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Syfte: Studiens syfte ar att prova Numicon, ett interventionsmaterial som &r framtaget for att
stodja elever i matematiksvarigheter utvecklingen av antalsuppfattning samt utveckla ny
specialpedagogisk och didaktisk kunskap kring antalsuppfattning som &r betydelsefull
for vér blivande roll som specialldrare. Nedanstdende forskningsfrdgor utforskar hur
interventionen tar sig uttryck i undervisningen:

e Hur tar sig eleverna an materialet?
e Vilka mdjligheter och hinder visar sig i interventionen?
e Vilka erfarenheter utvecklar vi som specialldrare av att genomftra denna
interventionsstudie?
Studien omfattade 4 elever i specifika matematiksvarigheter, tva elever i arskurs 3 och
tva elever i arskurs 9.

Teori: Ett sociokulturellt perspektiv valdes for att utforska Numicons laborativa material som
artefakter. I interventionsstudien riktades sokljuset mot hur lararens mediering i motet
med elevers proximala utvecklingszon kan stddja en utveckling av elevernas
antalsuppfattning.

Metod: Fallstudien som metod utsdgs som ett ldmpligt angreppssitt. Genom videofilmning
kunde savil ldrarnas som elevernas arbete under interventionsstudien observeras och
analyseras. For att se genombrott eller hinder i den proximala utvecklingszonen hos de
fyra eleverna i interventionsstudien valdes Asp Onsjds begrepp Oppning och Stingning.

Resultat:  Interventionsmaterialet Numicon bidrog till lyckade insatser hos de fyra eleverna i
studien. Samtliga elever gjorde framsteg och Okade antalsuppfattningen. Numicons
laborativa material &r en artefakt vars olika farger och former hjélpte eleverna att finna
talkombinationer och se likheter och skillnader. Interventionsmaterialet Numicon hojde
samtliga elevers abstraktionsniva sa att deras kunskaper och formagor littare befastes.
Vidare sag vi vikten av relationernas betydelse for elevernas larande. Genom att arbeta
med savil dialog och kommunikation som taktilt och visuellt material Gver tid, kunde
eleverna i specifika matematiksvarigheter gora framsteg. Studien visar att med rétt
insatser, fortroendefulla relationer och respekt Okas elevernas interaktion i
matematikundervisningen. Vi fann att dialogen har betydelse for att hjélpa eleverna att
skapa sin egen kunskap. Studien bidrar med ny kunskap om hur speciallédrare kan stodja
elever i specifika svarigheter att utveckla sin antalsuppfattning.



Forord

Vi, Lillian och Sairah dr tvd matematiklarare for olika stadier. Lillian &r ldrare i matematik pa en sarskild
undervisningsgrupp for hogstadiet och Sairah ar larare for 1ag och mellanstadiet. Vi har bada haft ett
djupt intresse for att stodja elever att forstd och dvervinna hinder i matematik. Vart intresse forde oss
samman ndr vi gick speciallararutbildning i Géteborg.

Eftersom vi tillsammans técker och kompletterar alla stadier pa skolan kidndes det givande att ldra av
varandras erfarenheter med elever frén olika stadier i denna studie. Vi sdg under studiens gang savél
likheter som skillnader mellan elever som befann sig pa lagstadiet och pa slutet av hogstadiet, vilket
fordjupade véra diskussioner och berikade vara erfarenheter infor vart yrke som specialldrare med
inriktning matematik.

Stort tack vill vi ge till véara fyra elever och deras fordldrar som gett oss sitt fortroende och samtycke till
att fa filma denna interventionsstudie.

Tack till véra rektorer som stdttat, uppmuntrat och trott pa oss under resans gang.

Slutligen vill vi hjértligen tacka var handledare Ann-Louise Ljungblad som undervisat oss i den
matematiska inriktningen pé specialldrarutbildningen vid Goteborgs universitet. Ann-Louise fingade
tidigt upp véra funderingar kring vart dilemma att undervisa elever i specifika matematiksvarigheter.
Parade ihop oss bada och sadde tidigt ett fr6 om en interventionsstudie redan under var inriktning. Vi
vill 6dmjukt dven tacka Ann-Louise for den moda och tid hon lagt for att handleda oss igenom detta
arbete, langt innan vi ens sjilva visste om studiens syfte. Utan hennes handledning hade detta arbete inte
kunnat vara mojligt.

Lillian Greek och Sairah Hasan

Goteborg 2019-05-23
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1. Inledning

Enligt barnkonventionen (UNICEF, 2009) har alla barn ritt till en likvérdig undervisning som framjar
deras potential. Utbildningen ska forbereda eleverna for ett ansvarsfullt liv i framtiden samt ett jamstéllt
liv med forstaelse for samhéllet. Undervisningen ska saledes utveckla mojligheter for barnets fysiska
och psykiska formégor och kunnande. Ljungblad och Lennerstad (2012) betonar vikten av en
matematikundervisning dér eleverna kadnner sig respekterade i klassrummet och dar lararen moter varje
elevs personliga behov. Eleven har saledes ritt att komma till tals och f& uppleva att undervisningen vill
deras bista.

Gervasoni och Lindenskov (2011) betonar att om ldraren har hoga men realistiska férvéntningar pa
eleverna samt en kvalitativ undervisning som inkluderar alla, sa kan alla ldra sig matematik. Forfattarna
problematiserar ocksa att viljan ofta finns for att alla elever skall fa en kvalitativ undervisning, men att
det kan brista i praktiken. Ibland kan det handla om resursbrist men till stor del beror det pa okunskap
hos skolans personal om hur matematikundervisning bést genomfors. Aven i Salamancadeklarationen
(2006) podngteras vikten av en kvalitativ matematikundervisning for alla elever. Vidare understryker
deklarationen att en acceptabel undervisningsnivd med en pedagogik som kan sorja for att alla lar sig
funktionell matematik, dr alla barns réttigheter. Denna rittighet har inte fullt ut realiserats i
matematikundervisningen, eftersom skolor ensidigt sett till barnens svérigheter och forbisett de
mdjligheter som finns.

Skolorna maste finna végar nir det géller att med lyckat resultat ge undervisning
at alla barn, ddribland dem som har svara skador och funktionshinder.
(Salamancadeklarationen, 2006, s. 16)

Vidare framhéller Salamancadeklarationen (2006) vikten av att sprida kunskap om hur skolorna kan
arbeta for att uppna en kvalitativ undervisning for alla elever. En grundlaggande aspekt ar att skolledarna
ar skyldiga att sékerstdlla de anstélldas kompetens och ge dem ldmplig utbildning. Pa nationell niva
genomforde Skolverket (2016) 2012—2016 en stor matematiksatsning - Matematiklyftet, dar 76% av alla
matematiklarare vidareutbildade sig under ett ar. Satsningen har lett till att matematiklarare sdger sig ha
en mer varierande undervisning, blivit mer medvetna om sin och elevernas roll i klassrummet samt har
ett mer kritiskt forhallningssétt till undervisningsmetoder. Déremot har inte satsningen pa skolnivé lett
till en gemensam utveckling av undervisningen. Trots alla matematiksatsningar som gjorts genom aren
4r det fortfarande manga elever som inte nar betyg. Ar 2018 var det cirka 11,4% elever som inte nidde
malen for E i matematik i arskurs 9 (Skolverket 2018d).

Skolforskningsinstitutet (2018) arbetar mot en mer kvalitativ undervisning genom att gora
forskningsresultat tillgéngliga och anvéndbara for ldrare. 1 deras rapport om klassrumsdialoger,
understryks vikten av samspel mellan ldrare och elev i matematiska samtal. Samtidigt problematiseras
svarigheten med att engagera alla elever, da deras formagor och erfarenheter skiljer sig at. En aspekt
som lyfts fram &r att i det matematiska samtalet behdver eleven fa mer spelrum. For att underlétta for
lararen att ldgga undervisningsnivan ritt, har Skolverket tagit fram Bedomningsstod i matematik for
savil grundskolan (2018a) som grundsérskolan (2017a, 2017b). Grundskolans kartlaggningsmaterial -
Diamant ar omfattande och ticker alla olika omréden och arskursnivéer i matematik (Skolverket, 2019).
Det finns édven ett kartlaggningsmaterial for nyanldnda (Skolverket, 2018a), som ocksé kan anvéndas
for elever som uppvisar matematiksvarigheter, eftersom instruktionerna ar korta och har bildstod. 1
grundsirskolans kartlaggningsmaterial - Gilla matematik (Skolverket, 2017a, 2017b) fokuseras pa
grundldggande aspekter av antalsuppfattning. 1 de tva sistndmnda kartliggningsmaterialen betonas
vikten av att ldraren sitter med eleven som skall kartliggas och for ett samtal. Skolverket (2018a) har
dven gett ut nationellt bedomningsstdd i taluppfattning for arskurs 1-3, vilket dr obligatoriskt att
anvinda for arskurs 1. Detta material dr tinkt for att larare tidigt ska hitta elever i behov av stod i
matematik.



Lunde (2011) visar i sin forskningsoversikt att elever i matematiksvérigheter anvénder sig av savil
enklare som férre strategier for att 16sa matematiska uppgifter. Forskningen visar att elever i generella
matematiksvarigheter ocksa kan prestera lagt i andra @mnen. Det skiljer sig mot elever i specifika
matematiksvarigheter (dyskalkyli) ddr det ror sig om en specifik svérighet inom den grundldggande
antalsuppfattning som gor att hen inte lér sig (jfr. Butterworth; 2000, Mazzocco, 2007). Vidare
understryker Lunde vikten av att dyskalkyli tas pa allvar i skolan, vilket innebar att betydande insatser
behdver utvecklas. Aven Dowker (2012) betonar vikten av att hitta elever i specifika
matematiksvarigheter tidigt sa att de slipper att misslyckas och tvivla pa sina matematikkunskaper.

Sjoberg (2006) pekar pa att 20 procent av matematiklektionerna i svensk skola forsvinner till forman
for andra aktiviteter, vilket missgynnar elever som behdver léng tid att ta till sig matematiskt stoff.
Darutover tar han upp att ménga elevers arbetsinsats blir 14g, eftersom de misslyckats under en langre
tid utan att skolan lyckats kartligga och bemdta elevens undervisningsbehov. Elever som stidndigt
misslyckas i matematik kan saledes utveckla emotionella blockeringar (Dowker, 2012). Lunde (2011)
beskriver hur vissa elever stagnerar i sin matematikutveckling nér de borjar i arskurs 4 da eleverna
arbetar med en utvidgad antalsuppfattning och nya omrdden i matematik.

Specialpedagogiska skolmyndigheten, SPSM (2018) beskriver att trots att matematik ar det &mne flest
elever kimpar med for att fa godkdnda resultat i, far de som skolmyndighet fa forfragningar om stéd
frén skolor i hur undervisningen kan anpassas och utformas. SPSM betonar att en pedagogisk utredning
ar till stor hjdlp for att forstd vilka utmaningarna &r for eleven. Engstrom (2017) framhéller att trots att
alla dr eniga om vikten att uppticka elever som riskerar att utveckla matematiksvarigheter, far de elever
som behdver sdrskilt stod 1 matematik otillrackligt stod och kvalitén &r ofta 1dg. Den undervisning dessa
elever far ar sdllan anpassad efter deras specifika forutsédttningar att ta till sig matematiken. Vidare
skriver Engstrom att de elever som behover lingre tid pa sig for att befésta kunskaperna inte hinner med
det stoff de skall ldra sig. Det i sin tur betyder att de far allt simre fOrutsdttningar att klara av
matematiken. Bynner och Parsons (1997) understryker att elever som uppvisar en svag matematisk
forméga kan uppleva storre svarigheter att klara vardagen dn elever med svag ldsformaga. Neuman
(2013) belyser samma problematik och efterlyser ett paradigmskifte i den grundldggande aritmetiken
och betonar att det 4r mojligt att utveckla en ny modern aritmetikundervisning som kan méta elever som
uppvisar svarigheter inom den grundldggande antalsuppfattningen.

En rddande problematik &r att en stor grupp elever inte far delta i en kvalitativ matematikundervisning
som kan mota deras behov. Inspiration till denna studie kommer ifrdn Gervasoni och Lindenskovs
(2011) vision om att elever som héllits utanfor en kvalitativ matematikundervisning nu borde f2 ritt till
en undervisning som moter dem pa deras villkor.

Some students have special rights to mathematics education due to the fact
that they have been excluded from accessing quality mathematics
programs and learning environments.

(Gervasoni & Lindenskov, 2011, s. 320).

I denna interventionsstudie foljer vi fyra elever i specifika matematiksvarigheter och undersoker hur
matematikundervisning kan utformas inom omradet antalsuppfattning, 1 syfte att oka tillgdngligheten
till &amnesinnehéllet for eleverna.



2. Syfte

Denna interventionsstudie riktar fokus mot fyra elever i specifika matematiksvarigheter som utretts
inom olika diagnoser som autism, ADHD och lindrig utvecklingsstorning. Dessa elever gar i arskurs 3
och 9 och gemensamt &r att de uppvisar en svag antalsuppfattning.

Syftet ar att prova interventionsmaterialet Numicon som &r framtaget for elever i matematiksvarigheter
i syfte att stodja utvecklingen av deras antalsuppfattning. Med hjélp av féljande forskningsfragor
utforskar vi hur interventionen tar sig uttryck i undervisningen:

e Hur tar sig eleverna an materialet?
e Vilka mdjligheter och hinder visar sig i interventionen?
e Vilka erfarenheter utvecklar vi som speciallérare av att genomfora denna interventionsstudie?

Syftet med denna interventionsstudie &r saledes att utveckla ny specialpedagogisk och didaktisk kunskap
kring antalsuppfattning som &r av vikt for var kommande yrkesroll som specialldrare i matematik.



3. Bakgrund

Héar i bakgrundskapitlet problematiserar vi pa nationell nivd hur situationer ser ut for elever i
matematiksvarigheter. Dessutom lyfter vi fram exempel pa radande specialpedagogiska och didaktiska
dilemman specialldrare har att hantera i sin undervisning.

3.1 Anpassningar och stod

Enligt SFS (2018: 1098) sdger skollagen att det skall finnas en garanti om att tidiga stodinsatser sétts in
i forskoleklass och lagstadiet. Om lérare efter att ha anvént det nationella beddmningsstodet
Taluppfattning (Skolverket, 2018a), befarar att eleven inte kommer att uppnd kunskapskraven for
matematik skall stod séttas in.

. eleven skall skyndsamt ges stod i form av extra anpassningar inom ramen for
den ordinarie undervisningen. Stddet ska ges med utgdngspunkt 1 elevens
utbildning i dess helhet, om det inte &r uppenbart obehovligt.

(SFS, 2018:1098, s. 3)

Aven Skolverket (2018b) poéngterar i liroplanen for grundskolan och liroplanen for grundsirskolan
(Skolverket, 2018c¢) att alla elever har rétt till en likvéardig utbildning, ddr undervisningen skall anpassas
efter individens behov och kompetenser samt gynna det fortsatta ldrandet, sé att elevernas formagor och
kunnande utvecklas. Dessutom har skolan enligt Skolverket ett aliggande att sérskilt stodja de elever
som av en eller annan anledning har svarigheter i att nad utbildningens mal. For bade grundskola och
grundsérskola géller for matematik att eleverna skall ”kunna anvinda sig av matematiskt tdnkande for
vidare studier och i1 vardagslivet” (Skolverket, 2018a, s.7; Skolverket, 2018Db, s. 8).

Skolverket (2014, 2018a) poangterar att for att eleven skall kunna na malen skall skolan sa lang det ar
mojligt, ge de elever som har svért att nd malen de extra anpassningar och sérskilt stod som behovs.
Exempel pa ett sérskilt stod kan vara att regelbundet fa arbeta med en specialldrare i matematik och pé
sa sétt fa tillgang till specialpedagogiskt stod eller att arbeta i en sirskild undervisningsgrupp. Ljungblad
(2016a) betonar vikten av att gora en pedagogisk och didaktisk kartliggning med en helhetsbild av
elevens larmiljo for att darefter kunna gora en analys av hur insatserna skall utformas.

Enligt Skolverket (2017c) har andelen elever med atgdrdsprogram stadigt sjunkit sedan ldsaret
2012/2013. Skolinspektionen (2016) lyfter fram att svenska skolor endast lyckats med att identifiera en
tredjedel av elevernas sammantagna behov samt att skolorna sétter in atgirder utan att forst analysera
hur behovet ser ut. Kring denna problematik betonar skolinspektionen vikten av att rektorer ser till att
skolan har tillricklig kompetens och tid som behovs for att sdkerstilla elevernas behov. Samuelsson
och Hallstrom (2016) rekommenderar genomférandet av en pedagogisk kartliggning for att se vad
eleven beméstrar och inte beméstrar. Det &r inte vanligt att dtgédrdsprogrammen prioriterar att elever lar
sig resonera kring matematik, vilket kan vara gynnsamt understryker Samuelsson och Hallstrom.

3.2 Introduktion av elever i studien samt vart specialpedagogiska fokus

Under utbildningen till speciallarare inom matematik upptéckte vi efter kartlaggning, tva elever vardera
som fortfarande inte funnit fungerade raknestrategier i talomradet 0—10.

3.2.1 Lillians elever

Lillian som arbetat som matematiklarare i 12 r, varav 2 ar i sdrskild undervisningsgrupp for elever inom
autismspektrum, fick 2015 tva elever i arskurs 7 som saknade fungerande riknestrategier inom
talomradet O - 10. Jag, Lillian kdnde att mina redskap for att stodja dessa tva elever, som kallas Erik och
Saga i studien, saknades och bestimde mig for att ldsa till specialldrare i matematik. For elever i



matematiksvarigheter kan det vara ett hinder i matematikarbetet att inte kunna se och skapa egna inre
bilder av exempelvis antalsuppfattningen (Ljungblad, 2003c). Under min studiegang har jag fétt fler
redskap for att kunna stddja denna grupp elever.

Erik var diagnostiserad inom béade autism och dyskalkyli. Specifika réknesvérigheter (dyskalkyli)
beskrivs av Dowker (2012) som en svarighet i antalsuppfattning och hantera tal. Eleven uppvisar
svarigheter i att snabbt tolka samt uppfatta siffror, tal och antal. Det gjorde att Erik behdvde stodinsatser
i &mnet matematik eftersom han saknade grundldggande antaluppfattning inom talomradet 1-10.

Saga var diagnostiserad inom sévil autism, ADHD som dyskalkyli — pa grénsen till akalkyli. Diagnosen
akalkyli innefattar enligt Dowkers (2012) definition svéra specifika matematiksvarigheter och innebér
en avsaknad av formdgan att l4ra sig matematik. Aven Saga behdvde stodinsatser i imnet matematik
eftersom hon saknade grundliggande antaluppfattning i talomradet 1-10.

I elevernas atgirdsprogram framkom behovet av en tydliggérande pedagogik som har visuellt stod som
grund samt att forutsdgbara aktiviteter var nodvéndigt. Erik och Saga fick individanpassade uppgifter
samt stdd 1 att strukturera och planera sitt arbete. Vad giller matematik, skedde undervisningen i mindre
sammanhang, med endast dessa tva elever, samt stodpersonal eller ldrare. Undervisningen skulle ge
eleverna verktyg att klara vardagen, till exempel anvéinda telefonen som miniréknare, fa en forstéelse
for vad pengar ricker till samt arbeta med forstéelse for talens storlek.

3.2.2 Sairahs elever

Under speciallararutbildningens géng fick jag, Sairah tva elever i arskurs 3 som uppvisade specifika
matematiksvarigheter (Dowker, 2012). Elever kallas i den hér studien f6r Gustav och Sandra, som var
integrerade tillsammans i en vanlig klass pa grundskolan. Gustav och Sandra har inskrivet i sina
atgirdsprogram att de ska ges mdjlighet att arbeta med en gemensam assistent som stodjer deras
skolarbete, samt fa stod av specialldraren.

