelt 16ser 11 - 9. Detta visar pa att hon utvecklat talfakta for talen
atminstone i omradet 0 - 11, men har inte kunnat generalisera dessa samband till de andra talen. Pa
diagnosen har hon fatt 91 - 89 till 18 vilket dock pekar pa att hon i och med dessa felsvar inte fatt en
tillracklig kontinuitet i sina utrédkningar till att faktiskt se sambanden de ndmnda uppgifterna har. For
att talfakta ska utvecklas forutsatts att eleven raknar ratt pa uppgiften och att hon utséatts for den
tillracklig manga génger for att den ska lagras i l&ngtidsminnet. Ar det d& ingen kontinuitet i svaren
kan eleven heller inte upptacka detta samband och darfor inte erhalla talfakta (Bentley, 2008a).

Forslag pa framtida forskning

Var studie visade pa nya berakningssatt som ej tidigare har redovisats i tidigare forskning. En storre
studie, med en storre urvalsgrupp, hade kunnat ge mer data for att kunna avgdra om strategierna
aterfinns i nagon storre utstrackning eller om de funna strategierna ar mer av enskilda foreteelser.

Var studie visade ocksa pa att dvergeneraliseringar ar en stor bidragande faktor till att elever far ett
felaktigt svar pa de uppgifter de raknar. En storre studie inom detta omrade skulle kunna bidra till att
kartlagga vilka dvergeneraliseringar som ar mest frekventa och med hjalp av resultatet fran studien
forebygga uppkomsten av dessa dvergeneraliseringar hos eleverna.

Studien visade ocksa pa att ett par av de intervjuade eleverna raknar ratt vid ett tillfalle och far fram ett
inkorrekt svar vid ett annat tillfalle, &ven om uppgifterna ar desamma. En ny studie, som ar inriktad pa
detta problemomrade, skulle vara av varde da man kan ta reda pa orsakerna till att eleverna raknar ratt

i en situation och raknar fel i en annan. Infor en sadan studie bor ocksa val av metod noga testas sa att

detta fenomen framkommer med tydlighet.
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Bilagor

Tillstdndsdokument
Anhillan om tillstdnd for att ert barn kan delta i en unders6kning inom

ramen for ett examensarbete vid lidrarutbildningen vid Goéteborgs
universitet

Vi dr tre studenter som utbildar oss till lirare vid Géteborgs Universitet. Vi skall nu skriva den
avslutande uppgiften inom ldrarutbildningen som 4r virt examensarbete och som ger oss var
lirarbehorighet. Arbetet motsvarar 10 veckors heltidsstudier och skall vara klart i juni 2012.

Examensarbetets syfte dr att underséka hur elever riknar med addition och subtraktion. De viktigaste
fragorna vi behover fa svar pa dr vilka olika strategier som elever anvinder vid rikning med subtraktion
och addition, och ifall de strategier de har kan bygga pa felaktiga uppfattningar om tal och rikneprocesser.
Studien syftar ocksa till att hjélpa eleverna i deras matematikutveckling. For att kunna besvara dessa fragor

behover vi samla in material genom en matematikdiagnos och intervjuer med elever i en klass

Pi er skola kommer undersokningen att genomféras under perioden 16/4 — 27/4. Vi vill med detta brev
be er som vardnadshavare om tilldtelse att ert barn deltar i den intervju som ingir i examensarbetet. Alla
elever kommer att garanteras anonymitet. De skolor/enheter/klasser som finns med i undersdkningen
kommer inte att ndimnas vid namn eller pd annat sitt kunna vara méjliga att urskilja i undersékningen. 1
enlighet med de etiska regler som giller dr deltagandet helt frivilligt. Ert barn har rittigheten att intill den
dag arbetet dr publicerat, ndr som helst vilja att avbryta deltagandet. Materialet behandlas strikt
konfidentiellt och kommer inte att finnas tillgingligt f6r annan forskning eller bearbetning.

