Linkopings universitet | Institutionen for beteendevetenskap och larande
Examensarbete, 15 hp | Speciallararprogrammet 90 hp
Varterminen 2018 | ISRN LIU-IBL/SPLAR-A-18/14-SE

Vad gor dom for fel?

- Forekomst av felsvar och feltyper vid ak 2-elevers berakningar
i addition efter undervisning i standardalgoritm respektive
talsortsvis berakningsmetod

What Errors do they do?

- Frequency and Types of Errors when 8-years old Children
Add Numbers, Related to Teached Alternative Methods: a
Vertical Standard Algorithm or Writing Hundreds, Tens and
Ones Separated in a Horizontal Position

Kerstin Sjoberg

Handledare: Joakim Samuelsson
Examinator: Rickard Ostergren

Linképings universitet

I I “ Ll N KO pl NGS SE-581 83 Linkdping, Sweden
. U N |VER8ITET 013-28 10 00, www.liu.se


http://www.liu.se/

Sammanfattning/abstract
Innehallet i studien handlar om att kategorisera olika typer av fel som elever i ak 2 gor i

raknesattet addition. Data utgors av matematiktester fran en tidigare gjord studie dar
elevgrupper under tre veckor undervisades i antingen talsortsvis berdkningsprocedur eller
uppstallning. Jag har kategoriserat sex feltyper: 1. talfakta, 2. platsvérde, 3. skrivfel/l&sfel, 4.

procedurfel, 5. teckenfel och 6. 6vriga fel.

Jag undersoker om det finns nagot samband mellan feltyper, andel felsvar och undervisad
raknemetod. Det finns viss skillnad mellan talsort och uppstallning i omfattning av nagra
kategorier av felsvar. Jag diskuterar svarigheter och missuppfattningar som kan antas ligga
bakom manga fel och som darmed sérskilt bor uppmarksammas i undervisningssituationer. Ur
ett specialpedagogiskt perspektiv tydliggdrs hur utvecklingen ser ut for elever med laga
prestationer, om det finns faktorer av sérskild betydelse just for den gruppen. Jag tydliggor
ocksa hur det ser ut for elever med hdga prestationer.

Néstan all undervisning har lett till att eleverna l0ser fler uppgifter totalt sett. Det finns
skillnader mellan talsort och uppstéalining i resultat och i andel felsvar. Undervisad
raknemetod verkar vara den faktor som hade storst inverkan pa eleverna med laga resultat pa
fortestet. De som undervisades i talsortsmetoden blev mer osakra i sina berdkningar medan de
som undervisats i uppstallning blev sékrare i sina berdakningar. For gruppen med laga

prestationer gav uppstallning en mer positiv utveckling i denna studie.

Nyckelord

aritmetik, addition, matematiksvarigheter, undervisning, felanalys
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1. Inledning

Innehallet i denna studie handlar dels om att kategorisera olika typer av fel som elever i ak 2
gor i raknesattet addition och dels undersoks forekomst av felsvar efter undervisning i tva
alternativa raknemetoder, talsort och uppstallning. En debatt, bl.a. i tidningen Namnaren, har
pagatt om huruvida undervisningen bor fokusera pa talsortsvis berakningsprocedur (aven kallad
skriftlig huvudrakning med mellanled) eller uppstallning i standardalgoritm. Nagra exempel &r
Johansson, B (2006) som foresprakar standardalgoritmer och Rockstrom (2012) som
foresprakar skriftlig huvudrakning med mellanled. Debatten stracker sig 6ver manga ar. Kanske
ar det helt andra faktorer som ligger bakom elevers svarigheter i aritmetik. | mitt arbete som
larare och specialldrare i matematik har jag erfarenhet av att elever berattar hur de tanker nar
de gor berdkningar. Bara att sitta bredvid och observera i vilken ordning siffror skrivs, lyssna
pd att de kanske sdger ett tal men skriver ett annat ger vardefull information. Jag har lyssnat till
manga elevers tankar om tal, sett manga utrakningar, som kan leda ratt eller fel och finner det
intressant att hitta forklaringar till elevers svarigheter i aritmetik, i skriftliga raknemetoder.

Genom detta arbete far jag mojlighet att fordjupa mig i omradet.

Skolverket (2008) har publicerat en rapport med analys av svenska elevers resultat i den
internationella jamforande studien Trends in International Mathematics and Science Study,
TIMSS 2007. Subtraktion med flersiffriga tal och tiotalsévergang utgor dar en svarighet for
svenska elever i ak 4. De nationella proven 2012 visar att 12 % av eleverna i ak 3 inte nar upp
till kravnivan pa de delprov som provar skriftliga raknemetoder (Skolverket, 2012). Aven
Engvall (2013) identifierar i sin studie att subtraktion med tiotalsévergang utgdr en stor
svarighet for elever och larare i grundskolans ak 3. I rapporten om resultaten i TIMSS 2011
(Skolverket, 2014) presterar svenska elever i ak 4 lagt, i uppgifter i addition med flersiffriga tal

och tiotalsévergang. Att hantera tiotalsdvergangar ar alltsa svart for manga elever.