Gustav har en diagnos inom autismspektrum, och uppvisar svérigheter i samtliga skoldmnen. I
matematik saknar han grundldggande taluppfattning for sin alder. Gustav hade relativt litt att koppla
siffor med antal till exempel att antalet 5 hor ihop med siffran 5, men saknade grundliggande
antalsuppfattning inom talomrédet 0—10 vid interventionsstudiens start.

Sandra har en lindrig utvecklingsstérning och undervisas enligt grundsérskolans léroplan (2011). Sandra
ar faordig och uttrycker sig med enstaka ord eller i korta meningar. Hon behdvde stddinsatser 1 samtliga
skoldmnen. I &mnet matematik saknade hon grundliaggande taluppfattning for sin élder. Sandra har
kémpat fran att ldra sig siffror till att forsta att ett visst antal kan kopplas till siffrorna. Nér Sandra lérde
sig ramsrékna uppstod stora komplikationer i antalsuppfattning i talomradet 0-5, eftersom hon inte
forstod sambandet mellan addition och subtraktion.

3.2.3 Interventionsstudiens utgangspunkt

Bade kollegor och vi har aktivt arbetat med ovanstaende anpassningar och stodinsatser, men kunde inte
se ndgon markant utveckling av elevernas antalsuppfattning. Trots att vi arbetat som matematiklérare i
ménga ar, kidnde vi att vi utan framgéng eller tillracklig kunskap famlade oss fram kring hur vi didaktiskt
skulle arbeta med elever i specifika matematiksvarigheter. Under var utbildning till specialldarare i
matematik kom vi i kontakt med interventionsmaterialet Numicon (Dalvang, 2006). Vi fann materialet
intressant med tanke pé vért kommande yrke som speciallérare i matematik. Forskning visar att det &r
viktigt att arbeta med konkret material om elever uppvisar matematiksvarigheter och Numicon ar ett
saddan material (Dalvang, 2006; SPSM, 2017).

Vi blev inspirerade av interventionsmaterialet Numicon och dess mojlighet att bade visuellt och taktilt
stodja elever i specifika matematiksvarigheter och deras utveckling av antalsuppfattning. Darefter beslot
vi att prova materialet med fyra elever samt gora en interventionsstudie kring hur vi arbetade med



materialet. Tidigt forstod vi att den optimala metoden for att kunna f6lja utvecklingen av vér
undervisning, var att videofilma denna interventionsstudie med det laborativa materialet Numicon. Valet
av eleverna gjordes utifran de specifika matematiksvarigheter som de uppvisade inom en grundlaggande
antalsuppfattning. Dessutom gav oss material mojlighet att mota eleven pa ett respektfullt sétt och
utveckla en trygg larmiljo. Ljungblad (2016a, 2016b) betonar att forskning har visat hur betydelsefullt
det dr med trygga och tillitsfulla ldrare-elevrelationer for att uppna en kvalitativ undervisning. Var
strdvan 1 undervisningen och interventionsstudien har ocksé varit att mota eleverna pé ett jimlikt plan,
ansikte mot ansikte.

I matematikdidaktisk forskning brukar begreppet taluppfattning anvdndas, men i denna studie har vi valt
att anvianda begreppet antalsuppfattning pa grund av att vi riktar sokljuset mot hur eleverna arbetar med
antal. Enligt Ljungblad och Lennerstad (2012) definieras begreppet antalsuppfattning som att smidigt
kunna forstd hur siffror ror sig i positionssystemet och bildar olika antal. En god antalsuppfattning
innebér ocksa att eleven forstar ett antal som en helhet som kan delas upp i olika delar. I denna studie
anvénds séledes begreppet antalsuppfattning.



4 Tidigare forskning

I detta kapitlet presenteras tidigare forskning som ar relevant i relation till interventionsstudiens syfte
och de elever som deltar i interventionsstudien. Inledningsvis beskrivs forskning kring de diagnoser som
eleverna utretts inom. Dérefter redovisas forskning kring antalsuppfattning och matematiksvarigheter.

4.1 Diagnoser

En diagnos kan liknas vid en etikett pa ett tillstand. Diagnosen bor vara vigledande for att forsta en
konkret person snarare dn uppfattas som en begransande stereotyp (Blamires, 1999).

4.1.1.Autism

Enligt Jakobsson och Nilsson (2011) har personer inom autismspektrumtillstdndet ofta en svag central
koherens, det vill séga svart att foga samman delar till en helhet och se sammanhanget utan fokuserar
istéllet pa detaljer. Aspeflo (2010) lyfter att de dessutom ofta uppvisar svérigheter nér det géller att
handskas med nya situationer, flexibilitet, planera och besluta, 16sa problem samt ofta visar prov pa en
svarighet 1 att kommunicera pa ett sitt som flertalet 4r vana vid.

Aspeflo (2010) beskriver att ménga personer inom autismspektrumtillstdnd har svart att forsté det talade
spraket. Dessa personer kan uppvisa en storre verbal formaga én de verkligen har, eftersom de inte alltid
forstar meningen med alla ord de anvéinder. Jakobsson och Nilsson (2011) skildrar hur personer inom
autismspektrumtillstindet kan uppvisa svarigheter med att generalisera, da varje situation ar unik och
olik. Bejerot och Nordin (2014) beskriver att majoriteten har en normal begévning, didremot dr ofta
begavningsprofilen ojamn. Forfattarna tilldgger att personer inom autismspektrumtillstdnd ofta har en
komorbiditet, det vill siga att flera funktionsvariationer och psykiatriska diagnoser upptriader
tillsammans.

4.1.2 ADHD

ADHD kénnetecknas enligt diagnosverktyget DSM IV (Diagnostic and Statistical Manual of Mental
Disorders, 2000) av fyra grundlaggande kriterier koncentrationssvarigheter, hyperaktivitet, impulsivitet
och pdaverkan pd de exekutiva funktionerna, som American Psychiatric Association tagit fram (Kutscher,
Attwood & Wolff, 2010).

En koncentrationssvarighet visar sig som en svérighet att koncentrera sig dér personen ldtt blir
distraherad av olika intryck. Det kan ocksé innefatta en svarighet att organisera samt hélla igang eller
avsluta uppgifter. (Kutscher, Attwood & Wolff, 2010). Kutscher m.fl. podngterar att ADHD paverkar
de exekutiva funktionerna, det vill sdga hamningsférmaga, arbetsminne, framsynthet, vilket konkret kan
forstas som att leva hér och nu med svarighet att forutse sina handlingar, kunna planera, véxla mellan
olika aktiviteter samt skilja mellan kénslor och fakta.

4.1.3 Utvecklingsstorning

Nar diagnosen utvecklingsstorning faststélls gors en utredning som innehéller en psykologisk utredning,
medicinsk utredning, pedagogisk utredning och social utredning. Inom féltet utvecklingsstérning &r
komorbiditet vanligt (Ineland, Molin & Sauer, 2017).

1Q-tester anvédnds for att definiera en ménniskans intelligens. Nar resultatet pa 1Q-tester understiger
vérdet 70 anses detta visa pd en utvecklingsstorning. Utvecklingsstorning har flera olika definitioner,
men gemensamt for alla definitionerna &r att det finns en svérighet att ta in och bearbeta information
och kunskap, en intelligensnedséttning samt svarighet att klara sin vardag pd egen hand. Enligt
Virldshélsoorganisationen (WHO, 2011) klassifikationssystem ICD —10 innebar utvecklingsstorning en
paverkan pa den intellektuella, sociala, kognitiva, sprakliga och motoriska formégan. Den hér studien
kommer endast att ta upp lindrig utvecklingsstdrning. Lindrig utvecklingsstdrning innebér en social och
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kommunikativ forméga som ger mdjlighet till ett fungerande sjélvstandigt liv. Den hindrar oftast inte
formagan att kunna léra sig lésa, skriva och rdkna enkla uppgifter (Ineland, Molin & Sauer, 2017).
Sumner, Pratt och Hill (2016) beskriver att lindrig utvecklingsstérning paverkar elevernas forméagor och
kunnande genom att de lér sig langsammare och har sdmre korttidsminne.

Spooner, Root, Browder och Saunders (2018) genomférde en analys av 63 studier om
matematikundervisning det senaste artiondet for elever som uppvisar mattlig och svar
utvecklingsstorning. Nér de studerade undervisningssituationen fann de att ldrarna upplevde att det var
svart att undervisa dessa elever, eftersom ldrarna kénde att de inte hade tillrdcklig kunskap. Genom att
relatera till elevernas vardag hjélper deras upplevda erfarenheter till att applicera nyfunna matematiska
strategier. Att generalisera genom att anvdnda autentiska sammanhang kan séledes stodja elevens
larande. Utifran studiernas resultat tycker sig Spooner m.fl. se nya bevis pa att elever som uppvisar svar
eller mattlig utvecklingsstérning kan léra sig matematik.

4.2 Forskning inom antalsuppfattning

Fokus for var interventionsstudie ligger pa antalsuppfattning. Vi har darfor valt att 14gga tyngdpunkten
pa forskning som belyser detta omrade.

4.2.1 Antalsuppfattning

Skolverkets (2018) riktlinjer for forskolans matematikundervisning lyfter fram att eleverna skall léra sig
hur naturliga tal, positiva tal, anvinds for att ange ett antal sisom 1, 2 och 3. Dessutom kan tal vara
ordningstal - forsta, andra, tredje och sa vidare. Vidare behover barn utveckla en forstaelse for att ett tal
kan vara en hel midngd exempelvis antalet 5, likvél som en del av ett antal 5 + 3 =8.

Redan tidigt borjar barnet experimentera med siffror och antal vid méten med olika foremal genom att
sortera och omsortera dem (Hannula, 2005). Barnen lér sig att se monster och sétta ihop dem till ett
antal. Genom att samtala med barnet om deras erfarenheter lér sig barnen att forstd att antalet kan se
olika ut, det vill sdga antalet 5 kan vara 5 russin eller 5 dpplen. Innan barnet kan rékna abstrakta antal
behover de visualisera antalet. Da anvinder de flesta barn sina fingrar eller konkreta foremél (Neuman,
1993, 2013; Anghileri, 2006). Det &r naturligt for barn att anvdnda fingrarna som hjélpmedel {or att
avlasta arbetsminnet vid rékning av rdkneorden. Nér barnet rdknar upp ett antal pa sina fingrar prickar
varje finger av ett uppriaknat ord och sista fingret talar om uppgiftens svar, det vill sdga antalet i en
mangd.

Vidare behover eleven kunna se skillnad mellan ett ordinaltal och ett kardinaltal. Neuman (1993)
beskriver ordinaltal som ett numeriskt system déar symbolerna kommer i ordning. Ordinaltalet &r séledes
exakt ett mer dn det tal som kommer fore och exakt ett mindre &n det tal som kommer efter. Det sista
uttalade ridkneordet vid en upprakning kallas for kardinaltal. Ett kardinaltal stir foljaktligen for det antal
som réknats i en miangd. Ljungblad och Lennerstad (2012) pekar dessutom pa att det, nir en abstrakt
tallinje uppréttas, ar viktigt att kunna skilja pa ordinaltal och kardinaltal for att verkligen forsté hur talens
delar och helhet relaterar till varandra. For att forstd vad tal och antal star for behover eleverna ocksa
kunna tdnka in siffrorna i ett positionssystem. Har kan det uppsta problem i matematik nér eleverna
saknar djupare forstaelse for hur positionssystemet dr uppbyggt betonar Ljungblad och Lennerstad
(2012). Svarigheten ligger i att relatera ett antal till positionssystemet samtidigt som elever behover
jamfora och forstd antalen i jamforelse med andra tal.

Elever som uppvisar matematiksvarigheter kan med en kunnig pedagog utveckla forstaelse for ett antal
och dess samband till positionssystemet (Dowker 2012; Ljungblad & Lennerstad, 2012; Lunde, 2011).
Dock ar det viktigt att uppmirksamma att dessa elever inte spontant fokuserar pa antal vid
problemldsning (Hannula, 2005). Problematiken uppstar nir de pa egen hand skall tolka ett antal i
positionssystemet. Det kan innebéra att kunna se att 110 bestar bade av ett hundratal och ett tiotal men
dven utav 11 tiotal. Denna elevgrupp, som inte spontant fokuserar pa antal, behover genomtinkt
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matematikdidaktisk undervisning for att undvika att matematiksvarigheter uppstar (Ljungblad, 2003c).
Lunde (2011) tar upp att det som vanligtvis uppfattas som enkel aritmetik, den grundléggande rakningen,
dr en komplicerad och sammansatt process som fordrar forstaelse for storre/mindre, platsvérde
(ental/tiotal) samt behovet att minnas aritmetiska regler.

Anghileri (2006) betonar liknande didaktiska aspekter och trycker pa att praktiskt arbete med
talkamraterna 1 — 10 behovs for att bygga upp aritmetiken, till exempel 8+ =10. Flexibiliteten att snabbt
kunna kombinera de tio talkamraterna ligger till grund for berdkningar av hoga tal. Neuman (1993)
betonar vikten av att utga fran hela antalet for att sedan finna dess delar. Genom att analysera antalet
10 pa olika sitt kan eleven finna att dess delar kan vara 5+5, 8+2 eller 3+7 och sa vidare. P4 sé sitt kan
eleven utveckla sin antalsuppfattning och sina matematiska strategier.

Neuman (2013) fortydligar att observationer av elever fran forskoleklass till gymnasiet visar pa att det
ar avsaknandet av talforestillningar samt forstaelse for hur de fyra rdknesétten hianger ihop som ligger
bakom specifika matematiksvarigheter. Danielsson, Modin och Neuman (2015) forklarar att den metod
vi 1 vistvérlden anvénder, sé kallad synfesmetoden innebér att kunna hérleda nya talfakta som eleven
redan lart sig. Elever i specifika matematiksvarigheter tar inte till sig talfakta och gor darmed fa eller
inga hirledningar (Neuman, 1993). Neuman (2013) understryker att tabelltrdning inom addition och
subtraktion som &r vanligt forekommande i skolan, ddrmed inte hjdlper denna elevgrupp. Istéllet borde
antalsuppfattning, det vill sdga hur de tio bastalen i vart decimalsystem kan delas upp i olika delar,
tillsammans med en betoning pa rdkningens och rdkneordens innebdrd vara det fundamentala i de légre
arskursernas aritmetikundervisning, sa kallad analysmetod. Anghileri (2006) forklarar att god
antalsuppfattning borjar med att eleven kan flytta sig langs tallinjen och kunna rakna uppét respektive
nedat fran vilken plats som helst ldngs den. Anghileri betonar dven att arbete med pérlor pé ett band kan
hjdlpa att Gverbrygga fran fungerade fingerrdkning till att abstrahera hogre tal med konkret material.
Efter att ha erdvrat talkombinationer 1-10, kan dven talrdkning mellan 11 och 19 skapa svarighet nér
eleven ska ldra talens namn och innebdrd. Darfor kan arbetet med talen upp till 20 kombineras med
talrdkning och visuella aktiviteter for att Oka talens foOrstdelse. Anghiliera fortydligar att ett
grundldggande arbete med till exempel pérlband pé 20 pérlor kan bli starkare och stddja en dvergang att
se abstrakta antal, &n att enbart ta stod av fingrarna. P& sd sitt kan eleven med hjilp av olika
kombinationer och utforskande arbetssitt se antal hogre dn 10 och utveckla sin antalsuppfattning.

4.2.1.1 Fingerrédkning

Neuman (1993) pavisar att talen 0—10 har stor betydelse som byggstenar i decimalsystemet. Enligt
Danielsson m.fl. (2015) dr det viktigt att kunna laborera och manipulera talen 0-10 sé att eleverna
uppfattar talens struktur, for att s& smaningom kunna forestilla sig talen. De poéngterar att det finns tva
skilda sitt att anvianda fingrarna vid rakningen. Ett framgangsrikt sétt har fingerraknare som anvander
fingrarna for att representera antal inom talomrade 1-10. Barnen anvinder sina fingrar eftersom det kar
forstaelsen for vad de gor. Fingrarna hjélper till att skapa modellméngder som till exempel det odelade
talet 5. Genom att lata handens 5 fingrar bli odelad och st for en hel méngd ar det litt att skapa
grupperingar, till exempel 5 + 1, 2, 3 eller 4 ental. S& smaningom slédpper denna grupp elever sina
fingerar och borjar abstrahera och se antal utan fingrarnas hjélp. Genom att skapa dessa modellméangder
sa blir uppriakning och nedrékning inom addition och subtraktion i talomrade 6—10 inte svérare 4n inom
talomrade 0-5.

Elever som ddaremot anvander fingerrdkning med upp eller nedrékning som sin frimsta metod, blockerar
mojligheten till att utveckla savél huvudridkning och 6verslagsrikning som sitt aritmetiska tdnkande.
Detta &r en dtervindsgrand och som leder till matematiksvarigheter (Danielsson m. fl., 2015). Neuman
(1993) visar i sin forskning hur elever i specifika matematiksvarigheter hamnar i en fingerrdkning dér
de lagger till eller drar ifran en i taget och kan inte slédppa sina fingrar for att rdkna inom det
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grundlaggande antalsomradet 1-20. Detta sétt att rikna pa fingrarna skiljer sig saledes mot de elever
som funnit djupare forstaelse for rakning med sina fingrar och forstér att alla fingrar kan variera och
vara alla siffror lyckas underldtta lamnandet av de konkreta fingrarna och utveckla abstraktare
talbegrepp (Ljungblad & Lennerstad, 2012).

4.3 Specifika matematiksvarigheter

Dowker (2012) tar i sin forskningsoversikt upp flera studier kring elever 1 specifika
matematiksvarigheter. Ett exempel dr Butterworth (2000) som uttrycker att alla f6ds med en talmodul,
att hjdrnan ar genetiskt programmerad att kunna uppfatta numorisiteter upp till 4 eller 5. Olsson,
Ostergren och Triff (2016) fann att elever i specifika matematiksvérigheter lingsammare uppfattade
antal pd 4-5 prickar, jimfort med kontrollgruppen, vilket tyder pé att de har ett mindre
subtitiseringsomréde. En sddan matematisk formaga att genast kunna avgora ett litet antal foremal i en
méngd med upp till 5 foremél kallas att subitisera. Anvéndandet av fingrar har en vésentlig roll for
formégan att rdkna och aritmetiska fardigheter skall utvecklas. Danielsson m.fl. (2015) beskriver att
barn i 2-arsaldern kan uttrycka att 2 objekt dr 2 stycken och barn i 3-arséldern kan gora detsamma med
3 objekt utan att forst rikna dem. Genom att de sedan rdknar kidnda grupperingar som 5 fingrar, kan
subitiseringen utdkas till att gilla dven storre tal. I Japan far eleverna hjélp att vidga sin formaga till
utdkad subitisering genom att tréina pa att skapa modellmédngder (Danielsson m.fl. 2015).

Ljungblad (2016a) gor en dversikt med en helhetsbild dar hon utifran ett didaktiskt perspektiv visar pé
mangfalden av svarigheter inom féltet matematiksvarigheter. Hon delar in matematiksvarigheter i
primdra och sekunddra matematiksvarigheter. De primdra matematiksvarigheterna innebér att elevens
matematiklarande dr komplicerat, eftersom eleverna uppvisar svarigheter inom en grundldggande
antalsuppfattning samt svérigheter att se inre bilder och uppfatta elementédra matematiska monster. Nér
det géller sekundidra matematiksvarigheter ér det andra priméra faktorer som leder till komplikationer i
matematik. Det kan rora sig om koncentration, perception, arbetsminne, kognition, uppmérksamhet och
las och skrivsvarigheter. Dessutom kan flera svarigheter upptridda samtidigt. Paulsson (2007) pekar pa
vikten av att ha en inre bild av en tallinje, for att framgangsrikt kunna abstrahera matematiska begrepp.
Olsson, Ostergren och Triff (2016) visar i sin undersdkning att elever i matematiksvérigheter har en
forsimrad distinkthet pd den mentala tallinjen. Aven Ljungblad och Lennerstad (2012) belyser
svarigheten i att elever kan jamfora stora tal utan att kunna koppla dem till antal och positionssystemet,
vilket leder till att de far svart att forstd hur talen relaterar till varandra. Paulsson lyfter fram att de inre
bilderna pa tallinjen kan se olika ut fran person till person, vilket ldraren bor vara medveten om.