Vad vi behéver fran er ér att ni som elevens vardnadshavare skriver under detta brev och sa snart som
mojligt skickar det med eleven tillbaka till skolan s att ansvarig lirare kan samla in svaret vid tillfalle. Satt
saledes ett kryss i den ruta som giller for er del:

[ Som virdnadshavare ger jag tillstand att mitt barn deltar i undersékningen

[ Som virdnadshavare ger jag inte tillstand att mitt barn deltar i undersékningen

vardnadshavares underskrift/er elevens namn
Har ni yttetligare fragor ber vi er kontakta oss pa nedanstiende adresser eller telefonnummer:
Med vinliga hilsningar

Simon Eddeland, guseddsi@student.gu.se
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Olle Higgdahl, gusollha@student.gu.se

Clara Johansson, gusjclar(@student.gu.se

Handledare f6r understkningen ir Per-Olof Bentley, Per-Olof.Bentlev@ped.gu.se

Kursansvarig lirare dr universitetslektor Daniel Seldén, G6teborgs universitet, Institutionen f6r sociologi
och arbetsvetenskap, telefon 031 786 47 82.
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Diagnos

Matematikdiagnos om addition och subtraktion

Du behdver endast skriva svar pa fragorna, inga utrakningar. Svara sa gott du kan pa
alla fragorna.

Namn:

Arskurs:

Inriktning:

264 +83=__ 528-376=__  429+156=__
84+9=__ 7+65=__ 63+8=__
346 + 179 = 525-378=___ 632 - 427 =
54-6:_ 91-89:_ 81'3:_
325+247=__  146-69= 8l1+8=__
75+8=__ 6+78=__ 739 +468 =
264 -83 = 703 -256=__ 571-274=__

63-8=__ 51-49=__ 72-8=__
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Intervjuguide

Intervjuguide

Ta med papper som eleven kan skriva/visa utrakningar pa.

Inledning

- Vad tycker du om matte? Roligt/Trakigt?

- Vad ar det roligaste/basta med matte?

- Vad ar det trakigaste/samsta med matte?

- Tyckte du att provet var latt eller svart?

- Vad(Vilka?) var lattast med uppgifterna pa provet?
- Vad var svarast av uppgifterna pa provet?

Fragor om de felsvar eleven hade

- Be eleven att rakna uppgiften igen

- Visa hur du gor nér du I6ser den héar uppgiften och forklara de olika stegen.

- Fraga “Hur tankte du pa den har uppgiften?” nar eleven raknar/har raknat uppgiften
- Om det finns nagon liknande uppgift som eleven har klarat, be eleven forklara hur
han/hon gjorde pa den uppgiften.
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Intervjuanalyser/sammanfattningar

Anna

Denna tjej hade ett fel pa diagnosen, 571 - 274, som hon hade svarat 291 pa. Genom att f6lja hennes
kladdpapper ser man att hon anvénde sig av standardalgoritmen, men gjorde fel nér hon raknade 11 -
4, hon skrev har 1. Hon foredrog att anvanda sig av standardalgoritmen pa nastan alla uppgifterna,
undantaget ar t ex 51 - 49, dar hon anvénde sig av stegvis berékning, och 81 - 3, 63 + 8 samt 7 + 65,
dar hon anvande kompensationsberakning. Hon réaknade pa fingrarna pa flera uppgifter, kanske tyder
pa avsaknad av talfakta. Hon visade prov pa att kunna viss talfakta, da hon visste utan att behova ténka
att 9 + 9 (eller 9 - 2) &r 18, hon anvande sig av detta fakta nar hon skulle berdkna 9 + 8. Intervjun pekar
pa att hon inte hade utvecklat talfakta for 9 + 8. Kanske har utvecklat talfakta for multiplikation men
inte lika bra for addition. Uttryckte en intern regel, storst dverst, nér hon anvande sig av
standardalgoritmen. Denna regel fungerar ju bra vid addition, samt subtraktion som inte ger ett
negativt svar. Denna regel kan ju dock ge problem vid svarare uppgifter (subtraktion med negativt
svar). Som sagt sa foredrog hon att stalla upp alla tal (standardalgoritmen), p g a att hon kande sig
sékrast med den metoden.