Mazzoco (2007) problematiserar att forskare séllan sdrskiljer pé allminna och specifika
matematiksvarigheter, vilket leder till att de slutsatser som dras vid olika studiers resultat inte stimmer
for nadgon av grupperna. Vidare visar Mazzocco pa behovet av en tydligare definitionerna av specifika
matematiksvarigheter och allmdnna matematiksvarigheter, eftersom sévil allmdnna som specifika
matematiksvarigheter medfor hinder i sévél utbildning som i det dagliga livet. Gersten, Clarke och
Mazzocco (2007) pekar pa bristen av samarbete mellan olika discipliner som studerar
matematiksvérigheter. De tar ocksd upp den markanta skillnaden pé& antal studier om lds- och
skrivsvérigheter och matematiksvarigheter. Mazzocco lyfter fram att specifika matematiksvérigheter,
(dyskalkyli) och allmidnna matematiksvarigheter ar olika bendmningar som innebar olika grader av
matematiksvarigheter. Vidare betonar Mazzocco att gruppen allmidnna matematiksvarigheter ar storre
dn gruppen i specifika matematiksvarigheter.

Dowker (2012) patalar att dyskalkyli &r en larsvarighet i matematik som det rader delade meningar om.
Butterworth och Yeo (2010) beskriver att en del forskare anser att det utmérkande for dyskalkyli &r
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grundldggande svarigheter att forsta antal medan en del forskare anser att det snarare beror pa brister i
korttids- eller langtidsminnet, sekvenserings-formaga, spatiala formagor eller sprakférmagor. Vidare
uttrycker Butterworth och Yeo att forskare som utgédr fran kognitiva forklaringsgrunder anser att
dyskalkyli egentligen beror pa dyslexi, eftersom dyslektiker ofta har problem, savil med korttidsminnet
som visuell-spatial svérighet. Dessutom finns problem med uppmaérksamhet, sprak och organisation,
vilket de anser &r forklaringen till fOrsenad matematikinldrning. Elever som uppvisar
matematiksvarigheter pa grund av sin dyslexi kan dock med rétt stod utvecklas i matematik, pé ett sétt
som personer i specifika matematiksvarigheter inte kan, betonar Butterworth och Yeo. Butterworth och
Regiosa (2007) pévisar att forskning géllande dyskalkyli estimeras ligga mellan 3,6% och 6,4 % av den
forskning som gors inom matematik. Vidare framhaller Griffin (2007) betydelsen av att
matematiksvarigheter upptacks tidigt och adekvat hjdlp med nagot matematikprogram sitts in innan
eleven blir desillusionerad och fér en kénsla av otillracklighet. Vikten av att ha strategier for hur elever
med dyskalkyli kan fa hjélp, &r nagot som dven Gifford och Rockliffe (2012) understryker vikten av.

Dowker (2012) lyfter fram hur elever i specifika matematiksvarigheter utfér matematiska berékningar
mindre effektivt. Elever som uppvisar dyskalkyli utfor berdkningar med matematiska fardigheter och
aritmetiska resonemang, likvardigt barn och ungdomar som ligger pd samma aritmetiska niva, det vill
sdga ligger rikneformagan pa arskurs 2:s nivd, kan de jimforas med en é&ttadrings aritmetiska
resonemang. Vidare uttrycker Butterworth och Yeo (2010) att personer med dyskalkyli saledes uppvisar
svarigheter med sévél antalsuppfattning som matematiska procedurer. Forskarna understryker att denna
svaga matematiska forméga ger storre besvér i vardagen én en svag ldsforméga.

4.3.1 Akalkyli

Ardila och Roselli (2002) forklarar att akalkyli ofta definieras som betydande svérigheter i savil
skriftliga som muntliga berdkningar. Det medfor en oférmaga att begripa och utféra grundliggande
aritmetiska operationer. Det inbegriper savil svarigheter i forstaelse for vad namnen pé siffror
representerar, en bristande forméga att memorera matematiska fakta for att senare kunna anvinda dem
samt forstaelse for de hur de skall anviandas. Dowker (2012) lyfter fram att akalkyli kan uttryckas som
svarigheter att hantera aritmetik i korttidsminnet utan att ha nagra andra svarigheter med korttidsminnet.
Det leder till en svarighet att halla mer 4n en aritmetisk fakta i korttidsminnet. Vidare beskriver Dowker
att skador pé vissa omréden i vénster hjirnhalvan medfor en oférméga att se och forstd antal. Gersten
m.fl. (2007) pévisar att &ven om modern teknik kommit fram till att matematiskt tdnkande styrs fran
flera delar av hjérnan, har det visat sig att aritmetisk berdkning dr samlat till ett visst omrade i hjarnan.
Butterworth (2000) hévdar att det i hjdrnan finns speciella kretsar som systematiserar numerositeter, det
vill sdga antalet foremal i en mingd, vilket han kallar for en talmodul. Om dessa processer inte utvecklas
som de skall, kan det leda till “antalsblindhet”. Simon och Rivera (2007) lyfter ett varningens finger mot
att tro att hjarnan &r statisk och att vissa kretsar star for numeriskt tinkande. De pépekar att forskningen
ar gjord pa vuxna och med stor sannolikhet skulle fa ett annat resultat pa barn.

Oavsett att det inom féltet matematiksvérigheter rader delade meningar om specifika
matematiksvarigheter sa finns det en grupp som uppvisar specifika svarigheter i antalsuppfattning inom
talomrade 1 — 20 (Dowker, 2012; Lunde, 2011).

4 4 Visuellt och taktilt material

Manga elever kan ha svart att abstrahera inre bilder eller till och med saknar inre bilder eller tal
(Paulsson, 2007). Med hjélp av strukturerade matematiska bilder kan arbetet att abstrahera underléttas.
Dessa bilder kan utveckla elevernas processtankande samtidigt som den hdjer deras forméga att ta sig
an matematiska problem pa en mer abstrakt niva (Ljungblad & Lennerstad, 2012).
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Jones och Tiller (2017) lyfter fram att elever som har tillgéng till s&vél visuellt som taktilt material
forstar matematik béttre, eftersom det dels kan engagera och dels gora det léttare att komma ihdg
informationen. Konkret och visuellt material kan bli en brygga mellan det informella och det formella
och har visat sig vara sérskilt effektiv for att ga fran det konkreta till det abstrakta. Jones och Tiller
betonar att nér konkret material anvénds &r det viktigt att anpassa sévél material som undervisning till
elevens utvecklingsniva.

Dalvang (2006) beskriver att den matematiska idén bakom Numicon grundas i att barn behdver léra sig
matematiskt sprék och matematiska begrepp. For att kunna forsta instruktioner eller tala om tanken
bakom en 16sning behdvs ett matematiskt sprak. Det dr forst nar eleven kan forklara hur hen tankt som
lararen kan vara sdker pd att hen forstatt. Genom att anvinda Numicon far eleven mojlighet att hora,
anvianda och se matematiska begrepp. Numicon ar designat for att stotta barns olika sitt att 14ra sig.

e lira sig genom att gora
e ldra sig genom att se
e lira sig genom att utforska monster

Namnet Numicon kommer frén engelskans number och icon — och betonar sdledes bilden av ett antal.
Numicon ér ett visuellt och taktilt material som bestér av antalen 1-10. Varje antal representeras av en
bricka med egen farg. Brickorna dr dessutom uppbyggda med hal dir antal representerar siffran. Arbete
med Numicon sker littast pa en vit platta med piggar. Piggarna passar in i Numiconbrickornas hal. Detta
gor att det blir l4tt att bygga upp tal pa varandra da talbrickorna sitter fast pa plattan. Det finns dven gra
Numiconbrickor, dér eleven inte far hjélp av att firg representerar en viss siffra.

.“ “A -

Bild 1: Numicon 1-10 Bild 2: Gra Numicon 1-10 |

Numicon innehéller en hel 18da med olika laborativa material samt en tydlig handledning.
Lérarhandledningen &dr uppbyggd som en interventionsstudie, dir varje kategori arbetas med parallellt
och dvningarna bygger pa varandra. Varje aktivitet dr vél beskriven hur ldraren kan undervisa just det
matematiska momentet under en lektion. Direfter foljer ndsta moment och sd vidare i en dokad
svarighetsgrad. Dessutom ovas, genom diskussion med kamrater, formégan att generalisera och
resonera. Detta kombinerat med méjligheten att uppleva monster, talfoljder, antal, hur tal forhaller sig
till varandra och ridkna bade sensoriskt och visuellt har visat sig var till hjalp for elever med sérskilda
behov. Forskning visar (Dalvang, 20006) att Numicon stottar utvecklingen av inre mentala bilder och
antalsuppfattning for elever i matematiksvarigheter.

Ljungblad (2019) poidngterar vikten av att bygga meningsfulla relationer med eleverna. Lararen skall
besitta sivil ledarskap, didaktisk kompetens som formaga att bygga relationer med eleven. Genom att
ta eleverna pa allvar mojliggors en relationell undervisning. Ljungblad och Lennerstad (2011) framhaller
att skolorna bor skapa miljoer som framjar en 6ppen dialog och dmsesidiga diskussioner. Vidare pekar
Ljungblad pé att eleverna lever i ett samhélle, som bygger pa ratt ha relationer med andra parter.
Relationell pedagogik tar avstamp i detta och placerar relationen mellan lirare och elev i centrum av
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larandeprocessen. Lararen kan genom sin relation till eleverna skapa savil fortroende som respekt. I det
relationella pedagogiska perspektivet PeRT ses varje elev som en unik individ. I de pedagogiska mdtena
mots larare och elev ansikte mot ansikte. Kunskap sker i méten med nyfikenhet pa olika erfarenheter
samt oppen kommunikation (Ljungblad, 2019).

4.5 Interventionsstudie i matematik.

I Japan ar grundtanken i matematikundervisning att alla elever kan na resultat i matematik (Ma, 1999).
Nér matematiksvarigheter framtrdder samlas eleven, forédldrar och ldrare for att hjilpa eleven né sina
maél i matematik och analysera hur skolan ska agera for att hjdlpa eleven. Elevens framgéng ses vidare
som anstrangningar som skolan har bidragit med och inte som att eleven har begdvning i matematik. Ma
jamfor japansk kultur dér barnets framgang forklaras som god undervisning till skillnad med kulturen i
USA dir elevens framgéng forklaras som ett uttryck for begévning. Orsaker till misslyckande soks inte
hos eleven i forsta hand i Japan. Denna skillnad i undervisningskulturer och forestéllningar om hur
larande forklaras och forstas paverkar sjalvklart hur svarigheterna och problem hanteras i skolan (jfr.
Sédljo; 2014a; Ljungblad, 2016).

Neuman (2013) efterlyser ett paradigmskifte 1 den grundlaggande aritmetiken eftersom det fortfarande
rader en kultur i Sverige med rédkneprocedurer, tabellkunskaper och talfakta. Istéllet lyfter Neuman fram
den framgéngsrika asiatiska undervisningskulturen som baseras pa analysmetoden. Dagens fokus pa
eleverna som autonoma problemldsare som letar efter rétt svar pad matematiska problem gynnar inte
elevernas nyfikenhet (Ljungblad & Lennerstad, 2012). De tvingas arbeta sjélvstéindigt i matematiken
utan att stimuleras av diskussioner och matematiska resonemang, som i sin tur leder till att intresset for
matematiken sjunker vid atta till tio ars lder (Dowker, 2012)

Nér en interventionsstudie genomfors, ar det viktigt att ha i atanke att de aritmetiska svarigheterna skiljer
sig hos olika individer. Darfor ar det av vikt att kartligga styrkor och svéarigheter samt vilka
missuppfattningar och felaktiga strategier som finns innan studien. En bra interventionsstudie kan da
utga fran individen. Utforare av interventionsstudier skall bade ge vigledning och vara uppmirksam pa
elevernas strategier och begrepp for att kunna fokusera pa de fallgropar och missuppfattningar eleven
kan ha (Scherer, Beswick, DeBlois, Healy & Moser Opitz, 2016).

Inspirerade av internationell forskning ser vi ett behov av att préva och infora en analytisk rdknemetod
speciellt for elever som befinner sig i specifika matematiksvarigheter. Med en metod som lutar sig mer
at ett dialogiskt upptackande arbetssétt som Ljungblad och Lennerstad (2012) belyser, ges utrymme for
elevernas tidnkande och argumenterande som grundar sig pé& begreppsforstielse istéllet for
utantillirande. Detta gér i linje med ett Pedagogiskt Relationellt Lararskap (PeRL) Ljungblad, 2018,
2019) dér lararen med respekt strivar efter att mota eleverna ansikte mot ansikte. PeRL &r ett synsitt
dér ldrarens relation till eleven grundas i barnkonventionen och Salamancadeklarationen (2006). I ett
sadant relationellt perspektiv pa undervisningen tas elevernas rost pa allvar och hanteras respektfullt i
undervisningssituation i ens strdvan att stddja elevens unika existens samt ritt till deltagande i
undervisning av hog kvalité.
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5.Teori

Sociokulturellt perspektiv tar som teori, hdnsyn till mangfalden i forestdllningsvérldar samt har
forstaelse for att kulturer och samhillen har olika kunskapsbaser som utgangspunkter (Saljo, 2014b).
Daniels och Hedegaard (2011) betonar att Vygotskijs utvecklingsteori ger flera mojligheter att mota
utmaningar i barn och ungas lérande. Detta teoretiska perspektiv tar sin utgdngspunkt i att barnet har
flerfaldiga biologiska och sociala forutsittningar for att utvecklas. Pedagogiskt stod ska saledes alltid
riktas framat for att gynna barnets utveckling.

Ett sociokulturellt perspektiv kan dven forklara under vilka omstidndigheter eleverna utvecklar sina
fardigheter och formégor samt vad eleven har lért sig inom till exempel antalsuppfattning (Séljo, 2014a).
Denna studie utforskar elevernas arbete med det laborativa materialet Numicon och belyser elevernas
eventuella genombrott i den proximala utvecklingszonen (Vygotskij, 2001) ndr vi lérare arbetar
tillsammans med eleverna.

5:1 Ett sociokulturellt perspektiv
Sociokulturella perspektivs idéer om maénsklig utveckling bygger pa den ryske psykologen Lev
Vygotskij teorier (Sdljo, 2014a). Vygotskij (2001) utvecklade en kulturhistorisk teori i kritik mot de
psykologiska teorier som var radande i vdst under samma tid. Kulturhistorisk teori framhaller att en
persons medvetande befinner sig i dialog mellan olika tankeformer. Vygotskij forklarar att ménniskans
sinne dr i behov av att skapa tecken, redskap eller verktyg for att tolka, forstd och konstruera sin
forestéllningsvérld. Ett sociokulturellt perspektiv ser interaktion och kommunikation som nyckel till
larande och utveckling. Kunskap 6verfors séledes inte mellan ménniskor utan dr ndgot som vi deltar i.
Den pedagogiska utmaningen ligger i att skapa ldrande situationer som samspelar mellan ldrare och
elever, samt mellan eleverna. Skolan har en viktig funktion for att pa ett naturligt sétt lata individen
komma i kontakt med avancerade vetenskapliga och abstrakta kunskaper som ar nddvéandiga i ett
komplext samhélle. Det gor ett sociokulturellt perspektiv intressant ur ett didaktiskt perspektiv med en
socialkonstruktivistisk syn pa kunskap dir ldarande ses som en del i den ménskliga samvaro (Séljo,
2014b).

Medvetandets centrala funktioner inom ett sociokulturellt perspektiv ér spréket och tdnkande. Spraket
utvecklas i social kommunikation dér individen deltar i sociala sammanhang (Vygotskij, 2001).
Kommunikation bygger pad mojligheten att formedla sina tankar med hjélp av spraket. En stor del av
ménniskans kunskaper dr byggda pa sprék, vilket ocksa &r ett intellektuellt redskap for att kommunicera
och skapa ny kunskap. Nér en ménniska i tanken talar med sig sjélv i ett inre samtal sker det med hjélp
av intellektuella och sprékliga redskap. Ett sociokulturellt perspektiv uttalar sig dock inte om téinkandet
utan studerar endast det ménniskan gor, séger, skriver och kommunicerar. Det grundas i en tanke om att
handlingar och sprék inte behover dverensstimma eller avsldja tankar. Det som ségs och skrivs dr endast
ett utryck for inre tankar, d& tdnkande 4r en osynlig process som en utomstéende inte kan folja. Vidare
betonar ett sociokulturellt perspektiv att formégan att resonera och 16sa problem ar beroende av sin
kontext och sammanhang tillsammans med de redskap som finns tillgdngliga (Saljo, 2014a).

En sociokulturell syn pé lirande fortydligar att larande sker hela tiden. Fragan som da kan stillas r vad
méinniskan lérde sig och inte hur den ldrde sig. Det som kan studeras &r vad som gor att vissa blir
engagerade och motiverade till skillnad fran nir det ar svart att motivera eleverna och engagemanget
avtar (Séljo, 2014a). Vygotskij (2001) framhaver att det ar i skolmiljon eleven ges mdjlighet att bekanta
sig med kunskaper som kan underlitta forstaelse av varlden utanfor elevens erfarenheter. Siljo (2014a)
betonar att ndr larande studeras ur ett sociokulturellt perspektiv uppméarksammas undervisning och
elevernas utveckling utifran tre aspekter.
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e Den forsta aspekten ar intellektuellt redskap som till exempel att 14sa, rdkna och skriva. Dessa
redskap underldttar vardagen i den fysiska verkligheten.

e Den andra aspekten &r fysiska redskap som underléttar vara intellektuella problem och hojer
abstraktionsnivan. Fysiska redskap kan vara datorer, mobiler och maskiner.

e | den tredje aspekten studeras kommunmikation det vill sdga hur dessa fysiska verktyg
tillsammans med inbyggda sprékliga och intellektuella insikter och begrepp samspelar med
varandra. Ett sddant exempel dr en minirdknare som i sin fysiska form kan utféra matematiska
operationer.

5.1.1 Mediering

Ett centralbegrepp inom sociokulturellt perspektiv ér mediering. Mediering innebér anviandning av olika
slags verktyg och redskap. Dessa redskap bér kunskap som kan anvéndas for att forstda omvérlden (Siljo,
2014b). Vygoskij (2001) anvinder sig av tva olika slags redskap for att forklara ménsklig tdnkande -
sprakliga och materiella redskap. Det sprakliga redskapet kallar Vygotsky for det psykologiska
redskapet. I det psykologiska redskapet ingar spréaket, siffror, symboler och teckensystem for att tinka
och kommunicera. Dessa psykologiska redskap &r ofta bundna till kulturen (Séljo, 2014a). Det
materiella redskapets betydelse for larande innebér att ménniskor kan anvinda fysiska redskap utifran
olika syften i olika situationer (Siljo, 2014a). I undervisningen ir lararens mediering betydelsefull, nér
lararen fortolkar nya abstrakta matematiska begrepp och monster for eleven (Ljungblad & Lennerstad,
2012).

I dmnet matematik tas medierande redskap som siffror, bokstiver, formler, laborativa material,
minirdknare, bilder eller datorprogram som stod nér vi 16ser matematiska problem. Med detta betonar
Ljungblad och Lennerstad (2012) att larande av matematik dr en mer komplicerad process 4n att ldra sig
lasa eller koda av ord. Att lara matematik handlar séledes om hur begrepp ska laras och anvéndas i tanke
och kommunikationsprocesser som vidare samspelar i olika kontexter i den matematiska diskursen.

5.1.2 Artefakter

Kultur ar enligt S&ljos idéer, varderingar, kunskaper och andra tillgangar som finns i vart samhélle for
att forsta varlden. Fysiska verktyg eller redskap som hjdlper oss att integrera sa vl i vardagen som i
samhéllet kallas for artefakter (Siljo 2014a). Formagor som att tinka och léra samt hur virlden
upplevs, forstds med stod av dessa medierade fysiska redskap (Siljo, 2014b).

I semiotisk mediering samarbetar symboler och tecken som meningsbérare sdsom siffror och bokstéver.
Dessa intellektuella artefakter ér saledes bérare av kulturprodukter och fors over frén en generation till
en annan. Aven i de intellektuella artefakterna, s& som symboler, gar det att finna didaktiska skillnader
mellan siffror och bokstéver. Vid lésinldrning forhéller sig individen till alfabetet som medierade
redskap. Att léra alfabetet 4r en process som gar fran bildinlérning till alfabetisk skrift. Skriften byggs
upp av att varje bokstav bestar av ett ljud, det vill sdga fonem som i sin tur bildar ett ord. Siffor 4 andra
sidan &r andra intellektuella artefakter med vars hjélp, ménniskor kvantifierar och beskriver geometriska
forhéllanden (Ljungblad & Lennerstad, 2012). Bokstédver och siffor &r séledes olika intellektuella
tankeredskap. Féarger och former dr begrepp som anvénds for att se likheter och skillnader i artefakter,
samt forhélla sig till dessa i olika sammanhang. Med hjilp av kategorier och begrepp ordnas vara
upplevelser sé att information och kunskaper kan bevaras. Artefakterna férédndras ocksa utifrén tidsepok.
Det sker ett stéindigt samarbete mellan spréiket, tankar, artefakter och ménskliga verksamheter, vilket
gor det svért att skilja de fysiska och intellektuella redskapen at (Sélj6, 2005).

5.1.3 Proximala utvecklingszonen

Minniskans naturliga tillstind innebdr att méanniskan stdndigt ldr och utvecklas (Saljo, 2014b).
Vygotskij (2001) lade grunden for idén om den nirmaste proximala utvecklingszonen, grundat i tankar
om att ldrandet &r en stindig pagéende process dir ny kunskap kan utvecklas. Proximala
utvecklingszonen forklarar Sdljo (2014b) som en utvecklingszon dir ménniskan ar mottaglig for
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instruktioner och forklaringar for att komma till nédsta nivd. Nar ménniskan behérskar en fardighet &r
den néra att utveckla nésta nivd och ldra sig nagot nytt. Pa detta sétt kan nya kunskaper erdvras med
hjdlp av en ldrare eller en mer kunnig kamrat som kan bli den som végleder in i ldrande i hur kulturella
redskap anvénds.

Vad eleven
inte klarar av

_~ Proximal
-~ utvecklingszon -
Vad eleven
klarar med stod |

Vadeleven | | /
klarar sjalv

Bild 3. For att en utveckling ska ske behdver en mer kunnig person utmana eleven precis vid
zonen dér eleven med stdd kan ta sig till nésta niva.

Sociokulturellt perspektiv betonar vikten av att synliggora elevernas kritiska punkter, det vill sdga fanga
upp elevernas genombrott vid den proximala utvecklingszonen. Den komplexa larprocessen for att
behirska intellektuella och fysiska redskap kan forklaras med hjilp av Vygotskij (2001) fyra olika faser.

1. I den forsta fasen ar intellektuella och fysiska redskapen obekanta for den larande som saknar
kunskap om verktygens anvindning i sitt sammanhang.

2. 1 andra fasen anvinds verktygen med handledning tillsammans med en mer erfaren person.
Stodet kan ockséd vara skriftliga instruktioner eller andra intellektuella fysiska artefakter som
behovs for att klara av uppgiften.

3. Itredje fasen visar den larande sjélvstindighet infor anvéindandet av verktygen och stddet kan
minska.

4. T den sista och fjarde fasen kan den ldrande behidrska redskapen sjdlvstdndigt, samt visar
kunskap om nér och hur redskapen ska anvindas.

Sociokulturellt perspektiv har under 2000-talet varit en betydelsefull teoretiskt ansats i utforskande av
elever i behov av sirskilt stod (Daniels & Hedegaard, 2011). For speciallérare i matematik innebér det
att stddja eleverna i den proximala zonen for att eleverna s& sméningom ska erévra nytt kunnande och
forméagor som de sedan sjélvstandigt kan hantera. Denna interventionsstudien tar sin utgangspunkt i ett
sociokulturellt perspektiv som kan anvindas for att utveckla Omsesidig kommunikation i
matematiklarande (Ljungblad & Lennerstad, 2012).

For att kunna finga den proximala utvecklingszonen har Asp Onsjos (2008) begrepp, oppning och
stangning anvants. Stdngningen kan i studien ske om pedagogen och/eller eleven siger eller handlar pa
ett sadant sdtt att kommunikationen avstannar. Vise versa kan dppningen ske om pedagogen och/eller
eleven bjuder in till dialog dér eleven kan erfara nagot nytt. Dessa oppningar i interaktionen mellan
elev/elev och ldrare/elev dr avgorande for elevens dkade forstaelse i antalsuppfattning (Asp - Ons;jo,
2008).
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5.2 Centrala begrepp

Denna interventionsstudie tar utgangspunkt ur ett sociokulturellt perspektiv pa undervisning (Vygotskij,
2001; Saljo, 2014a och 2014b) . I centrum star kommunikationen grundat i tanken om att utveckling
kraver stindig kommunikation (Siljo, 2014a). I studien ar foljande teoretiska begrepp centrala i
analysprocessen: Mediering, artefakter, proximala utvecklingszonen, modellera samt Oppning och
stdngning.

Mediering dr nér lararen anvénder betydelsefulla artefakter som dkar elevens ldrande och forstéelse i sin
undervisning (Séljo, 2014a, 2014b).

Fysiska redskap som hjélper oss att integrera med varandra kallas artefakter (Siljo,2014a).

Proximala utvecklingszonen innebér att utmana eleven i den niva dér eleven med stdd kan komma till
nista niva, det vill sdga utvecklas (Vygotskij, 2001).

Modellera innebir att 1draren genomfor ett moment framfor eleven sa eleven kan se hur processen kan
se ut.

Oppning enligt Asp Onsjd (2008) sker nir en dialog mdjliggors si att eleven kan utvecklas i den
proximala utvecklingszonen. Stdngning innebér en avstanning i larprocessen nér eleven inte utvecklas.
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6. Metod

6.1 Design av metod

Studien har formats som en fallstudie, ddr de fyra eleverna representerar fyra olika fall. Yin (2013)
forklarar fallstudier som ett eller flera speciella fall, s& kallade case. Fallstudier kan bygga pa savil
kvantitativa som kvalitativa studier, dock brukar data fran féltet alltid ingd (Bryman 2016). Bryman
véljer att anvdnda begreppet exemplifierande fall for att beskriva fallstudien. Mélet med att vélja ett
exemplifierande fall &r att fAnga upp vardagliga situationer och beskriva dem. Fallet kan dven véljas for
att belysa den kategori som de dr en del av. Vid exemplifierande fall véljs ett fall ut, antingen for att
representera en bredare kategori eller for att forskningsfragornas kontext kan bevaras med fallet.

Denna fallstudie har som syfte att undersoka fyra fall av elever och se viktiga drag hos eleverna som
kan belysa ldrarnas arbete med elever som befinner sig i specifika matematiksvérigheter. Fallstudien
borjade inledningsvis med intensiv litteraturgenomgang under var utbildning som blivande specialldrare
i matematik. Darefter formades forskningsfragor med hypotes att materialet Numicon kan vara
behjdlplig. Nér problemformuleringen var vélformulerad startade arbetet med de fyra deltagande
eleverna och hur dessa elever togs sig an och arbetade med materialet (Bryman, 2016). Vi anser att
studien saledes forsoker bidra med nya kunskaper for hur en undervisning av hog kvalitet kan utformas
for elever i1 specifika matematiksvarigheter och deras behov

Interventionsmaterialet Numicon (Liber, 2018) som ir ett taktilt och visuellt laborationsmaterial for att
bygga upp antalsuppfattning kom vi i kontakt med under vér utbildning till specialldrare i matematik. Vi
fann Numicon intressant, da det fanns studier som visade att elever i matematiksvarigheter var behjilpta
av en undervisning med Numicon (Dalvang, 2006). D& Numicons lararhandledning med bestimda
uppgifter f6ljdes och da uppgifterna dels utformades for elever i specifika matematiksvarigheter dels
anpassades efter elevernas nivd och behov kan studien enligt Bryman (2016) ses som kvalitativ
undervisning. Upplédgget tar sin utgangspunkt i barnkonventionen (2009) och var stravan i att lyssna till
elevernas roster med elevens bésta i varje fas av studien.

6.2 Urval av elever

Pé véra skolor motte vi som ldrare elever som uppvisade specifika matematiksvarigheter, det vill sdga
svarigheter inom antalsuppfattning. Darfor kéndes en studie med undersékande karaktar lamplig, for att
utforma en undervisning som oOkar tillgdnglighet till &dmnesinnehallet for eleverna inom
antalsuppfattning. I diskussion med foréldrar och elever forklarades tanken med interventionsstudien
och att deltagarna nar som helst under studiens gdng kunde avsluta sitt deltagande. Samtliga elever valde
att fullfolja hela interventionsstudien. Innan interventionsstudien paborjades kartlades elevernas
kunskaper ur ett didaktiskt fokus.

Bade Gustav och Sandra hade genomfort kartlaggning med sirskolans bedomningsstod fran Skolverket
(Skolverket, 2017a, b, c) d& bedomningsstodet Taluppfattning for arskurs 1-3 (Skolverket, 2018a)
visade sig vara for svdr. Eleverna kunde endast rdkna enkla additions- och subtraktionstal med
plockmaterial. Sandra kunde dessutom inte anvinda sina fingrar for att 16sa tal inom 0-5. Gustav
déremot anvinde sig av sina tio fingrar.

Erik och Saga hade kartlagts med Forstd och anvinda tal (Mclntosh, 2008). Dessa tva elever gjorde
dessutom ett enkel aritmetiskt test i borjan av interventionsstudien. Under vér utbildning till
specialldrare i matematik fick vi en uppgift att hitta elever som réknade pa fingrarna. Uppgiften innebar
att vi skulle intervjua eleverna kring hur de réknar pa sina fingrar, for att skapa en djupare didaktisk
forstaelse kring elever i specifika matematiksvarigheter (se Matematikens grunder, Ljungblad, 2016).
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Vid det tillfallet filmades elevernas hander nér de fick 16sa enkla additioner och subtraktioner. Filmerna
anviandes som en utgangspunkt for att se Eriks och Sagas framsteg i interventionsstudien.

6.2.1 Saga

Saga gick i arskurs 9 och var vid interventionsstudien 15 &r. Hon var diagnostiserad autism, ADHD och
dyskalkyli, pa gransen till akalkyli. Saga borjade i sdrskild undervisningsgrupp for elever inom
autismspektrum i arskurs 7. Hon fick stddinsatser i &mnet matematik eftersom hon saknade
grundldggande antalsuppfattning i talomradet 0-5, det vill séga dela upp talet 5. Daremot kunde Saga
mekaniskt addera och subtrahera inom talomrade 0-10 med hjdlp av sina fingrar, men hade ingen
forstaelse for antalen 1-10. Saga kunde vid interventionsstudien subitisera talen 1, 2 och 3.

Saga kunde ramsrdkna samt ange talen fore och efter upp till 100, vilket underlédttade for henne vid
addition och subtraktion med talet 1. Samtidigt uppvisade hon en ojamn profil, ddr hon ibland rdknade
upp fran 1 och ibland kunde borja pé det tal hon skulle addera med eller subtrahera fran. For att 16sa
additionen 4+2 kunde Saga ibland rdkna 1,2,3,4-5,6 och ibland rdkna 4-5, 6. Den forsta varianten
innebér en upprikning fran boérjan medans den andra varianten &r lite mer effektiv da eleven stiller sig
pa den storsta mangden och riknar vidare.

6.2.2 Erik

Under interventionsstudien var Erik 15 &r och gick i &rskurs 9. Han var normalbegévad och
diagnostiserad autism och dyskalkyli. Erik borjade i sdrskild undervisningsgrupp for elever inom
autismspektrum i arskurs 7. Han behovde stddinsatser i d&mnet matematik eftersom han saknade
grundlaggande antalsuppfattning i talomradet 0—10, samt hade svart att rdkna bakat pa tallinjen.

Erik var, niar han borjade delta i interventionsstudien mycket avogt instilld till matematik och var
synnerligen medveten om att han presterade sdmre #&n sina klasskamrater. Erik fick sin
dyskalkylidiagnos i slutet av arskurs 8. Efter det fick han en mer positiv bild av matematik, troligtvis
for att han forstod anledningen till matematiksvarigheterna. Erik anvidnde sig av upp och ner rakning pa
fingrarna som frdmsta metod, vilket medforde att han endast klarade av talomradet noll till tio.

6.2.3 Sandra
Sandra gick i arskurs 3 och var vid interventionsstudien 10 ar gammal. Hon var fiordig och uttryckte
sig med enstaka ord eller i korta meningar. Psykologutredning visade pé en lindrig utvecklingsstdrning
och hon undervisades enligt grundsdrskolans laroplan. Sandra var integrerad i en vanlig klass pa
grundskolan tillsammans med Gustav.

Sandra behdvde stodinsatser i samtliga skoldmnen. I &mnet matematik 1dg hon inte aldersadekvat och
saknade grundldggande antalsuppfattning. Sandra kunde, i borjan pa studien, kénna igen
Numiconblocken 1-10. Hon kunde inte femmans talkamrater, det vill sédga dela upp talet 5 inom addition
och subtraktion. Sandra saknade forstéelse for att varje finger symboliserar ett tal vid fingerrdkning och
att handens 5 fingrar symboliserar talet 5. Hon kunde vid interventionsstudiens borjan subitisera antalet
3. For att 19sa enkla matematikuppgifter inom talomrade 0—10 anvidnde Sandra redan innan studien
Numicons talbrickor som plockmaterial. Sandra hade dock inte fatt méta Numicon som ett genomténkt
interventionsmaterial innan studien.

6.2.4 Gustav
Gustav var under interventionsstudien 10 &r gammal och gick i arskurs 3. Han hade utretts och fatt en
diagnos inom autismspektrum. Vid en tidigare psykologisk utredning framkom att Gustav hade lag
begavningsprofil. Gustavs viltalighet gjorde att psykologen viantade med vidare undersokningar. Gustav
var integrerad i en vanlig klass pa grundskolan.

Han uppvisade svarigheter i samtliga skoldmnen. Nér det gidllde matematikundervisningen behdvde
Gustav stodinsatser eftersom han saknade grundldggande antalsuppfattning och inte lag pa
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aldersadekvat nivé. I borjan pa studien kunde Gustav femmans talkamrater, det vill sdga vilka antal som
tillsammans blir 5, som exempelvis 4+1=>5, 3+2=5 och sa vidare. Nér interventionsstudien borjade kunde
Gustav inte rdkna addition och subtraktion i talomrdadet 0—10 utan stod, dock kunde han talet som
kommer fore och efter upp till talet 11. Vidare kunde han enbart uppfatta tva foremal utan att rdkna och
visade dessutom stora svarigheter i att uppfatta monster och placera enkla pusselbitar i varandra. Gustav
var innan studien boérjade lite bekant med Numicons talbrickor som han anvinde som plockmaterial. Det
innebar saledes att Numicon inte hade anvints som ett genomténkt interventionsmaterial som eleven fatt
mota.

6.3 Datainsamling/ Videofilmning

Béde Wibeck (2010) och Bjerndal (2002) lyfter fram flera fordelar med videofilmning som
dokumentation. Videofilmning fangar upp den icke verbala kommunikationen, samt hjélper till att skilja
pa deltagarna. Tidigt insag vi att videofilmning av interventionsstudien i undervisningen var att foredra,
eftersom vi da aktivt kunde delta i interventionsstudien samtidigt som elevernas eventuella framsteg
fangades upp. Videofilmningen gav oss mdjlighet att i efterhand studera filmerna och kartlagga
elevernas eventuella framsteg. Interventionsstudien pagick lasaret 17/18.

For att undanrdja stérande moment som till exempel andra personers inblandning valdes lokaler med
omsorg. Lillian valde att halla interventionslektioner i fritidsrummet pa vindsvéningen, eftersom den
inte nyttjades under lektionstid. Sairah hdll sina interventionslektioner i elevernas hemklassrum, da
klassrummet stod tomt efter skoltid, 2 génger per vecka. Lillian kunde genomfora sin interventionsstudie
under en ordinarie matematiklektion varje vecka, medan Sairah fick hitta tillfdlle utanfor den ordinarie
undervisningen da interventionsstudien inte ingick i hennes arbetsuppgift.

Varaktighet | Lérare Antal lektioner | Antal minuter
lektion
2017-2018 Lillian 21 40
2018 Sairah 17 40

Tabell 1. Sammanstéllning av antal lektioner och deras ldngd.

Wibeck (2010) och Bjerndal (2002) betonar att videokamera fangar upp mycket men dock ej allt.
Kameras placering i rummet har en avgorande roll for vad som kommer att observeras. Lillian placerade
videokameran pa ett bordsstativ som var placerad nagot hdgre &n bordet, eleverna arbetade vid. Kameran
riktades ned mot ett stort runt bord som Lillian och eleverna satt runt. Lillian satt mitt framfér kameran
och hennes elever Erik och Saga satt pa var sin sida om henne. Kameran var riktad sa att bordsskivan
tydligt syntes. P& s& sitt syntes elevernas arbete med Numiconmaterialet tydligt. Nackdelen med
kamerans placering var att det ibland var svart att se elevernas ansiktsuttryck.

Sairahs elever Gustav och Sandra satt bredvid varandra vid filmningen och lararen Sairah satt mittemot
sina elever. Kameran placerades snett framfor eleverna s att de kunde filmas framifrdn samtidigt som
Sairah kunde ses fran sidan. P& sé sitt kunde bade elevernas ansiktsuttryck och deras arbete med
Numiconmaterialet f6ljas. Nackdelen med kamerans placering var att det ibland var svart att se hur
Gustav arbetade med materialet, eftersom Sandra kunde skymma honom da Sandra satt ndrmast
kameran.

Nedslagen i filmerna kan skiljas i detta arbete med nedanstaende initialer.

(L.G V.1) video 1 Lillian. (S.H V.1) video 1 Sairah

6.3.1 Genomforande av fallstudie )
Undervisningen med Numicon formades utifran Numicons lararhandledning. Ovningarna i forsta delen
av studien handlade om att 1ara kéinna Numicon samt Numicons anvindningsomraden. Darefter borjade
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ett intensivt arbete med att 0ka elevernas antalsuppfattning, genom att eleverna kunde ta till sig
matematiken bade taktilt och visuellt i arbete med Numicon.

Tvé tal som tillsammans bildar en helhet kallas for talkamrater. Under arbetet med talkamrater anvindes
flera olika metoder. Eleverna hade varsin vit bricka framfor sig. Vid arbete med helhet och delar fick
eleverna laborera med hela tal for att uppticka delar som tillsammans aterigen bildade det hela talet, till
exempel 10= 4+ och 10= 6+ . Neuman (1993) visar utifran sina studiers resultat att det dr en bra
utgangspunkt att arbeta med som nyborjare. Eleverna fick sjélva vélja strategier for att komma fram till
16sningen.

Vid arbete med Numicontdrningarna slogs tre tirningar i taget. En av tdrningarna bestod endast av
subtraktion- och additionstecken. De tva andra kunde antigen bestd av tal mellan 0-5 eller 5-10
beroende pa svarighetsgraden. Hér 6vades eleverna i att addera och subtrahera.

Vid anvéndningen av hemliga pésen lades talblock ner i pasen. Dérefter skulle eleven i borjan av studien
endast taktilt kinna och beritta vilket tal som finns i elevens hand utan att titta. Nar eleven kénde sig
sdker och taktilt kunde identifiera talblocken 6kades svarighetsnivan. Eleverna fick forst beratta vilket
antal de hade i handen for att sedan finna dess talkamrat for en given helhet. Till exempel om helheten
var 10 och eleven plockade upp talblock 7, fick eleven beritta att talkamraten for 7 dr 3. Detta var bara
nagra exempel pé olika aktiviteter som ingér i interventionsstudien Numicon.