Bianca

Hade ett fel pa diagnosen, 632 - 427 = 502. Pa hennes kladdpapper star det 632 - 427 = 205 (korrekt),
men nar hon skrev av svaret pa diagnosen sa rakade hon vanda pa talet. Denna tjej foredrog att
anvanda standardalgoritmen for de flesta uppgifter. Pa vissa uppgifter stallde hon forst upp talen pa
kladdpapper, men anvéande sedan kompensationsberédkning for att rakna fardigt dom (tex 84 + 9, 75 +
8). Hon anvénde endast kompensationsberakning pa additionstal, pa subtraktion har hon anvant sig av
standardalgoritmen, dven pa 51 - 49 och 91 - 89. Tyder kanske pa avsaknad av kunskap om stegvis
berékning. En valdigt intressant del av denna intervjun gick ut pa att hon forklarade sitt satt att rakna t
ex 8 + 5. Hon sag prickar pa talen framfor sig, som hon sedan raknade ihop (se figur 7).

Cecilia

Hade 3 fel pa provet, samt 6 uppgifter som hon inte svarade pa. Samtliga uppgifter hon inte svare pa
var subtraktionsuppgifter dér det forsta talet var storre an 100. Hade fel pa 51 - 49, 91 - 80 och 739 +
468. Hon stallde aldrig upp uppgifterna pa papper, utan raknade hela tiden i huvudet. Hon raknade till
stor del med talsortvis berékning, och klarade vél av additionsuppgifterna. Hon gjorde dessa i huvudet
och lyckades alltid komma ihag nar man skulle “ta med en etta” till nasta tiotal/hundratal. Anvander
aven talsortvis berdkning for subtraktion, och lyckas ibland med vaxling pa uppgifterna (fast hon gor
sjalva véxlingen efter i stallet for fore berakningen, d v s hon kommer ihag att hon ska ta bort 1 pa
nasta tiotal/hundratal), men ibland lyckas hon inte med vaxlingen. Vissa uppgifter tyder pa avsaknad
av talfakta eller +-1-felet. Pa diagnosen hade hon dvergeneraliserat “storst forst” vid subtraktion och
fatt 91 - 89 = 18, samt 51 - 49 = 42. P4 intervjun sa identifierade hon direkt sin egen losning (91 - 89 =
18) som felaktig, och visade insikt pa att man inte ska ta storst forst, sa det verkar finnas en osékerhet
hos eleven om hur hon ska gora. Lyckades inte l6sa 91 - 89 eller 51 - 49 korrekt pa provet trots manga
forsok och lang betanketid. Klarade inte heller av 21 - 19 nér jag fragade henne, men léste snabbt och
latt 11 - 9 korrekt. Hade svart for uppgiften 739 + 468, pa provet hade hon svarat 127, och pa intervjun
svarade hon 117. Det verkar som att hon inte tyckte att svaret skulle ha fyra siffror, sa nar hon skulle
skriva dit 11 och det redan stod 07 sa strok hon 0 och skrev 11 6ver den (sa det blev 117, pa provet
kanske samma sak fast med 127). Kan ju vara sa att det, i stallet for att bero pa att svaret inte fick ha
fyra siffror, berodde pa att det var en nolla som stod dar.
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Diana

Denna tjej hade alla ratt pa diagnosen (jag intervjuade henne for att det bara var 3 elever som kom till
lektionen till en borjan, och de andra tva hade jag redan intervjuat). Har anvant standardalgoritmen pa
de flesta uppgifterna. Jag bad henne att forsoka losa nagra uppgifter pa nagot annat satt, hon var da lite
osaker och forsokte med nagra andra metoder, men slutade med stegvis berakning (pa 91 - 89). Trots
att hon behéarskade standardalgoritmen bra sa visade hon pa vissa brister, t ex avsaknad av talfakta och
fingerrakning. Hon anvénde fingrarna for att rakna ut 84 + 9. Hon visade under intervjun att hon
beharskade kompensationsrakning, men sa flera ganger att hon for det mesta foredrog
standardalgoritmen for att hon kande sig sékrast da, och menade att hon kunde gora slarvfel annars.
Hon forklade ocksa att hon inte raknar med fingrarna nar man adderar nagot storre &n 10, for hon “har
inte 17 fingrar”.