6.4 Bearbetning och analys av data

Transkriberingen skedde utifran Wibeck (2010) Analys utan fullstindig transkription. Det medfor att en
sammanfattning av det som é&r viktigast i filmerna kommer att ske. Dérutover riktas sokljuset mot
skeenden nér eleverna befinner sig i den proximala utvecklingszonen vilket sker med hjélp av Asp
Ons;jds (2008) analytiska verktyg oppnar och stinger.

Bearbetning av den insamlade empirin och analysprocessen kan delas in i fem faser.

e Forsta fasen sitter var for sig och sdker med ett 6ppet utforskande forhéllningssétt efter en forsta
bild av hur eleverna tar sig an materialet.

e | andra fasen transkriberas de egna filmerna i detalj, dér dialogerna skrivs ner. Dessutom
antecknas hur eleverna arbetar med materialet Numicon.

e Tredje fasen innebdar en forsta analys av den egna insamlade empirin. Med hjilp av
begreppsapparaten oppnar och stinger (jfr Asp Onsjo, 2008) riktas sokljuset mot olika
skeenden i undervisningen. Nér en dppning sker innebér det att eleven hanterar Numicon mer
sjélvstiandigt 4n tidigare.

e | fjirde fasen byts analyserna med varandra. I denna fas studerar vi dven med ett Oppet
utforskande varandras empiri.

e Femte fasen innebdr att en gemensam analys gors utifran alla insamlade data.

6.5 Reliabilitet och validitet av studien

Validitet forklaras enligt Hartman (2003) att forskningens material (empirin, data) har relevans till
forskningens syfte. Vi har tittat pa varandras filmer for att undvika risken med att bli hemmablinda.
Genom att analysera filmerna tillsammans hojdes validiteten. Nar ovanndmnda fem steg for analys av
resultatet foljts, anses validitet for interventionsstudien vara tickt (Hartman, 2003). Vi anser att
validiteten for vér studie dr hog da resultaten svarar pa problemformulerings fragor. Vidare besvaras
studiens syfte bade vad géller avgriansning men ocksa djup.
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Reliabilitet innebér enligt Hartman (2003) att den insamlade empirin eller data dr palitlig och tydlig.
Eftersom resultatet inte utgdr analysenheter eller har en avgdérande betydelse utan bara representerar ett
urval i var studie for elever i specifika matematiksvarigheter kan inga generella slutsatser dras. Darfor
anser vi att reliabilitet kan anses vara lag. Vara elever jamfordes inte som varandras ytterligheter, det
vill sdga l4g pa samma kunskapsniva. Dock framkom jamforelse i slutskeenden da elevernas framgang
i analysprocessen jamfordes med varandra for att kunna jamfora teorierna mot resultat. Skulle studien
goras om dr det inte heller troligt att vi skulle fd samma resultat da vi endast har fyra elever i var studie.
For att reliabilitet ska anses vara hog ska studien ha genomforts med hundratals elever pé olika orter
(Bryman, 2016).

6.6 Etiska Overvagande

Studien formulerades noggrant utifran forskningsetiska rdden fran Vetenskapsradet (2011).

6.6.1 Informanter i studien

En viktig del i forskningsetik handlar om hur de som medverkar i forskningen ska behandlas.
Forskningen ska genomféras med respekt for ménskligt virde. De medverkande ska i den storsta
utstrackning som mojligt skyddas fran att bli krénkta eller fa skador i samband med att de medverkar i
forskningen. Eleverna, omradet och skola i studien har anonymiserats (Vetenskapsradet, 2011).
Eleverna som deltar i studien har exempelvis fatt fiktiva namn. Vardnadshavare till samtliga elever blev
enskilt inbjudna till skolan for att bli informerade om studien samt studiens syfte. Aven eleven blev
tillfrdgad om hen ville delta i studien och tackade ja. Dessutom fortydligade vi for vardnadshavare och
deltagande elever att de nédr som helst kunde avsluta sitt deltagande. Alla fyra eleverna fullfoljde hela
interventionsstudien. Efter fordldrarnas och elevernas positiva respons, ansag vi att Vetenskapsradets
(2011) etiska krav for en studie uppfyllts.

Sargeant och Harcourt (2012) betonar att forskning med barn kraver stdndiga reflektioner ddr den egna
paverkan pa eleverna overvigs. Beloningen i studien paverkar barnets beteende, det vill sdga att risken
finns att barnet agerar som det tror att den vuxne vill att den ska agera. Det ar viktigt att vara medveten
om de olika rollerna som ldrare och forskare. Det ér en fordel att kéinna informanterna samtidigt som det
vidgade perspektivet riskeras att forloras i studien. Innan uppsatsen publiceras kommer bade Lillian och
Sairah skicka hem den till samtliga elever for att involvera dem i resultatet och ge dem chansen att tycka
till. Sargeant och Harcourt framhéver vikten av att involvera barnen under hela studien. Forskaren
behover vara uppméarksam pa barnens medverkan, samt moéta dem pa deras niva, uppmérksamma deras
humor och avsluta studien nér de inte langre vill delta.

6.6.2 Forskningskriterier

Inom forskningsvetenskap har den amerikanske sociologen Robert Merton lagt grund for fyra principer
att halla sig efter som haft stor betydelse inom forskningsetiska diskussioner. Principer forkortas
CUDOS-kraven (Merton, 1973; Vetenskapsradet, 2011).

e C star for Communism vilket innebédr att forskningssamhillet och 6vriga ska fa ta del av
resultatet. Nya kunskaper i forskningen ska inte doljas.

e U - Universalism medfor krav pa att vetenskapligt arbete endast far bedomas med utgdngspunkt
for de vetenskapliga kriterierna.

e D - Disintrerestedness innebdr att forskningens syfte endast ska vara att bidra med ny kunskap.

e  OS - Organized Scepticism star for att forskaren ska vara kritiskt granskande samt forsiktig med
att gora snabba slutsatser. Forskaren ska vénta tills det finns tillrdckligt med empiri att kunna
gora en slutsats.
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Vi anser att vi har f61jt Mertons (1973) fyra forskningskriterier for vér interventionsstudie, da vart syfte
med studien ar att finna ny kunskap och dela den med ldrare som arbetar med elever i specifika
matematiksvarigheter inom omréadet antalsuppfattning. I denna studie gér det att vara kritisk mot det
sista kriteriet att vi maste ha tillrackligt mycket empiri for att kunna géra en bedomning. Darfér kommer
studien inte gora nigra generella slutsatser da resultatet inte kan generaliseras.

6.6.3 Hanteringen av empirin

Vetenskapsradets (2011) etiska krav overvigdes innan videospelning valdes som metod, eftersom de
betonar att videoinspelning kan inkrékta pa informantens integritet och privatliv dd de kan identifieras.
Videofilmningen ska endast anvéindas som metod nér inte andra datainsamlingsmetoder for att samla in
samma information kan anvéndas. Den insamlade empirin skall endast anvindas i vetenskapligt syftet,
vilket innebar att materialet inte far anvdndas 1 undervisningssyfte eller kommersiellt syfte. Vi har {oljt
ovanndmnda riktlinjer fran vetenskapsradet for insamling av var empiri. Videofilmerna har bevarats pa
Sairah och Lillians datorer och kommer raderas efter interventionsstudien enligt elevernas och
fordldrarnas 6nskemal.

6.7 Arbetsfordelning

Arbetet fordelades jaimt, dir delar som krivde gemensamt arbete gjordes ihop. Genomgangen av vér
empiri paborjades med att samtliga filmer sdgs igenom och transkriberades pa egen hand. Dérefter
analyserades den egna undervisningen for att slutligen gemensamt ga igenom empirin.

Lillian har skrivit inledning och tidigare forskning. Sairah har skrivit teorikapitlet och stora delar av
metodkapitlet, undantag de delar som géller Lillians elever. Lillian har sammanstéllt den insamlade
empirin gillande Saga och Erik, medan Sairah har sammanstillt empirin fér Gustav och Sandra.
Bakgrund, syfte, resultat och diskussion har skrivits ihop. I resultatkapitlet har varje elevs tre olika faser
skrivits enskilt, det vill sdga Sairah har skrivit om Gustav och Sandra medan Lillian har skrivit om Saga
och Erik.
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7. Resultat

I resultatet presenteras en 6vergripande bild och en gemensam analys av fallstudierna.

I resultatkapitlet kommer de enskilda eleverna presenteras genom att ge inblick i tre nedslag i deras
utveckling 6ver tid. Tre olika faser kommer séledes att kunna urskiljas.

e Fas 1 visar hur eleven tar sig an Numicon.

e Fas 2 belyser fordjupat arbete halvvigs in 1 interventionsstudien.

e Fas 3 4skadliggor i den avslutande delen av interventionsstudien, elevens nyvunna kunskaper
inom antalsuppfattning.

Fokus under empirins genomgéng har legat pa att upptdcka under vilka omstdandigheter dppning och
stingning har skett. Oppning kan i var interventionsstudie innebira att eleven visar framging och
hanterar antal pa ett nytt dn vad vi tidigare sett. Stdngning kan innebéra att eleven tappar fokus i den
aktuella uppgiften, blir frustrerad eller borjar fingerrékna.

En aspekt som behdver fortydligas ér att elevernas arbete tillsammans med Lillian och Sairah har skett
parvis, vilket betyder att eleverna svarat pa fragor i tur och ordning. Slutligen gors i kapitlets sista del
en generell analys 6ver elevernas nyvunna kunskaper.

7.1 Interventionsstudie

I inledningen av interventionsstudien lades ett grundligt arbete pa att lara kdnna Numicons talblock.
Den inledande fasen handlade om att eleven skulle kunna koppla rétt firg med réatt antal samt léra
kénna monstren pa talblocken.

7.1.1 Fas 1. Interventionsmaterialet Numicon introduceras for Saga

Vid borjan av undervisningen med Numicon hade Saga ingen forstaelse for att varje farg pa talblocket
visade ett sarskilt antal, utan hon behévde rdakna halen 1 brickan, det vill sédga, hon raknade upp fran
borjan (jfr Neuman 2013). Dessutom visade Saga ingen forstaelse for att Numicon kunde anvéndas
som ett hjalpmedel for att uppfatta antal. Detta ledde till att hon blev frustrerad och inte ville anvdnda
sig av materialet. Vid andra lektionstillfallet med Numicon verkar Saga inte kidnna sig bekvim med att
anvianda Numicon.

11:28  Saga skall bygga talet 7 med hjélp av 2 andra Numicon talblock. Lillian modellerar att ett antal
kan byggas upp av 2 mindre antal.

Lillian — Om jag skall bygga en 8: a, hér har jag 8, da kan jag ta en 6: a och en 2: a. De ér lika stora, sa
6+2 dr samma sak som 8.
Lillian foljer konturerna pé 8:ans talblock och 6+2:s talblock for att fortydliga att de ser lika
stora ut.

Saga— Nej, jag skippar det har och gar hem.
Lillian -Jag hjélper dig.

13:07  Lillian tar talblock 7 och ldgger pa Sagas bricka for att anvéinda som mall. Sedan ger hon Saga
talblock 5.

Lillian — Du skall bygga sé att det blir lika mycket som 7 och de ser likadana ut.
Saga ldgger till talblock 1. Lillian ldgger till annu en 1: a och lagger talblock 7 ovanpé.

Lillian — Ser du att de ser likadana ut?
13:14  Saga goémmer ansiktet i hdnderna.

Saga — Jag fattar ingenting!
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13:31  Lillian ldgger nu talblock 6 pa Sagas bricka.

Lillian — Kan du bygga en 7: a med hjélp av den?
Saga tittar ner.

Saga— Jag vill inte mera. Nej jag vill g& hem. Och éta choklad.
Lillian — Hur skall du gora for att de skall se likadana ut? sdger hon med l4gre tonfall.

13:40  Lillian tar och ldgger 7:ans talblock ovanpa 6:ans talblock, for att sedan lagga talblocket
bredvid.

Lillian — Var fattas det ndgonstans? séger hon med ljusare rost.
13:45  Saga tar 7:ans talblock och lagger det ovanpé 6:ans talblock.
Saga— Dir! Det fattas en. (L.G: V:2)

Under arbetet med att 14ra kiinna materialet Numicon och dess kombination med farg och antal sker det
tva stdngningar da Saga dr beredd att ge upp och ga hem. Lillian véljer vid detta tillféllet att istdllet
végleda Saga vidare genom uppgiften. Vid det andra tillfdllet (13.31) nér eleven vill gd hem och éta
choklad framtréder lérarens pedagogiska taktfullhet som betydelsefull ndr hon forsiktigt sénker sitt
tonfall (Ljungblad, 2016). Elevens meningsskapande avstannar inte utan hon fortsétter arbeta. En
Oppning sker for Saga (13:45) da hon sjdlvmant plockar 7:ans talblock. Hon tar 7:ans talblock och lagger
den ovanpa 6:ans talblock. Detta hjédlper henne att se det tomma hélet vilket blir visuellt tydligt.

7.1.2 Fas 2. Fordjupat arbete med Numicon for Saga

Erik och Saga sitter mittemot varandra med varsin bricka framfor sig. Mellan sig har de lddan med alla
Numicon talblock. Saga visade under interventionsstudien att det var svart att skifta mellan addition och
subtraktion under arbetes gang. Under lektionens borjan hade fokus legat pa addition. Efter ett tag nir
Lillian dndrade fokus fran addition till subtraktion kunde Saga inte hérleda tidigare kunskaper till en ny
situation och behdvde aterigen modellering for att komma igang. Foljande skeende visar hur Lillian hela
tiden behover végleda Saga fram till en 16sning.

20:04 Lillian har nu gatt dver till subtraktion. Hon skriver upp 4-3 pa en liten whiteboardtavla och
ber Saga att tala om vad 4-3 blir. Nér Saga tvekar uppmanar hon henne att ta 4:ans Numicon
talblock.

Saga— Nej men vinta lite...fyra...tva!

20:36  Saga tittar pa Lillian for att f4 bekréftelse.

Lillian - Ta en fyra.

Saga  — Men for helvetes, fel.

20:42  Saga stricker sig efter en fyra.

Lillian — A sd ligger du en trea ovanpa, for det skall du ta bort.

20:46  Saga tar en 3: a och lagger den frustrerat ovanfor 4:ans talblock.
Lillian — Nej, du skall ldgga den ovanpa talblocket.

Saga — Det gor jag.

Lillian — Hur mycket ar det d&?

Saga— 1! (lite irriterat) (L.G:
V:13)

Detta skeende visar att det var modosamt for Saga att &ndra sitt riknesétt fran addition till subtraktion.
En stdngning sker (20:36) da Saga viljer bort Numicon materialet och borjar gissa vad talet 4-3 blir.
Nér Lillian instruerar Saga steg for steg hur hon ska anvédnda talblocken i subtraktion for att komma
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fram till ratt svar, visar Saga frustration dver detta tillvigagangsitt. Resultatet visar att Saga har ldttare
att arbeta med addition dn subtraktion

7.1.3 Fas 3: Sagas nyvunna kunskaper

I slutet pé interventionsstudien gor Saga framsteg dven om antalsuppfattningen véxlar fran géng till
géng. Vid de tillfdllen Saga har hundraprocentigt fokus pé arbetsgéngen blir det anstringande att hélla
allt i minnet. Exemplet hér nedan visar en arbetsprocess déar Saga har flyt i sitt arbete men plotsligt inte
kan koppla 7 till rétt talblock utan tar stod av Numicons tallinje for att underlétta arbetet.

10:10  Erik och Saga har talblock 10 liggande pa sin bricka. Lillian ber Erik och Saga att plocka till
sig talblock 6 och ldgga det pa sin bricka. Hon skriver 6 + =10 p4 en liten whitebordtavla.

Lillian — Vad fattas for att det skall bli 10?

10:28  Saga tar talblock 6 och ldgger det ovanpa talblock 10.

Saga —4.

Lillian - Bra. Da lagger du till en 4...

15:30  Erik har innan visat att 6+2=8. Nu uppmanas Saga och Erik att bygga 16. Saga tittar pa
Numicon- tallinjen for att se hur 16 ser ut, innan hon plockar till sig en 10: a och en 6: a.

Lillian — Nu har ni 16. Vad behover ni addera for att ni skall fa 18?

15:58  Saga plockar till sig 2:ans talblock och lagger det ovanfor 6:an pé sin bricka.
(se bild 4 i bilaga 2.)

Lillian —En2:aja...

24:48  Lillian ber Saga och Erik att l4gga talblock 7 bredvid talblock 10 som redan ligger pé brickan.
Saga tittar pa Numicons tallinjen, for att se hur en 7: a ser ut. Sedan plockar hon till sigen 7: a
och ldgger den pa sin bricka, snett nedanfor 10:an. Lillian modellerar att det ar littare att
jamfora om 7:an ligger jams med 10:an. Lillian skriver 7+ = 10 pa whiteboarden.

Lillian — Vad fattas om du har en 7: a och du skall bygga talet 10?
Saga — 3 svarar hon blixtsnabbt.
Lillian — Bra. Da tar du en 3: a och ldgger till 7:an, s att det blir 10.

27:10  Lillian — Nu skall du Saga, fa en som blir mer dn 10. Lagg 14 pa era brickor. Ta bort alla
talblock utom 10. Vad behover du for att & 14?

27:45  Saga plockar sjungande till sig talblock 4 och ldgger det ovanfor 10:ans. (L.G: V:15)

I slutet pa interventionsstudien kom det efterlingtade genombrottet/6ppningen da Saga frén att inte
kunnat koppla sina talblock till rdtt antal, lyckas svara pa fragan, utan att rdkna péa vare sig hal eller
piggar pa brickan. Talet som Saga loser dr 6+ = 10. Saga tar 6ans talblock och ldgger den pa 10:ans
talblock och sdger blixtsnabbt att svaret &r 4. Dock syns det tydligt att Saga behdver mer tid pa sig att
befésta sina kunskaper. Nar abstraktionsnivan hdjs sker en stingning sa Saga blir tvungen att anvénda
Numicons tallinje som stod for att komma ihag hur talblock 7 ser ut. Sammantaget visar
interventionsstudien att Saga fatt en viss fortrogenhet med materialet och lattare kan laborera och rédkna
med talblocken.

7.1.4 Interventionsmaterialet Numicon introduceras for Erik

I inledningsfasen av interventionsstudien ldrde sig Erik snabbt att kdnna igen fargerna pa talblocken och
hur man anvédnde det sokta talet som modell att jamféra med. Erik och Saga skall bygga
talkombinationen 6. De blir uppmanade att bygga alla talpar som blir 6. Erik plockar snabbt till sig
talblock 6 for att ha som jamforelse.
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7:55 Lillian — Finns det nagot annat &n 4+2 som blir 6?

Erik

Lillian
Erik
Lillian

—Jaa.

Erik plockar till sig 2 stycken talblock 3.

— Vad har du fatt nu, Erik?
— 6.

—Ja, vad har du?

Lillian hinner inte stilla hela fragan, innan Erik svarar.

Erik
Lillian
Erik
Lillian
Erik
Lillian

—343.

— Ja. Finns det nadgot mer sétt att fa talet 6?
—2+2+2.

— Men om du bara skall anvénda 2 tal, ett talpar?
— Nej, jag kan inte komma pa nagot.

— Det finns ett till satt. Vad har ni anvént for tal?
Lillian rdknar upp de tal som anvénts, samtidigt som hon pekar ut dem pé brickan.

9:35 Lillian - Vilka tal har ni inte anvént som &r lagre &n 6?

Erik tittar pd Numicons tallinjen och lagger efter en viss beténketid en 5: a ochen 1: a.

10:10 Erik — Kolla vad jag kom pa! (med glad, ljus rost). (L.G:V:5)

Materialet Numicon bjuder in och 6ppnar upp for nya mdjliga l6sningar att analysera och laborera med
antal. I dialog med ldraren kan Erik prova nya varianter och han funderar och laborerar och hittar olika
varianter och kommer slutligen fram till ytterligare en 16sning. Vid detta tillfdlle blir det tydligt att
Numicon som artefakt stodjer Eriks abstraktionsformaga att hantera antal.

7.1.5 Fas 2 Fordjupat arbete med Numicon for Erik

En bit in 1 studien arbetade Lillian med kommunikativa lagen, som séger att a+b = b+a, for att oka
Eriks och Sagas antalsuppfattning.

4:40

Erik

Erik

Erik

Lillian — Nu skall ni fa bygga négra olika kombinationer.

Lillian skriver upp ett tal pa mini-whiteboarden. Erik sneglar pa vad hon skriver och ser att hon
skrivit 34+2.

- Oj, 0j,0j vilket svart tal, (lite tillgjort).

Lillian héller upp whiteboarden Erik ldgger snabbt talet, medan Saga behover mer hjalp.

— Okey, okey, I know this shit...
Lillian ber dem ldgga 2+3.

— Men det blir ju exakt samma...

Lillian skriver upp 2+ =5 pa whiteboarden.

Erik

9:00
Erik

Lillian —

(Hojer rosten lite) — Det hér borjar bli véldigt trakigt. Du tar bara samma tal. Om man vet att
tal inom plus dr exakt samma, &ven om man véinder pa dem...

Lillian - 4+3 vad blir det? Lagg 4+3.
-5.
Lagg 4 +3, (uppmanande).
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Erik suckar och visar med sitt minsprak att han &r irriterad, men plockar till sig
talblock 4 och 3.
Lillian skriver ner 3+4

Erik — Vi vet redan att. (Lite skarpare) Froken, kéra ldrare, vi vet redan att hur man vinder pa det,
inom plus och minus sé att det blir exakt samma saker. Vi dr inte helt efterblivnal...

24:05  Erik och Saga har fatt lagga 5 + 2. Lillian skriver nu 5 + 12 pa whiteborden.
Lillian — Vad blir 5+12?

Erik (Gor segergesten med armarna) — Oh ja, yes, 17. (L.G:
V:8)

Inledningsvis tappar Erik intresse och fokus i situationer nér Lillian presenterar {or litta arbetsuppgifter.
Lillian improviserar och anpassar arbetsuppgifterna for bade Erik och Saga. Nir han visar frustration
ser uppgiften ut att vara for latt, vilket han ocksa tydlig uttrycker. Samtidigt fortydligar Erik att han
forstar den kommutativa lagen nér han féller kommentarer vi dr inte helt efterblivna. 1 slutet av detta
lektionstillfallet (24.05) sker en Gppning nir Erik kan generalisera sina kunskaper fran en enklare
operation 5+2 till 5+12. Det kan utifran analysmetoden forstas som att Numicon stodjer och underlattar
for att som forst fatt 5+2 visualiserat for sig och déarefter kan hérleda 5+12.

7.1.6 Fas 3 Eriks nyvunna kunskaper

Léngre in pa studien &r det tydlig att Erik befést talkamraterna 1-10, d& han visar pa en djupare
antalsforstaelse. Exemplet nedan synliggér hur Erik &dr kreativ nédr han skulle 16sa tal inom 10-ans
talkamrater.

2:02 Erik och Saga skall lagga alla 10-kamrater de kan.
Erik — Hur ménga fr man anvénda?
Lillian — Du far anvénda alla, for du skall ldgga 10 pé s manga sétt du kan.

Erik borjar entusiastiskt ldgga ut tiokamrater med Numicon talblock.

2:20 Lillian — Du kommer ihag att jag gjorde motsatsen ocksd. Kommer du ihag det?
Erik fortsétter glatt att lagga 10-ans talkamrater. Till slut har han fyllt halva brickan.

2:40 Erik  — Kolla har alltsa.
Erik ldgger nu en kombination med 3 talblock.

2:50 Lillian — Du skall bara anvédnda 2 talblock.
Erik —Va!

Lillian—  Du skall lagga 10-kamrater.
Erik lagger den sista kombinationen av 10-kompisar och vénder pé brickan sa att Lillian
skall se alla hans kombinationer. (se bild 5 i bilaga 2) (L.G: V:19)

Detta exempel visar att interventionsstudien varit framgangsrik for Eriks utveckling av
antalsuppfattning 1-10 d& han visar en djupare forstaelse for antalens uppdelning. Vid ett kritiskt
moment (2:50) hade en stingning kunnat ske d& Lillian inte hinner uppfatta och ta fasta pa Eriks
vidgade kunskaper, utan insisterar pa att han endast ska anvinda tva talblock for att finna ett svar.
Samtidigt visar den fordjupade analysen att Erik anvéinder sig av analysmetoden som innebér att han
kan analysera och soka efter delar for att fa antalet nér han kan kombinera 3 talblock for att fa talet 10
fast Lillian egentligen &r ute efter 2 talblock.

7.1.7 Interventionsmaterialet Numicon introduceras for Sandra

Sandra har sedan tidigare arbetat med Numicons talblock som hjilpmedel for att 16sa enkla additions-
och subtraktionsuppgifter i sin matematikbok. Sandra kan nir interventionsstudien borjar, plocka och
kombinera rétt farg till rétt antal. For att 6ka forstaelse for ett visst antal anvéndes hemliga pésen dér
Sandra fick kénna efter Numicons talbrickor taktilt som ligger gomda i pasen.
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17:55  Sairah tar fram hemliga pésen, dir hon ldgger talblock 1, 3 och 5. Dérefter ber hon Sandra
plocka fram ett visst talblock med hjélp av kinseln och tala om vad hon tar fram.
Sairah- — Du far inte titta, men du far kdnna. Vill du anvédnda en hand eller tva?
Sandra — Tva hinder.

18:03  Sandra stoppar ner bada hdnderna i pasen och kénner sedan efter vilket talblock hon har i
handen.

Sairah — Ta bara fram ett talblock, du far bara ta ett talblock.
18:07  Sandra borjar att ta fram det talblocket hon har valt.
Sairah — Nej, du far inte ta fram, hall den. Har du valt ut den?
Sandra — Ja.

Sairah — Kan du kénna pa den?

18:33  Sandra nickar instimmande.

Sairah — Kan du beritta for mig vad det &r for tal?

Sandra — 3.

Sairah — 3. Hur vet du att det &r 3?

18:43  Sandra ser ut att fundera, men siger ingenting.

Sairah — Kan du berétta hur du vet att det &r en trea? Vad &r det du kénner pa? Kénner du pa sidorna,
eller halen?

Sandra —1I hélen.

Sairah — Ska vi ta ut och kolla?

18:50  Sandra nickar och tar ut det talblock hon har valt ut. Det visar sig vara Sans talblock.
Sandra kan direkt se vilket talblock det &r.

Sandra -5 (S.H.V:1)

Sandra ldrde sig efter modellering snabbt att taktilt kéinna hur manga hal talblocken har. Detta kan
urskiljas frén exemplet ovan d& Sandra fér l4ra sig att kdnna efter halen pé ett talblock for att veta vilket
antal det handlar om. Sandra visar snabbt en god forstaelse for sambandet mellan farg och talblockens
antal och behover sdllan rdkna vilket talblock hon ser framfor sig, eftersom hon innan
interventionsstudien arbetade med materialet. Tack vare att Sandra redan var bekant med Numicon sker
i borjan av interventionsstudien fa sténgningar och arbetet flyter pa.

7.1.8 Fas 2: Fordjupat arbete med Numicon for Sandra

Efter ett par tillfdllen fortsatte arbetet med att se delar och helheter inom talomrédet 1-5. I nésta skeende
ligger talblocken 1-5 framfor Sandra. Nér Sairah uppmanar Sandra att para ihop 5:ans talkamrater kunde
Sandra létt para ihop kombination med varandra. Nar Sairah sedan tar bort alla talblock fran Sandra och
bara ldmnade kvar 5:ans talblock som mall blev det svarare.

03:25 Sairah — Nu gommer jag alla dina talblock och sé sdger du till vilket talblock du ska ha for att fa
talkamraten 5.
— Jag kommer ge dig en siffra nu sa beréttar du for mig vem som &r talkamrat med 5?
— Hér Sandra far du en 4 av mig.

03:34 Sandra tar 4:an och ldgger den bredvid sin 5: a som hon har pa brickan.

Sairah — 4 plus nagot ska bli 5.

03:40 Sandra funderar en stund och ldgger sina fingrar pa det tomma piggarna. (se bild 6 bilaga
2)

Sandra — 3.
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03:44

Sairah ger Sandra 3:ans talblock.

Sairah — Prova !

03:45

Sandra —
Sairah
Sandra
Sairah —
03:53
Sandra —
Sairah
08:17
Sairah — Du
08:32
Sandra
08:43
Sandra
Sairah —
08:44

Sairah —

08:51

Sandra

Sairah — Bra

Sandra lagger 3:ans talblock ovanfor 4:ans och riknar alla halen fran borjan och skakar
sedan péd huvudet

Nej.
— Det gick inte, prova igen!
-1

Varsagod. Hur kom du pa att det var 1?

Sandra &r tyst en stund.

4+1 &r 5.
—Jaaa 4+1 dr 5.

Sairah fortsatter med en liknande uppgift. Den hir gdngen far Sandra 2:ans talblock.
har en 2: a nu vad behover du for att det ska bli 5?
Sandra svarar véldigt snabbt med dvertygelse.
-4,

Sandra ldgger 4an ovanfor 2an och réknar antal hal.
— Ne;j.

Stammer inte.
Nu modellerar Sairah.

Sandra vet du vad du ska géra? Lagg den ovanpa 5:ans talblock och sedan kommer du se
vem som &r talkamrat med 2.

Sandra lagger 2:ans talblock ovanpé 5:an och svarar snabbt utan att rikna.
-3.
!

(S.H.V:4)

Tidigt inser Sairah att Sandra endast har lért sig att kombinera talblock 4 med 1 och 2 med 3 utan djupare
forstaelse. Nar talblocken inte finns framfor henne sker en stingning da hon inte kan 16sa uppgiften,
utan gissar. Sairah modellerar hur talblocken kan anviandas som mall, genom att ldgga 2:ans talblock pa
S:an for att se de tre tomma halen. I slutet pd exemplet (08:51) sker en Oppning for Sandra da hon
anvénde sig av denna metod.

7.1.9 Fas 3: Sandras nyvunna kunskaper

Forsta lektionen efter sommaruppehall testar Sairah vad Sandra kan. Da Sandra gillar att arbeta med
hemliga pasen dér hon ofta har trénat pa helheter och delar véljer Sairah att arbeta med den metoden
hon &r mest bekant med, det vill sdga plocka ett talblock fran pésen och ange talkamraten.

11:25 Sairah — Kan du ta ut ett tal frin den hemliga péasen och beritta for mig vad du har i handen

Sairah
Sandra

Sairah

Sairah

Sandra tar ut talet 10

— Vem &r kompis med 10 for att det ska bli 10?

-0.

—Ja.

Sandra stoppar i sina hénder i den hemliga pasen och tar ut talblock 6.

— Vem ér talkamrat med 6?
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12:13

Sandra —

Sandra tar en lang paus men finner ingen strategi att l0sa uppgiften.
Sandra fér 10:ans talblock bredvid sig for att se de tomma héalen. Hon ldgger 6:ans
talblock pé 10 och svarar snabbt.

4. (S.H: V:35)

Nér Sandra inte finner nagra strategier for att ta reda pa vem 6:ans talkamrat dr sker en stdngning.
Oppning sker nir Sairah pAminner att man kan ligga delen pa helheten, for att se vad som fattas. Sandra
kan dven se svaret direkt om den sokta delen inte &r storre &n 4, till exempel 6 + = 10. Efter
sommaruppehéllet kan Sandra fortfarande subitisera tal upp till 4. Dock uppvisar Sandra svérigheter att
hirleda sina kunskaper fran Numicons talblock och hennes kunskaper dr bundna till den fysiska

artefakten.

7.1.10 Interventionsmaterialet Numicon introduceras for Gustav

Gustav kan vid studiens start kombinera talblock med rétt siffra, eftersom Numicon redan sedan négra
ménader introducerats fér Gustav som laborativt material. Gustav hade anvént talblock for att se delarna
vid rakning av additionstal i matematikboken. Dock hade han inte fatt nagon undervisning i materialets

anvandning tidigare.

08:41

Sairah

Gustav

Sairah

08: 51

Sairah
Gustav
Sairah
08: 54
Gustav
09:01

Sairah
Gustav
Sairah
09:11
Gustav
Sairah
Gustav
Sairah
09:21
Sairah
09:26

Sairah

Detta mérks tydligt vid forsta lektionstillféllet.

P4 brickan ligger 5:ans talblock. Gustav ska bygga olika tal och jamfora dem med 5:an.

—Du ska fi 1 av mig. Hur ménga behdver du for att du ska fa 5? 1 plus vad &r 5?
Gustav ténker efter ett par minuter.

- 1.

— Okej varsagod.

Sairah ger Gustav 1:ans talbricka.
Gustav laborerar nagra sekunder.
— Blev det 5 Gustav?

— Nej.

— Vad behover du Gustav?
Gustav rdknar med blicken.

—4.

Sairah tar tillbaka talblock 1 som Gustav ville ha i bérjan och ger honom talblock 4
istédllet. Gustav lagger 4ans talblock forst och lagger sedan 1:ans talblock pa.

— Ar det 5 nu?

—Ja!

— Prova och lagg pa 5 ans talblock.

Gustav forstér inte instruktionen och lagger 1:ans talblock pa 5:an och skakar pa huvudet.
— Vi behover 3.

— Dér. Ldgg pé dina talblock pa San!

— De héar?

— Ja lagg dina talblock pé 5:an och kontrollera att du verkligen har 5 nu med 4 och 1.
Gustav ldgger sina talblock 1 och 4 pa 5an. Se bild 7 i bilaga 2.

— Ja, nu ser du att du har fatt 5.

Gustav ler.

- Bra! (S.H: V:1)
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I detta exempel ser vi att Gustav lar kiinna materialet Numicon. Han lar sig att anvénda sig av helheten
for att se dess delar. En sténgning sker nér Sairah ger Gustav otydliga instruktioner, d& han inte forstér
hur han ska goéra (09:11). Sairah modellerar for Gustav hur helhet och delar hor ihop samt hur materialet
kan anvédndas som stdd.

7.1.11 Fas 2: Fordjupat arbete med Numicon for Gustav

I mitten pé interventionsstudien hade Gustav gjort stora framsteg. Han hade arbetat intensivt med 10:ans
talkamrater. Denna lektion skulle Gustav borja med att visa vilken strategi han anvinde for att upptéicka
10:ans talkamrater. I nésta skeende har han 10:ans talblock pé sin bricka som mall framfor sig.

00:24 Sairah  — Gustav berétta 10:ans talkamrater for mig?

00:27 Gustav borjar genast laborera med 10:ans talblock genom att pekrékna olika delar.

Gustav — Om man har 5.
Flera sekunders paus for att Gustav rdknar pa 10:ans talblock med blicken.

00:42 Gustav —5 och 5.

Sairah — Okej, 5 och 5 &r kamrater.
Sairah ger Gustav tva stycken 5:ans talblock som han lagger bredvid 10:ans talblock.

Sairah — Fortsatt hitta flera talkamrater till 10an.
1:25 Gustav pekriknar pa 10ans talblock igen.
Gustav —Om jag har 9 och 1.
Sairah — Okej!
Sairah ger Gustav 9:ans och 1:ans talblock.
1:40 Gustav ldgger sina talblock pa 10:ans och kontrollerar att 9 och 1 verkligen blir 10.
Sairah — Kom pé flera kompisar Gustav!
01:47 Gustav borjar pekrdkna pa 10:ans talblock igen.
Gustav —6och4.
01:51 Sairah tar fram 6:ans och 4:ans talblock och ger till Gustav...
5:57 Gustav sdger spontant under arbetet
Gustav — Det &r roligare nu &n vad det var forut.
Sairah — Tycker du det?
Gustav —Ja!
Sairah — Men varfor tycker du att det dr roligare nu?
Gustav — Det &r lugnare.
Sairah — Men ér inte det lugnare for att du kan mer nu?
Gustav —Jo.
Sairah — Du kan mer nu Gustav.

Samtalet pagick samtidigt som Gustav &r djupt koncentrerad med att kontrollera att
3:ans och 7:ans talblock verkligen blir 10 tillsammans.

(S.H: V:27)

10:ans talblock som Gustav har som mall ger honom en Sppning d& han smidigt kan hitta olika
kombinationer for 10:ans talkamrater. Gustav kontrollerar delarna genom att ligga dem pé 10:ans
talblock. Han utrycker och resonerar tillsammans med Sairah att det &r mycket roligare att arbeta med
Numicon. En anledning till att Gustav upplever Numicon lugnare skulle kunna vara att han med hjalp av
denna artefakt kan avlasta sitt arbetsminne och arbeta p& en hogre abstraktionsnivé det vill sdga ger
Gustav en Oppning i sitt arbete.
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7.1.12 Fas 3 Gustavs nyvunna kunskaper

Forsta lektion visar Gustav vad han kan efter sommaruppehéllet. Vid detta tillfalle arbetar Gustav med
10:ans talkamrater for att visa hur mycket kunskaper och fardigheter fran interventionsstudien som
befists.

11:25 Sairah — Kan du ta ut ett tal fran den hemliga pasen och beritta for mig vad du har i handen?
Gustav plockar fram talblock 9 frén pésen.

Gustav -9.

Sairah — Vem &r kompis med 9?

Gustav — Viinta!

11:32 Gustav raknar hélen pa brickan med sina fingrar upp till sju och delar sedan upp 9:ans
talblock med fingrarna.

Gustav —7och?2.

Sairah —Ja du tinker 7 och 2 det dr sant, men jag tdnkte vem dr kamrat med 9 sa att det blir 10?

Gustav - 1.

Sairah —Ja, .1

12:20 Gustav tittar pa Sairah.

Gustav — Numicon, tycker du att dom é&r bra?

Sairah — Vill du veta vad jag tycker om Numicon?

Gustav —Ja!

Sairah — Kan inte du beritta forst vad du tycker om Numicon?

Gustav — Tycker dom ér bra.

Sairah —Du tycker de ar bra. Varfor?

Gustav — De ér latt att rdkna med.

Sairah — Tycker du att alla borde ha Numicon?

Gustav —Ja.

14:32 Gustav tar och kénner taktilt pa talblock 2 och tar fram den fran hemliga pasen.

Gustav -2.

14:41 Sairah viftar med 10:ans talblock i handen.

Sairah — Det ska bli 10. Vem é&r talkamrat med 2?

Gustav tar fram 2:ans talblock och vill anvénda sig av den for att rékna ut sitt svar men
Sairah tar snabbt 10:ans talblock och gdmmer den under bordet.

14:46 Nu ler bade Gustav och Sairah
Sairah — Aha, du far inte ldgga ditt block pa 10:an.
Gustav ler och svarar snabbt.
Gustav - 8.
Sairah — Bra! (S.H:V:35)

Gustav visar att arbetet med interventionsstudien genom resonemang under arbetsgangen &r
framgangsrik. Han kan hérleda sina kunskaper fran talblocken till att ha automatiserat talkamraterna och
anvénder sig utav sina nyvunna kunskaper fran det konkreta till det abstrakta. Vikten av att vara tydligt
med instruktioner mérks med exemplet ovan dé Sairah ger for vag instruktion (11:32) s att Gustav tror
han skall finna 9ans talkamrater. Slutligen inser Gustav leende da det sker en 0ppning, att han faktiskt
kan 10:ans talkamrater utan att behdva ha visuellt stod av talblocken.
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7.2 Analys av enskilda elevers utveckling inom antaluppfattning

Héar nedan kommer en analys av enskilda elevers utveckling inom antaluppfattning i 16pande text.
Analysen kommer att forstds 1 ljuset av senaste forskning och kand litteratur i omradet
matematiksvarigheter. Elevens utveckling tolkas och forstds utifran sociokulturell teori om den
proximala utvecklingszonen (Vygotskij, 2001).