Erik

Den har killen hade 4 fel pa diagnosen (525 - 378, 632 - 427, 325 + 247 samt 146 - 69). Nar han
raknar anvander han en lite annorlunda variant av talsortvis berakning (525 - 378 borjar han med 500 -
300, 146 - 69 bérjar han med 140 - 60). | vissa fall lyckas han med subtraktionsuppgifter som kraver
vaxling, i vissa fall gor han inte det. Han har dvergeneraliserat “storst forst” pa uppgifter under
intervjun, och en del av de felsvar han hade pa provet (t ex 146 - 69 = 123) tyder ocksa pa detta, dven
om han under intervjun lyckas l6sa uppgifter som han hade fel pa innan. Han kanner alltsa till bade
felaktiga och korrekta strategier, och blandar anvandningen av dem. Visar under intervjun att han
behérskar kompensationsberakning, och dven stegvis berdkning. Han anvénder fingrarna for att gora
den stegvisa berakningen. Uttrycker att det ibland blir for manga siffror i huvudet s att man glémmer
bort saker (begransat arbetsminne har vi ju alla). Det mest intressanta med hans utrédkningar ar nog
hans (som tidigare visats) egna variant av talsortvis berdkning.

Frida

Eleven har fel pa foljande 7 uppgifter pa diagnosen: 84 + 9, 346 + 179, 632 - 427, 81 - 3, 146 - 69, 739
+ 468 och 571 - 274. 146 - 69 far hon till 73 vilket ger en viss antydan pa storst-forst. Vi ser
genomgaende i intervjun att hon inte fullt beharskar subtraktion, da hon forutsétter kommutativitet (t
ex 9 - 11 = 2). Intressant ar att hon pa diagnosen raknar ratt pa 91 - 89, men inte pa uppgiften efter 81 -
3 vilken hon far till 77. Vad detta kan bero pa ar svart att saga, da intervjun inte heller ger nagon
indikation pa orsaker men det lutar at talfaktafel. | intervjun sager sig eleven ha svart med uppstallning
och forsoker undvika detta da det bara blir fel nar hon gor det. Nar hon ges uppgiften 571 - 274 raknar
hon till en borjan talsortsvis. Hon tar bort 70 fran bada, sedan 200 fran 500 och raknar sedan “4 minus
301”. Aterigen visar hon att hon inte riktigt forstar att subtraktion faktiskt ar beroende av ordningen
som talen star i.

| 6vriga uppgifter fran intervjun (vilka hon lI6ser utan problem) delar hon upp till jamna tiotal. T ex [81
-3=80-2=78] och [84 +9 =90+ 3 =293]. Da hon loser 61 - 59 anvander hon sig av talsortsvis
berdkning, [60 - 50 =10,11-9=2].

Gabriella

Denna elev hade endast 2 fel pa diagnosen (632 - 427 och 63 - 8) men togs in pa intervjun da de andra
som var intressanta for uppsatsen inte ville delta. Hon verkar ju ha en metod som fungerar i de flesta
fallen for uppgifter liknandes 63 - 8. Hon I6ser 54 - 6 och 72 - 8, vilka bada &r snarlika 63 - 8, och felet
kan val endast forklaras med brist pa talfakta. 632 - 427 visar pa liknande tendenser dar hon pastar att
12 - 7 &r 4 och inte 5. Aterigen indikationer p& bristande talfakta. Under intervjun har hon dock inga
problem att 16sa just 63 - 8, da hon anvénder sig av kompenstaitonsberakning [63 -8 =63 - 3 - (8 - 3)
=60 - 5 = 55]. Nar eleven sen ombeds att berdkna 703 - 256 visar hon att hon inte beharskar
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standardalgoritmen fullstandigt. Da det inte finns tiotal att lana ifran maste hon ga till hundratalen,
men placerar da de 10 tiotal hon lanat ovanfor entalen och tappar en tiopotens. Nar hon beraknat 13 - 6
far hon lana fran hundratalen igen, da hon inte tagit hansyn till att det var hundratalen hon hamtat ifran
tidigare. Nar jag sedan ska testa henne pa en liknande uppgift tanker jag helt fel och hon far 515 - 378,
vilken inte alls ger det scenario jag 6nskar. Tanken var en uppgift dar hon ater blir tvungen att lana
fran hundratalen till entalen, men jag gor bort mig. Uppgiften hon far 16ser hon utan problem med
uppstélining.

Hanna

Det hér ar en av de elever som efter diagnosen verkade mest intressanta att fa intervjua. Hon har dock
endast 6 fel pa diagnosen (528 - 376, 429 + 156, 632 - 427, 81 - 3, 325 + 247 och 739 + 468). | tvd av
additionsuppgifterna har hon istéllet raknat subtraktion, vilket kan tyda pa att hon slarvat p g a stress
nar hon skrivit 6ver uppgifterna pa kladdpappret. Detta ger intervjun atminstone indikationer pa. Hon
ar valdigt nervos, vilket hon sjalv patalar, och ger sken av att det dven varit sa under testet. (Kanske
ska fraga henne?). Det kan da vara av intresse att séka efter stress inverkan pa arbetsminne, talfakta
och fokus.

| intervjun ges hon till att borja med uppgiften 72 - 8. Hon beskriver da att hon successivt tar bort tva
fran 72 och raknar pa fingrarna. Det ger uppenbara problem och hon ger forst 67 som svar, men dndrar
sig till 64. Hon visar senare under intervjun tecken pa fingerrakning vilket ar ett tecken pa bristande
talfakta. Hon ges aven uppgiften 632 - 427 igen vilken hon i diagnosen svarat 505 pa. Under intervjun
borjar hon med att séga att hon anvander sig av uppstallning pa sddana uppgifter men att hon &r osaker
pa vilket tal som ska sta dverst och att hon brukar ta det storsta. Hon bérjar med att lana fran tiotalen
och anser sedan att hon maste lana fran hundratalen for att kunna fullfélja berakningen i tiotalen. Da
far hon 12 - 2 till 10, men vet da inte hur hon ska skriva in detta i uppstallningen. Hon &r markbart
valdigt nervos och vi tar och raknar en annan uppgift emellan. N&r hon sedan far en andra chans pa
den borjar hon att lana fran hundratalen istallet och sedan fran tiotalen. Hon far ater 5 kvar pa entalen,
men har nu 9 + 3 som hon far till 12 pa tiotalens plats. Fran detta ska hon ta bort 2 och har ater samma
problem: hur géra med 10. Jag valjer att avsluta intervjun dar, da hon &r alldeles for nervos och stirrig
for att kunna fortsatta intervjua.

Sammanfattningsvis dr nog hennes storsta problem nervositet och brist pa talfakta. Detta leder i sin tur
till enkla misstag bade p g a stressen och fingerrékningen.

Ida

Eleven hade 3 fel pa diagnosen, alla dessa subtraktion med vaxlingar med tal i omradet 100 - 999. Vid
intervjun papekar hon att hon har svart med uppstallning vid subtraktion. Hon har dock visat pa
diagnosen att hon beharskar uppstéllning med addition utan problem. N&r hon I6ser 528 - 376 pa
diagnosen anvander hon sig av talsortsvis berakning, talet till trots. Utrakningen ser ut som foljer: 500
- 300 =200, 20 - 70 = -50, 8 - 6 = 2. Detta skulle ge 152, vilket ar det korrekta svaret. Hon gor rétt
hela vagen (200 + (-50) = 150) fram till att hon ska addera 2:an, vilken hon istéllet subtraherar och hon
far da 148 istéllet. Detta tyder pa att hon faktiskt beharskar negativa tal och subtraktion ganska bra,
men brister i anvandandet av uppstélining vid subtraktion samt en viss osdkerhet vid anvandning av
talsortsvis berakning. Vid intervjun papekar hon dock att hon inte anvander sig av talsortsvis
berakning nar det blir vaxling. Hon loser till exempel 368 - 253 talsortsvis (“raknar upp”), men inte
647 - 159. Den valjer hon forst att forsoka lI6sa genom att rakna utifran (ungefar som nar man stéller
upp), men hon tappar snabbt bort sig och blir osaker vilket forstarker det hon sagt; att hon ar osdker pa
uppstallning vid subtraktion. Hon gar da over till talsortsvis berdkning: 600 - 100 = 500, sedan for 547
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- 59 borjar hon med tiotalen 540 - 50 = 490. Till sist beraknar hon 497 - 9 och far det, efter lite om och
men, till 488.