7.2.1 Saga

Saga hade i borjan pa interventionsstudien ingen forstaelse for det odelade talet 5. Hon kunde rékna pé
fingrar inom talomrédet 1-10. Saga kunde talen fore och efter upp till 100, vilket var till hennes fordel
nér hon hade subtraktion och addition med talet 1. Rdkning inom talomrédet 6—10 stillde ofta till det for
Saga. I studien kunde vi se att vid addition inkluderade Saga starttalet sa att hon fick en for mycket i
svaret, som 5+ = 8. Hér borjade Saga ridkna 5,6,7,8 och svarade sdledes 4. Detta kan forstds som en
svarighet att skilja mellan ordinaltal och kardinaltal (Neuman, 1993; Ljungblad & Lennerstad 2012).

Med hjdlp av interventionsmaterialet Numicon fick Saga nya riknestrategier. I borjan modellerade
Lillian hur materialet kunde anvindas under varje lektion i talomréddet 0—10. Saga visade under
interventionsstudien en ojdmn utveckling fran lektion till lektion. Dock fann vi i empirin en rod trad i
utvecklingen. Fran att i borjan ldgga sina talblock bredvid helheten och sedan rdkna piggarna borjade
Saga ldgga talblocken pa helheten for att istdllet rdkna halen som inte ticktes. Vissa génger i slutet pa
interventionsstudien behdvde Saga inte rakna hélen utan kunde direkt se svaret om det eftersokta svaret
var upp till 4. Hon subitiserade upp till antalet 4 med hjélp av Numicons talblock.

Vid hogre tal som dkade med ett tiotal i taget, kunde Saga efter modellering med ldgre tal snabbt f6lja
monstret, som till exempel 2+5, 12+5, 22+5 och sa vidare. Dock behdvde Lillian modellera varje lektion
for att Saga skulle kunna se monstret. Vid subtraktion lyckades Saga inte f6lja monstret da Lillian hade
ovningar med tiotalsévergang. Till exempel 50-5 var for svért dven med Numicons talblock. Innan
interventionsstudien hade Sagas fingrar begransat henne till att utféra operationer inom talomréade 0 -
11. Med Numicons talblock som stod for arbetsprocessen, kunde Saga laborera med hdgre tal och né en
hogre abstraktionsniva.

Enligt Vygotskijs (2001) proximala utvecklingszon och dess 4 olika faser kunde vi se att Saga nidde
dnda upp till niva 3, det vill séga att hon behirskade den fysiska artefakten pa egen hand och stodet
kunde minska. Saga var beroende av artefakterna under hela interventionsstudien, samtidigt kunde
stodet minska men inte helt avta. En mojlig orsak till detta kan enligt Butterworth och Yeo (2010) samt
Dalvang (2006) vara att Saga behover 6va mer frekvent for att kunna skapa en inre talrad och f& en
battre antalsuppfattning inom talomradet 0—10. Vid subtraktion med hogre tal kom vi utanfér den
proximala utvecklingszonen dé svérighetsgraden 6kades markant.

7.2.2 Erik

I borjan pa interventionsstudien hade Erik ringa kunskaper i addition och subtraktion inom talomrade
0-10. Erik hade innan studien sina fingrar som riaknestrategi. Han tog sig an Numiconmaterialet med
glidje och larde sig snabbt avkoda brickornas funktions inom addition och subtraktion. Mitt i
interventionsstudien gjorde Erik stora framsteg. Han kunde delar av helheten samt 16sa
additionsuppgifter i talomrade 0-10. Vid subtraktion tog det ldngre tid for Erik att abstrahera
talkamraterna vilket Neuman (1993) sédger ér svarare att ldra sig. Dock skedde det dven i subtraktion ett
genombrott, i slutet av interventionsstudien, da Erik kunde svara pa talkamrater utan vare sig Numicon
eller fingerrdkning.

Perioden for interventionsstudien rackte inte till for att Erik skulle hinna ldra sig greppa storre antal.
Detta blev tydligt, da det blev svart att applicera sina nyvunna kunskaper i talomradet 0—10 till
talomrddet 0-20 samt 0-50 d4 Ovningarna Okade med ett tiotal i taget. Elever i specifika
matematiksvarigheter behover langre tid pa sig for att befdsta sina kunskaper betonar Engstrom (2017).
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Erik visade under interventionsstudien alla fyra utvecklingsstadier av Vygotskijs (2001) proximala
utvecklingszoner. Erik hade till en borjan inte forstaelse for interventionsmaterialet Numicon. Han lérde
sig snabbt att anvdnda materialet med handledning. S& smaningom kunde stddet minska och Erik
behovde vid ett fatal tillfallen modellering fran Lillian. I slutet pa interventionsstudien hade stodet till
Erik helt avtagit och Erik hade abstraherat 10-kamraterna utan Numicon. Dock skedde ingen utveckling
inom antalsomrddet 11-20 for Erik, mdjligen for att han blev utmanad utanfér sin proximala
utvecklingszon. En annan anledning skulle kunna vara Eriks emotionella blockeringar som orsakade
stangningar sa att de nyvunna kunskaperna inte kunde appliceras (jfr. Dowker, 2012).

7.2.3 Sandra

I borjan pa interventionsstudien hade Sandra ingen forstaelse for talet 5 i positionssystemet, vilket &ven
Hannula (2005) samt Ljungblad och Lennerstad (2012) betonar &dr svart for elever i1 specifika
matematikssvarigheter. Eleven behover forsta skillnaden mellan ordinaltal och kardinaltal fortydligar
Ljungblad och Lennerstad, for att kunna dela upp antalen i helheter och dess delar. Eftersom Sandra
verkade sakna fOrstdelse for hur antalen dr uppbyggda hade hon svart att koppla och tolka antal till
positionssystemet pd egen hand. Sandra hade inga fingerrdkningsstrategier utan arbetade med
plockmaterial for att rékna tal upp till 5 eller ramsrékna. Detta kan forstés utifran Neuman (1993) och
Anghileri (2006) som fortydligar hur fingerrdkning ar en primdr strategi for att avlasta arbetsminnet.

Efter introduktion av Numicon ldarde sig Sandra snabbt att koppla talen 1-10 till rdtt talblock och
responderade positivt pa att anvénda interventionsmaterialet Numicon. Sandra larde sig dven strategin
att anvdnda helhet for att rdkna ut vad som saknas till exempel 8+ = 10. Dock kunde Sandra endast
16sa aritmetiska tal 1-10 med talblock10 framf6r sig. Da lade Sandra delen pa det hela talet och rdknade
ut vad som saknades. Tal 14 kunde Sandra subitisera. Nér hon skulle rékna till exempel 6+ =10 lade
Sandra 6:ans talblock pé 10:ans talblock och kunde direkt uppfatta att talet dr 4. Dowker (2015) belyser
att elever i specifika matematiksvarigheter har ett mindre subitiseringsomrade. Sandra kunde 6ka sin
subitisering fran att uppfatta antalet 3 till att uppfatta antalet 4. Numicon var dven behjélplig for att hdja
abstraktionsnivén vid laborationer med antal (jfr. Siljo, 2014a).

Efter sommaruppehaéllet testades Sandra kunskaper vid ett par tillfdllen for att se om kunskaperna inom
talomradet 1-5 befasts. Fran att innan sommarlovet kunnat ldgga ihop samtliga talkamrater i talomradet
1-5 utan att se Sans talblock kunde Sandra efter sommaruppehallet inte hiarleda delarna till helheten utan
var helt beroende av Numicon for att finna sina svar inom talomradet 0—5. Neuman (1993) forklarar att
elever i specifika matematiksvérigheter gor fa hérledningar eftersom de har svért att ta till sig talfakta.

Enligt Vygotskij (2001) proximala utvecklingszonens 4 olika faser kan vi se att den komplexa
larandeprocessen for Sandra varit framgéngsrik i fas 1 och 2. Sandra kunde 6verga till fas 3 och behérska
artefakten, det vill sdga Numicons anvéndning pa egen hand. Dock behover Sandra mer tid for att
sjalvstandigt kunna arbeta utan stod fran artefakten (jfr. Engstrom, 2017). Under studien visade inte
Sandra att hon kunde hirleda sina nyvunna kunskaper fran artefakten till en annan situation. Ardila och
Roselli (2002) forklarar att svarigheter inom akalkyli kan inbegripa oférméga att utfora grundldggande
aritmetiska operationer. Vid diagnosen utvecklingsstorning kan ej diagnosen akalyli stillas i Sverige.
Dowker (2012) belyser att svarigheterna inom matematik kan bero pa svarigheter att hantera och
memorera aritmetik i korttidsminnet.

7.2.4 Gustav

I borjan pa studien kunde Gustav kidnna igen talblocken 1-10. Han kunde dessutom 5:ans talkamrater
sasom 5+0, 4+1 och 3+2. Med hjélp av Numicon och modellering provade Gustav sig fram till rtt svar.
Han hade dven en fungerande fingerrdkning inom antalet 1 till 10 innan interventionsstudien startade.
Gustav hade ingen forstaelse for hur antalet 10 kunde delas upp i mindre delar sdsom att 4+ = 10.

Det fargrika materialitet Numicon vilkomnades av Gustav som positivt arbetade med talblocken under
studien. Han lérde sig under interventionsstudien 10:ans alla talkamrater. I borjan av studien var Gustav
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beroende av talblocken for att dela upp antalet 10, for att i slutet pé studien kunna hérleda sina kunskaper
till en mer abstrakt niva. Den japanska matematikkulturens grundtanke om att en elev som inte kan ett
moment dnnu inte blivit undervisad om detta moment (Ma, 1999) stimmer vil in pa Gustav.
Interventionsstudien och dess specialpedagogiska insatser gav resultat ndr Gustav fick en
individanpassad undervisning som matchade hans behov.

Efter sommaruppehallet kunde Gustav visa att han fortfarande behdrskade 10 kamraterna. Gustavs
nyvunna kunskaper nar niva 4 i Vygotskijs (2001) proximala utvecklingszoner. Det innebér att Gustav
kunde anvénda artefakten sjélvstéindigt p& egen hand, samtidigt som han kunde hérleda sina nyvunna
kunskaper till en mer abstrakt niva. Gustav kunde dela upp talet 10 dven utan stod av Numicon.

7.3 Generell resultat och analys

Rent generellt visar resultatet att tva av eleverna gor storre framsteg i arbetet med antalsuppfattning
medans tva elever visar mindre framsteg.

Saga och Erik visade, i jimforelse med Sandra och Gustav mer tonarstrotthet vid lektionstillféllena.
Trots att Sandra och Gustavs lektionstillfélle var i slutet av veckan och efter lektionstid var de mer alerta
an Saga och Erik. Detta paverkar sjélvklart lartillfallet. Sandra och Gustav har, pd grund av sin laga
alder, vare sig misslyckanden i bagaget eller forstatt att de ligger efter i jamforelse med jamnariga. Det
kan ocksa forklara deras positiva instédllning till matematik. Erik som gick i slutet pa ar 9 valde aktivt
att inte vara 1 samma rum som sina jédmnarig vid matematiklektionerna, eftersom han inte ville visa att
han lag p& en ldgre nivd dn de andra. Saga undvek ockséd matematik eftersom hon sa ofta hade
misslyckats (jfr. Dowker, 2012). Jacobsson och Nilsson (2011) beskriver att elever inom autismspekrum
ofta fokuserar pé detaljer istéllet for helheten, vilket vi i analysprocessen kan forsta ligga bakom en del
av Eriks och Sagas stingningar.

I slutet pa interventionsstudien visade Sandra och Saga ojamna kunskaper inom antalsomradet 0—10.
Det de kunde ena géngen var de ofdrmdgna att 16sa géngen efter, vilket 4r ett vanligt drag inom savél
akalkyli som dyskalkyli (Ardila & Roselli, 2002). Sagas och Sandras framsteg var begrdnsade och de
behovde fortsatt stod av materialet Numicon for att kunna utfora rdkneoperationer.

Halvvégs in 1 véar interventionsstudie gjorde bdde Gustav och Erik markanta framsteg, medan Saga och
Sandra gjorde mer modesta framsteg. Undervisningen blev utmanande for ldrarna da tva olika nivaer
behovdes tillgodoses for att utveckling skulle ske for alla partner. Det dr rimligt att anta att alla fyra
elever behdver fortsatt stod av Numicon dver langre tid.
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8.Diskussion

Kapitlets resultat kommer att redovisas och diskuteras i ljuset av interventionsstudiens syfte vilket var
att prova interventionsmaterialet Numicon for att stddja antalsuppfattningen med hjidlp av
analysmetoden hos fyra elever i specifika matematiksvarigheter. Tva av véra forskningsfragor har varit
att studera elever i specifika matematiksvarigheter, deras mdjligheter och hinder samt studera vilka
erfarenheter vi som blivande specialldrare kan finna efter studiens slut.

Problematiken bakom denna studie ar att elever i specifika matematiksvarigheter i Sverige séllan ges
mdjligheter att delta i kvalitativ matematikundervisning som tillgodoser deras behov (Gervasoni &
Lindenskov, 2011). Atgérdsprogram som upprittas syftar ofta till att utveckla antalsuppfattning genom
fardighetstraning (Samuelsson & Hallstrom, 2016). Ljungblad (2016a), Neuman (2013) och Ma (1999)
utrycker att syntesmetoden det vill sdga fardighetstréning dér elever utgar fran smé osammanhéngande
delar inte hjélper elever i specifika matematiksvarigheter. Analysmetoden dér eleven arbetar med att
forsoka forsta ett antal, och delarnas relation till helheten &r att foredra visar forskning (Neuman, 2013).
I Japan arbetas utifran analysmetoden och dessutom far eleverna stdd med att skapa modellméngder for
att utoka sin subitisering. Det kan till exempel ske genom att eleverna fér lara sig att kdnna igen olika
grupperingar som handens 5 fingrar (Danielsson m.fl.,2015). Dessutom kan laborativt material som
artefakt stodja abstraktionsforméagan och utvecklingen av elevernas antalsuppfattning. Dérfor 4r denna
studie av intresse da den visar att med stod av forskning och genomtinkt interventionsundervisning gar
det att na resultat (jfr. Ma, 1999).

8.1 Metoddiskussion

Sociokulturellt perspektiv som teori, valdes som utgangspunkt fér denna interventionsstudie. Vi tog
fasta pa Vygoskijs grundsyn att larande sker i interaktion med en mer kunnig person. Utifran denna
grundtanke planerades undervisning med tva elever i varje grupp. Dérefter sattes interventionsstudien
igang med fokus pé lararens mediering och en hypotes att interaktion tillsammans med rétt artefakt, har
Numicon, kan ge resultat 1 matematikforstaelsen. Det som avsags att fingas med denna studie var
elevernas eventuella framsteg eller hinder som analyserades med Asp Onsjo begrepp (2008) oppning
och stingning. Vi anser att Vygotskijs utvecklingsteori gav mdjligheter att mota elever i specifika
matematiksvarigheter (S&ljo, 2014b) och forklara deras lidrande och utveckling. Detta teoretiska
perspektiv 6ppnar upp for att eleverna kan uppna resultat med ett utforskande arbetssitt, da barnet
besitter flerfaldiga biologiska och sociala forutséttningar for att kunna utvecklas. Stodet som gavs var
framatriktat for att utveckla elevens framsteg (Daniels & Hedegaard, 2011).

Interventionsstudien designades som en fallstudie som fingar upp arbetet med fyra elever i specifika
matematiksvarigheter. Interventionsstudien var ett resultat av intensiva litteraturstudier samt en hypotes
om att interventionsmaterialet Numicon kunde stddja dessa elever att utveckla sin antalsuppfattning. Det
togs fasta pa att Numicon ér ett taktil och visuellt material, vilket Jones och Tiller (2017) betonar &r en
brygga mellan det konkreta och det abstrakta. Eftersom alla fyra elever uppvisade specifika
matematiksvarigheter anser vi att detta urval dr intressant ur ett forskningssyfte dé vara forskningsfragor
kunde besvaras utifrdn denna kategori. Studien dr en kvalitativ forskningsmetod da lektionerna
planerades noggrant utifran Numicons lararhandledning, vilket gav ett effektivt och vilplanerat underlag
for aktiviteterna. Samtidigt kunde lektionerna dndras for att anpassas till eleven och méanga ganger fick
Lillian och Sairah improvisera évningar. Utifran en kvalitativ forskningsmetod (Bryman, 2016) dér vi
som ldrare ocksé var aktiva deltagare i den videofilmade empiriska studien utvecklades ocksé kunskap
for var kommande yrkesroll som specialldrare i matematik.

P& grund av komorbiditet, det vill siga kombination av flera diagnoser, kan resultat fran fallstudien,
trots att de fyllde kravet for att kunna besvara forskningsfragor, inte generaliseras (Bryman, 2016).
Eftersom varje deltagande elev uppvisade minst tva olika diagnoser sa &r resultaten som synliggor
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elevernas stingningar och 6ppningar svara att tolka. Berodde elevernas agerande pa en svarighet inom
specifika matematiksvérigheter eller den andra diagnosen?

Numicon som interventionsstudie understryker analysmetoden som en framgangsrik metod for att bygga
upp antalsuppfattning (jfr. Neuman, 2013). Analysmetoden utgér ifran att eleven skall forstad hur delar
relaterar till antalet genom att utforska antalet (Ljungblad, 2016a). Arbetet fortlopte vél under studien
och eleverna fick gott stod av att anvinda materialet som underldttar matematiska berdkningar inom
antalsuppfattningen. Materialet visualiserar varje steg nir nagot tas bort, laggs till eller nér eleven soker
det okénda talet.

Studien hade kunnat ta sin utgédngspunkt i den etnografiska forskningsansatsen, vilket innebér att
forskaren 4r en del av det som studeras. En etnografisk studie p& vart urval hade studerat eleverna och
lararnas beteende, kultur och handlingar for att forklara elevernas matematiksvarigheter (Fangen, 2017).
Ett sddant metodval hade varit av intresse om studien syftat till att finna orsaker och brister pa skolniva
som hindrar elevens matematikutveckling. Eftersom vart huvudsyfte ir att prova interventionsmaterialet
Numicon anser vi att den etnografiska forskningsansatsen inte méter det som vér studie utforskar.

Videoobservation valdes for att samla in saval verbal som icke verbal kommunikation (Wibeck, 2010;
Bjerndal, 2002). Detta tillvigagangsatt mojliggjorde att vi kunde vara bade forskare och larare samtidigt
som videokameran kunde fanga upp elevernas framsteg. Eleverna har filmats ur olika vinklar beroende
pa kamerans placering. Sairahs elever har filmats snett framifrdn, medan Lillian har placerat kameran
sa att elevernas arbete med Numicon har varit i fokus. Kamerornas olika placering kan sjélvklart ha
paverkat vad som fangats upp pé filmen och dérmed analysen av filmerna (Wibeck, 2010).

Videofilmerna transkriberades med fokus pa Asp Onsjos (2008) begrepp ppning och sténgning for att
soka elevernas proximala utvecklingszon. Genom en fordjupad analysprocess som inkluderade 5 faser
bearbetades empirin, vilket gjorde sokande efter 6ppningar och stangningar mer effektivt. Dessutom
kunde reliabiliteten 6ka da materialet genomgicks av bada lararna som genomforde interventionsstudien
(Hartman, 2003).

Da Lillians elever undervisades i interventionsstudien under skoltid pa eftermiddagen och Sairahs elever
undervisades efter skoltid kan detta ha péverkat utfallet. Efter analys av samtliga lektioner sag vi att
Lillians elever hade gynnats av att ha undervisats pa formiddagen da de uppvisade tonarstrétthet och
ofta var okoncentrerade pa eftermiddagen. P4 grund av administrativa orsaker undervisades Sairahs
elever efter skoltid. Det tycktes dock inte paverka elevernas humor eller ambition. Det dr svart att
forutsdga om eleverna hade presterat battre om undervisningen forlagts pa skoltid, d& eleverna kan
formodas vara piggare. A andra sidan kan undervisning efter skoltid ha gynnat dem, dé de fick 80
minuter extra matematik per vecka. Gustav och Sandras resultat efter interventionsstudien kunde f6ljas
upp efter sommaruppehallet. Detta bidrog till att resultat i studien ger 6kad validitet, da det gar att se
om det nyvunna kunskaperna har befasts trots sommaruppehall. Lillians elever som gick i arskurs 9
kunde inte foljas upp efter sommaruppehéllet. Det gor att resultatet blir srbart da det med sékerhet inte
gar att siga om kunskaperna de larde sig under varterminen befasts pa djupet eller inte.

Studien kunde vélja mellan slumpméssiga eller vélbekanta urval. Eftersom fallen till vart
interventionsstudien fanns i vara egna klassrum var det en av anledningarna till att vi kunde genomfora
en interventionsstudie under en ldngre period, vilken strackte sig mellan 6 manader och 1ar. Det fanns
inte heller nagon alternativ att undervisa varandras elever dd bada ldararna bor i tva olika stidder. Denna
begrinsning kan ha varit till fordel da ldrarna hade en relation till eleverna. A andra sidan kanske
eleverna varit mindre bekvdma med en larare som de inte kdnde och da fokuserat sig pa arbetet i storre
utstrdckning. Eftersom elever inom autismspektrumet ofta har svért for forédndringar, &r risken stor att
de inte hade producerat nigot arbete alls. D& forskningen har involverat barn har vi varit noga med att
folja Vetenskapsradet (2011) och Sargeant och Harcourt (2012) riktlinjer. Eleverna fick fiktiva namn
och anonymiserades. Vi hade dessutom medgivande bade frén eleverna och deras vardnadshavare.
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Genom att f6lja vara egna elever kunde vi pa ett naturligt sétt involvera dem i studien. Det tog dessutom
relativt kort tid tills eleverna var bekvima med videokameran. Det beror troligtvis pa att situationen i
alla andra aspekter var véilbekant. Slutligen gjordes analysen av den insamlade empirin gemensamt med
en noggrannhet dar detaljer kunde upptéckas i varandras filmer, vilket 6kar validiteten.

8.2 Resultatdiskussion

Anvindning av artefakter, relationer samt elevernas sarbarhets betydelse for matematikutvecklingen
diskuteras.

8.2.1 Artefakten som stdd i den proximala utvecklingszonen

Ett sociokulturellt perspektiv ger okad forstaelse for vikten av att skolan erbjuder elever tillréckligt
manga tillfdllen att 6va sina kognitiva och sociala fardigheter. Genom att arbeta med den savél visuella
som taktila artefakten Numicon far elever i specifika matematiksvarigheter en majlighet att arbeta och
befésta sina kunskaper och formégor, i en utveckling fran det konkreta till det abstrakta. Lararna och
eleverna kommunicerade och resonerade runt artefakten under interventionsstudien for att finna kreativa
16sningar for savil rdkneoperationer som utvecklande av antalsuppfattningen (jfr. Silj6, 2014; Dalvang,
2006).

Férger och former har en viktig betydelse for att se likheter och skillnader i artefakten (S&lj6, 2005). Vid
arbetet med att hitta 10:ans olika talkamrater blev eleverna behjélpta av att se vilka férger som inte
anvéints, da varje siffra har en given firg. Grda Numicon talblock introducerades under
interventionsstudien men togs snabbt bort da svarighetsgraden dkades markant, vilket bekréftar styrkan
i materialets olika genomténkta farger. Under studien gjorde Gustav stora framsteg da han larde sig alla
talblock med firg. D& samtliga férgade talblock, vid ett tillfdlle byttes ut mot graa talblock uttryckte
Gustav - Grda brickor dr svdrare. Nir eleverna inte kunde stddja sitt abstrakta tdnkande péa férgerna
som de gjort tidigare, ledde de gra talblocken till en stingning, eftersom fargerna hade stor betydelse for
deras mojlighet att hitta olika 16sningar.

Vikten av tydlighet i matematikundervisning blev mérkbar nér eleverna inte kunde 16sa uppgifter som
forvéntas efter 1ararens mediering och instruktioner. Ett exempel fran interventionsstudien belyser nér
lararna gick for snabbt frén fas 2 av arbete inom proximala zonen (jfr. Vygotskij, 2001) som innebér
arbete under handledning till fas 3 som innebdr att stddet kan minska vid arbete med artefakten. Numicon
inom subtraktion tillsammans med begreppet ta bort skapade forvirring bade hos Saga och Sandra da
eleverna i borjan konkret ville ta bort blocken — istéllet for att subtrahera. Grundtanken i Numicon &r att
subtraktion ska ske genom att 1agga delen pa helheten for att se differensen, exempelvis 10—6=? D4 6:an
laggs pa 10:ans talblock behover eleven analysera antalet och se att det fattas 4 upp till 10. Detta exempel
tydliggdr vikten av att mediera tillrickligt linge, innan Overgangen till nista fas i den proximala
utvecklingszonen sker (Siljo, 2014a), men dven tydlighet i anvindandet av begreppet fa bort som
skapade forvirring. Istillet hade begreppet subtrahera kunnat anvindas, vilket ar en kunskap vi bar med
oss 1 var framtida yrkesroll som speciallérare.

8.2.2 Relationellt samspel

I ett sociokulturellt perspektiv har lararen en betydande roll for elevens utveckling nér nya moment eller
nya artefakter introduceras. Lérarens roll dr att fortolka, det vill sdga mediera, s att eleverna kan ta till
sig nya kunskaper (Ljungblad & Lennerstad, 2012). For att utveckling ska kunna ske behdver det finnas
vélfungerande relationer som bidrar till kommunikation. Larandet sker i interaktion dér eleven dr med
och skapar sin egen kunskap (Séljo, 2014b). Vi viljer har att fokusera pa relationens betydelse eftersom
eleverna tydligt sokte bade lararens och varandras uppmérksamhet innan arbetet kunde fortlopa framat.
Da eleven fick utrymme i en liten grupp tillsammans med en elev och en lérare, som de var trygga med
kunde de viga vara sig sjdlva och ta plats (Ljungblad, 2016b). Dessa tillitsfulla relationer mellan larare
och elever utgjorde ocksd grunden for att kunna bjuda in eleverna att ta sig an den utmaning som
interventionsmaterialet innebar.
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Under interventionsstudien valde Lillian att sitta vid ett stort runt bord med Erik och Saga pa var sin
sida om sig for att lattare kunna interagera med dem. Efter analys av videofilmer framkom det att det
var till en nackdel att bada elever inte satt mitt framfor Lillian. Sairahs placering mitt framfor Gustav
och Sandra gjorde att hon kunde se bada elevernas ansiktsuttryck samtidigt, medan Lillian endast kunde
interagera med en elev i taget. Eriks och Sagas placering ledde vid flera tillféllen i studien till frustration
for utebliven uppméirksamhet fran Lillian. Denna frustration férekom inte hos Gustav och Sandra
eftersom de var placerade sé att Sairah kunde se bada tva samtidigt. Lillians val, gjort pa kunskapen om
att elever i autismspektrumet oftast inte vill ha dgonkontakt, ledde till att interaktionen mellan henne
och eleverna forsdmrades.

Saga och Erik kénde sig bekvima med varandra d& bada hade varit skolkamrater i ett flertal ar och
utvecklat trygga relationer mellan varandra. Samtidigt vagade de vara sig sjidlva med léraren vilket ledde
till att miljon var tillatande. Erik forstdrkte Sagas framsteg genom att hogljutt klappa hianderna och
uppmuntra henne. Han klappade till exempel hdnderna nér han sag att Saga med mdda lagt sitt monster
korrekt eller nér hon lyckades 16sa ett tal. Vid ett tillfdlle tog Lillian och Erik en kort paus fran rdkningen
och berdmde Saga nir hon fick en 6ppning och kunde svara utan att rdkna pé fingrarna. Sagas sjdlvkénsla
sag ut att vixa genom dessa forstérkningar.

Aven Gustav och Sandra visade att de var bekviima och trygga bade med varandra och med Sairah.
Gustav interagerade stdndigt med Sandra, trots att Sandra ar faordig har bada eleverna 6gonkontakt med
varandra med jamna mellanrum. Vid ett tillfélle nér Sairah ber Sandra ldgga Numicons talbrickor och
lararen inte stodjer med en jakande nickning blir Sandra forvirrad och tror att hon gjort fel, trots att
Sandra framfor sig lagt rétt talbrickor. Bade Gustav och Sandra visade att de var beroende av
bekriftelsen for att arbetet skulle fortgd framét. Bekréftelsen kunde vara ndgot sa litet som en nickning
eller ett leende, vilket visar pd vikten av hur léraren relaterar till eleverna i undervisningen (jft.
Ljungblad, 2016b).

Under Lillians och Sairahs lektioner framkommer tydligt relationens betydelse for elevernas ldrande.
Genom att eleverna var trygga, bdde med varandra och ldraren, vigade de visa sina tillkortakommanden
och var inte rddda att bli domda for att de gjorde fel. De vagade vara utforskande och ta till sig nya
lardomar. Vart resultat upplevs som framgéngsrikt da det fanns tillitsfulla relationer (Ljungblad, 2016b).
Detta ir av betydelse d4 minniskor méts i dialog och fordjupar sina relationer. Aven Ljungblads (2016b,
2018, 2019) empiriska klassrumsforskning understryker vikten av tillitsfulla relationer for att eleven ska
lyckas med utmaningar i undervisningen. Det styrker var hypotes att med ratt forutsdttningar savél
didaktiskt som relationellt kan varje elev gora framsteg inom matematik (jfr. Ma, 1999; Ljungblad,
2019).

8.2.3 Elever i sarbarhet

Resultatet som framkom i studien anses ha hog reabilitet da eleverna betedde sig naturligt efter nagra fa
filmtillfallen. Att Saga och Sandra gjort modesta framsteg medan Erik och Gustav gjort mer markanta
framsteg, bestyrks av den nuvarande forskningen som finns pa elever som befinner sig i specifika
matematiksvarigheter. Detta visar pa att alla elever kan ldra sig matematik, 4ven om forutsittningarna
ar olika for dem (Dowker, 2012 Ljungblad & Lennerstad, 2012; Lunde, 2011). Butterworth och Yeo
(2010) samt Dalvang (2006) betonar att med dagliga adekvata matematiska Gvningar, mer tid samt
individanpassad undervisning kan alla uppnd resultat i matematik. For att stddja elever i specifika
matematiksvarigheter att utvecklas i antalsuppfattning, behdver lararen mediera och stodja eleverna att
se delar i helheten, det vill sdga analysera antalet (Hannula, 2005).

Samuelsson och Hallstrom (2016) podngterar vikten av att gora en pedagogisk kartlaggning for att se
vad eleven behdver ldra sig och efter analys komma fram till hur stédet skall utformas. Genom att vi
innan interventionsstudien kvalitativt kartlade eleverna (Ljungblad, 2016a) dér enskilda matematiska
samtal var en del av kartlaggningen, kunde vi gora en grundldggande analys om vara elevers behov.
Behov av intervention vad tydligt och vi beslot oss for att prova Numicon. Da det endast var tva elever
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vardera i interventionsstudien var det latt att individanpassa och improvisera, s& att det matematiska
innehallet blev tillgéngligt for eleverna (jfr. Ljungblad, 2016b). Detta ledde till att eleverna gjorde
framsteg i sitt matematiska tdnkande. Gustav och Erik kunde i slutet pa interventionsstudien hirleda
sina nyvunna kunskaper fran den fysiska artefakten till att kunna riikna abstrakt, utan Numicon. Aven
Saga och Sandra utvecklade sitt matematiska tdnkande, d& de med hjilp av Numicons talbrickor dkade
abstraktionsniva genom att de kunde utféra hogre matematiska berdkningar inom talomrade 5-10 for
Sandra och 10 — 50 for Saga. Efter analyserna av videofilmerna inser vi att mer kontinuerliga analyser
av materialet eventuellt kunnat 6ka elevernas ldrande. Om vi hade gjort en kort analys efter till exempel
var 5:e film, skulle vi ha kunnat individanpassa undervisningen &nnu mer.

Framstegen fran vara fyra specifika fall kan bestyrkas med den japanska kulturens grundtanke om vikten
av undervisning och att alla kan ldra sig och utvecklas. Liknande tankar gér dven att finna i ett
sociokulturellt perspektiv (Séljo, 2014a). Nér en elev i Japan uppvisar matematiksvarigheter, samlas alla
berorda for att tillsammans reda ut hur skolan bést kan agera for att hjélpa eleven. Elevens framgangar
forklaras med att eleven fatt en god undervisning och inte att eleven &r begavad, medan det i véstvérlden
finns en tanke om att eleven dr begdvad om den kan matematik (Ma, 1999). Med detta synsétt blir eleven
bérare av sitt misslyckande och om eleven inte kan matematik anses eleven vara mindre begévad. Olika
kulturer paverkar saledes hur matematiksvarigheter forklaras. Det hor till undantagen att skolor
analyserar foreliggande orsaker pa skolniva och hur undervisningen &r utformad (jfr. Ljungblad, 2016;
Sadljo, 2014a). For hogstadieeleverna i interventionsstudien, framkom tydliga tecken pé ett undvikande
av matematik. Erik ville inte ha undervisning i matematik med jimnariga elever eftersom han jamforde
sig med dem och inte ville att de skulle se hans brister 1 amnet. Ett alltfor ofta misslyckande i matematik
forklarar Sjoberg (2006) leder till 1aga arbetsinsatser eftersom skolan brustit i att mota elevens behov av
undervisning. Dowker (2012) och Griffin (2007) betonar att om inte skolan fangar upp elever som
misslyckas i matematik tidigt, leder det till matematikangest. I videofilm 2 som tidigare redovisats,
framkommer Sagas matteangest tydligt, dd hon gommer ansiktet i hdnderna, utropar att hon ingenting
fattar och att hon vill gd hem. Saga skojar dessutom gidrna med Erik, istdllet for att dgna sig at den
matematik som skall utforas. Gervasoni och Lindenskov (2011) uttrycker att det ar dags att
utbildningssystemet tar ansvar och satsar pé elever som hallits utanfor kvalitativ matematikundervisning
sd att deras behov méts.

I ljuset av det positiva resultatet frin interventionsstudien dir fyra elever deltog, ser vi att de haft en
meningsfull arbetsgang i matematik med respektfulla och tillitsfulla relationer (Ljungblad & Lennerstad,
2012; Ljungblad, 2019). Precis som Neuman (2013), Ljungblad och Lennerstad (2012) och Dowker
(2012) vill vi betona och arbeta for en matematikundervisning som tar sin utgangspunkt i att ta tillvara
elevernas rattigheter till likvardig undervisning, dir eleven sétts i centrum. Elever forstar matematik
battre, om de under trygga och respektfulla relationer far diskutera matematik. Dessa forskare
problematiserar en Overbetoning pé enskilt arbete och understryker istéllet vikten av matematiska
dialoger. Forskarna foresprékar séledes ett paradigmskifte frdn ett rétt-svars paradigm till ett
upptackande-dialog paradigm.

8.3 Studiens kunskapsbidrag

Urvalet som bestod av elever i specifika matematiksvarigheter bidrog till att berika empirin sa att det
var mojligt att médta det som avsags. Sa vil barnkonventionen (UNICEF, 2009) som
Salamancadeklarationen (2006) trycker pé vikten av en likvérdig undervisning for alla elever. Vidare
betonar Ma (1999) att om eleven visar tecken pa matematiksvarigheter skall skolan analysera hur eleven
framgéangsrikt kan undervisas. Mazzoco (2007) pavisar i sin forskning att individer som saknar
tillrackliga matematikkunskaper har svart att klara av det vardagliga livet. Som blivande speciallérare
ar tanken om att alla elever under rétt forutsittningar har mdjlighet att 1éra sig matematik intressant.
Denna interventionsstudie har visat att dessa fyra elever, utifrdn sina forutsittningar, forbattrade sin
antalsuppfattning (jfr. Jones & Tiller, 2017; Gervasoni & Lindenskov 2011; Ljungblad & Lennerstad,
2012).
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Genom att arbeta med dialog och praktiskt, visuellt och taktilt material kunde véara 4 elever som befann
sig 1 specifika matematiksvarigheter gora framsteg och na resultat i matematik. Studiens resultat styrker
vetskapen om att med ritt insats, respekt och fortroendefulla relationer gar det att gora framsteg
(Ljungblad & Lennerstad (2012). Erfarenheten kommer stodja oss i var yrkesroll som specialldrare att
na fler elever, 4ven de som vi innan interventionsstudien inte hade verktyg att undervisa pa ett
framgangsrikt sétt. Interventionsmaterialet Numicon stodjer analysmetoden, da det ar latt att tydliggdra
hur delar och helhet forhaller sig till varandra (Ljungblad, 2016a). Analysmetoden som funnits ldnge i
den asiatiska kulturen berikar elevernas ldrande som annars har haft svart att ta tills sig matematik genom
syntesmetoden, det vill séga att léra sig matematik med talfakta (Ma, 1999). Véra 4 elever kunde med
stod av artefakten Numicon forbattra sin antalsuppfattning (Danielsson m.fl., 2015) och abstrahera
matematiska begrepp. Studien torde gett ett dnnu béttre resultat om interventionsstudien hade pagéatt
under en ldgre period (jfr. Lunde, (2011).

8.4 Forslag till vidare forskning

Det hade varit intressant att folja eleverna under en ldngre tidsperiod. Genom att f6lja Gustav och Sandra
och tva andra elever inom autismspektrumet fran lagre alder hela vagen upp till arskurs 9 hade vi kunnat
gora en longitudinell forskning (Bryman, 2016). En studie under ldngre period skulle kunna se hur langt
eleven kan na med fordjupade insatser och ritt undervisning. Studien hade med fordel kunnat innefatta
daglig undervisning i matematik, eftersom elever med dyskalkyli &r behjdlpta av kontinuerlig
undervisning (Butterworth & Yeo, 2010).

Det hade dven varit intressant att undersoka lérares arbete med Numicon, frén ett relationellt perspektiv
dar relationen ar i fokus (Ljungblad, 2016b). Vara erfarenheter fran interventionsstudien ger insikter om
relationens betydelse for att elever i specifika matematiksvarigheter ska kunna ta till sig analysmetoden.

Ett annat alternativ kan vara att ha en etnografisk design pa studien och istédllet studera skolan som
organisation. Dar fokus ligger pé vad i skolans verksamhet som himmar elevernas framsteg i matematik.
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10.Bilagor

10.1 Bilaga 1

Brev till vardnadshavare
Sairah Hasan och Lillian Greek kommer hérmed avsluta sin specialldrarutbildning i matematik med en
utforskande studie for att studera matematiksvarigheter inom antalsuppfattning.

I studien kommer undervisning med ditt barn ske i det laborativa materialet Numicon. Undervisningen
kommer att ske med tva elever samtidigt. Vi kommer att sitta i ett enskilt rum vid
undervisningssituationen.

For att kunna analysera undervisningen samt elevernas framsteg ber vi er som elevens vardnadshavare
om tillstand for att filma samtliga lektioner. Filmerna kommer att bearbetas av béde
specialldrarstudenter Sairah och Lillian.

Den informationen som kommer fram i undervisningen kommer varsamt bevaras konfidentiellt genom
att eleverna kommer att {4 fiktiva identiteter i examensarbetet.

Ni samt eleven, kan nér som helst dra er ur studien. Ni kommer dven fa ta del av resultaten innan
studien kommer publiceras.

Ert bidrag tas tacksamt emot da studien kan vara till stor vikt for att hjélpa oss och andra ldrare att
forsta hur inldrning vid antalsuppfattning kan utformas.

Jag/vi godkénner att mitt/vart barn deltar i undersékningen:

Datum:

Namn:

Namn:




10.2 Bilaga 2

Bilder i arbete med Numicon
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