Eleven anvander sig genomgaende av talsortsvis berakning vid subtraktion och visar goda fardigheter
vid intervjun, men gor misstag pa diagnosen. Vad skulle egentligen detta kunna bero pa?

Jenny

Den hér eleven hade 2 fel pa diagnosen 525 - 378 och 146 - 69, bada subtraktion. Hon anser sig sjalv
ha ganska latt for huvudrakning och visar under intervjun och pa diagnosen att hon beharskar
standardalgoritmen vid subtraktion till viss grad. Under intervjun far hon forst nagra uppgifter att borja
med som &r av enklare karaktar, 51 - 49 och 81 - 3. Dessa Idser hon genom stegvis berékning och
kompensationsberékning (81 - 1 - (3-1) =80 - 2 =78). Hon ges sedan en additionsuppgift med
vaxling (325 + 247) vilken hon I6ser med uppstallning i huvudet. Nar hon sedan far i uppgift att 16sa
632 - 427 staller hon inte upp utan raknar talsortsvis. Detta leder till ett storst forst-fel och hon erhaller
152, vilket ar felaktigt. 525 - 378 valjer hon dock att stalla upp, med motiveringen att 5 - 8 inte gar
(det gjorde inte 2 - 7 heller). Denna utrdkning med uppstallning goér hon felfritt.

Hon visar tydligt pa att hon ar oséker pa subtraktion samtidigt som hon &r valdigt saker pa addition.
Hon visar ocksa pa varierade losningsstrategier vid subtraktion. Pa diagnosen hade hon 2 fel av 7 som
var subtraktioner av liknande karaktar, vilket gor det svart att avgora bakomliggande orsaker.

Karin

Pa diagnosen hade denna elev ett antal fel, dar nagra av dessa var att eleven hade raknat subtraktion
nar det skulle vara addition. Det var &ven ett par tal dar det var ett entalsfel och ett hundratalsfel.
Eleven uttryckte att hon kande sig lite stressad under diagnosen, eftersom det var sa grundlaggande
och att man borde kunna detta. Under intervjun verkade eleven valdigt saker pa metodval och réaknade
ratt. Eleven anvande sig av talsortsvis berékning vid addition och uppstéllning med vaxling vid
subtraktion.

Lisa
Den hér eleven anvander sig av talsortsvis berdkning pa bade addition och subtraktion. Vid addition &r
det inga problem for eleven, det &r vid subtraktion som eleven gor fel. Exempel:

528 - 376: 500 - 300 = 200
20-70=5%0 - > 200 -50 -2 =148 (Korrekt: 200 - 50 + 2 = 152)
8-6=2

632 - 427: 600 - 400 = 200
30-20=10 - >200-10-5=185 (Korrekt: 200 + 10 - 5 = 205)

7-2=5

Denna metod skulle kunna fungera, men det k&nns som att eleven har bristande kunskaper om tal.
Eleven anvander sig oksa av “storst forst” ibland. | exemplet ovan skulle det innebara att eleven borde
addera 5 till de andra talen, men eleven subtraherar. Det tyder pa att eleven har nagon form av
dvergeneralisering géllande talsortsvis berékning, d v s att eleven tanker att allt ska subtraheras, precis
som allt adderas nér det handlar om addition.
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Ett annat exempel &r 146 - 69: 100 - 60 = 40, sen tanker eleven att denne har 40 kvar fran 140 och 40 -
40 = 0. DA har eleven endast 9 - 6 kvar, och detta blir 3. Har anvander eleven “storst forst” igen och
aterigen blir det fel med var eleven ska addera och var eleven ska subtrahera.

Ytterligare ett exempel &r 264 - 83: 200 - 80 = 20

60-20=40 - >40-1=39
4-3=1

P& diagnosen har eleven fétt oavstéende tal till 64. Ovriga exempel har eleven fatt samma differens pa
diagnosen som i intervjun.

Eleven anvander sig ocksa av stegvis berakning lite da och da, framfor allt nar eleven kanner sig
osaker pa att denne raknat ratt.

Maria

Den har eleven gor under intervjun samma fel pa en uppgift som denne gjorde pa diagnosen. Vid
addition anvander eleven talsortvis berakning. Detta gor eleven dven vid subtraktion. Eleven anvander
sig dven av “storst forst”, men verkar forsta att det blir motsatt tecken framfor den differens som fas.
Det ar andra saker som skapar problem for eleven.

Exempel: 528 - 376: 500 - 300 = 200

76 -28 =48
200-48 =148

Har &r eleven helt saker pa att 200 - 48 &r lika med 148. Samma differens fick eleven pa diagnosen.
Detta kan tyda pa nagon form av lucka i tallinjen.

Ett annat exempel ar 264 - 83: 83 - 64 = 19
200 -19 =189

Pa diagnosen fick eleven differensen 219. Vid intervjun gjorde eleven ratt, men raknade fel i
slutskedet.

Ett annat exempel &r att eleven pa diagnosen fick 84 + 9 till 63. Vid intervjun fick eleven samma
addition till 93.

Eleven anvander sig ocksa ofta av stegvis berakning.

Niklas

Pa diagnosen hade eleven 4 st fel och alla fel var nar berakningar skulle géras med stora tal. Eleven
anvander sig av kompensationsberakning, bade géllande subtraktion och addition. Exempel: 525 - 378
=500 - 353 = 147. Har subtraherar eleven med 25 pa bada termerna. Eleven tanker sedan hur mycket
denne behdver lagga till, till 353, for att det ska bli 500. Problemet fér denna elev &r att eleven
anvénder samma metod &ven vid addition.

325 + 247 = 300 + 222 = 522. Detta tal hade eleven nastan ratt pa vid diagnosen (573, ett entalsfel).
Men vid intervjun raknade eleven fel. 739 + 468 = 730 + 459 = 700 + 429 = 1129.
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703 - 256 = 700 - 259 = 701 - 260 = 501 - 60 = 441. Hér borjar eleven anvénda denna réatta metoden
for kompensationsberakning vid addition, sedan Gvergar eleven till den korrekta for subtraktion.
Olivia

Den hér eleven anvander sig av uppstéllining for det mesta, om det inte &r valdigt enkla tal. Eleven

hade ett antal fel pa diagnosen. Det gar inte direkt att se nadgot samband mellan felen eleven gjort pa
diagnosen.

Under intervjun raknade eleven talen med sakerhet. Det var dock ett tal som skapade lite problem, 75
+ 8. Eleven rdknade forst ratt genom talsortvis berédkning, men sedan blev eleven oséker och velade
fram och tillbaka mellan 83 och 93 (som eleven fatt talet till pa diagnosen). Till slut kom eleven fram
till att det blev 83 genom att 70 + 8 = 78 och 78 + 5 = 83, men det var fortfarande en viss osakerhet
kvar i luften.

Patrik
Denna elev raknar det mesta i huvudet och anvander sig véldigt lite av papper och penna for att rakna.
Eleven anvander sig av talsortvis berdkning vid subtraktion.

Exempel: 525 - 376:

Elevens berdkning: 525 - 378 = 200 - 50 - 3 = 147

Eleven anvander sig ocksa av kompensationsberakning vid subtraktion:
72-8=70-6=64

Exempel: 146 - 69: Dér tanker eleven hur mycket 69 ar storre an 46, vilket &r 23. Sedan tanker eleven
100 - 23 och det blir 77.

Vid en uppgift raknar eleven samma fel som eleven gjorde pa diagnosen. Talet var 325 + 247. Eleven
anvander sig av talsortvis berakning och ar helt saker pa att 5 + 7 = 13. Men vid ett annat tal pa
diagnosen, 7 + 65, raknar eleven ratt och far det till 72. D v s eleven far har 5 + 7 till 12.
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