Ett av matematikdmnets syften ar enligt laroplanen for grundskolan, LGR11, att eleverna “ges
forutsattningar att utveckla sin formaga att ... vélja och anvanda lampliga matematiska metoder
for att gora berakningar och lésa rutinuppgifter” (Skolverket, 2011, s.63). Ett centralt innehall
i arskurs 1-3 ar "Centrala metoder for berakningar med naturliga tal, vid huvudrakning och
overslagsrakning och vid berédkningar med skriftliga metoder och minirédknare” (Skolverket,
2011, s.63). | kunskapskraven for ak 3 uttrycks det som att "Eleven kan vélja och anvanda i
huvudsak fungerande matematiska metoder ... for att gora enkla berédkningar” (Skolverket,
2011, s.67).



I mitt arbete som speciallarare i matematik i de lagre arskurserna ser jag det som vardefullt att
ta fram kunskap om vilka fallgropar som finns kopplade till undervisade metoder och
procedurer i aritmetik i rakneséttet addition. Det kan finnas potential for en mer effektiv

undervisning avseende skriftliga raknemetoder.

2. Syfte och fragestéllning

Syftet ar att beskriva och analysera vilka fel elever i ak 2 gor nar det galler enkla
additionsuppgifter. Ytterligare ett syfte ar att studera forekomsten av fel hos elever i ak 2 nar
de undervisats i tva olika berakningsmetoder a) Talsort och b) Uppstéllning. Féljande fragor

ska besvaras.
2.1 Vilka typer av fel gor elever i ak 2 i raknesattet addition?

2.2 Hur utvecklas sdkerheten i att 16sa additionsuppgifter for a) Talsortsgruppen och b)
Uppstallningsgruppen?

2.3 Hur utvecklas sékerheten i att 16sa additionsuppgifter for de elever som presterar lagt

pa fortestet for a) Talsortsgruppen och b) Uppstéllningsgruppen?

2.4 Hur utvecklas sakerheten i att I16sa additionsuppgifter for de elever som presterar hogt

pa fortestet for a) Talsortsgruppen och b) Uppstallningsgruppen?

2.5 | vilken omfattning forekommer olika typer av fel efter undervisning for a)
Talsortsgruppen och b) Uppstallningsgruppen?

3. Centrala begrepp

For att studera detta omrade forklarar jag har nagra begrepp som &r relevanta. Min utgangspunkt
ar att de siffror eleverna skriver i sina berédkningar ar resultatet av deras tankar, inte av slumpen.

Raknefel ger ledtradar till vad som kan férbattras i undervisningen.

Aritmetik, taluppfattning, positionssystemet, konceptuell forstaelse, deklarativ kunskap,

procedurkunskap, arbetsminne.

3.1. Begrepp - forutsattningar for att utfora berédkningar

Aritmetik handlar om att gora berakningar med tal, i detta arbete fokuseras pa raknesattet
addition med naturliga tal. Taluppfattning och tals anvandning &r en viktig grundkunskap for
att lyckas med aritmetik. Att forsta positionssystemet ar ocksa en grundlaggande kunskap for



att kunna utféra berakningar med flersiffriga tal. Grundlaggande fardigheter i aritmetik ar i sin

tur en forutsattning for att arbeta med andra omraden i matematik (Skolverket, 2013).

Deklarativ kunskap handlar om att ha kunskap lattillgangligt. Talfakta, att veta additioner,
subtraktioner och multiplikationer, att kunna omgruppera tal med flyt &r exempel pa deklarativ
kunskap. Sadan kunskap avlastar arbetsminnet vid aritmetikberékningar exempelvis (Hudson
& Miller, 2006).

Konceptuell forstaelse handlar om att forsta fenomen, termer och begrepp pa djupet. Att bygga
elevers konceptuella forstaelse handlar om att undervisa med flera representationsformer, att
koppla samman processen mellan konkret niva — representationsniva — abstrakt niva (Hudson
& Miller, 2006). For att bygga konceptuell forstaelse ar en viktig del att eleverna far méjlighet
att tala matematik (Mclntosh, 2008).

Procedurkunskap handlar om att folja en bestdmd procedur, exempelvis en algoritm, att géra
saker i ratt ordning och pa ratt satt. Osakerhet i procedurer kan gora att eleven anvander fel
procedur vid fel tillfalle. Ett vanligt misstag ar att anvanda en procedur lampad for subtraktion
utan vaxling ndr det i stallet skulle varit en procedur for subtraktion med véxling (Skolverket,
2008). | Engvalls (2013) studie kategoriseras matematikklassrummen bland annat utifran hur

procedurinriktad undervisningen ér, vilka handlingar som sker dér.

Arbetsminneskapacitet anses ha betydelse for matematiska fardigheter (Friso-van den Bos, van
der Ven, Kroesbergen & van Luit, 2013). Med arbetsminne avses har formagan att samordna
exekutiva funktioner, hantera visuella intryck och den fonologiska loopen, att halla reda pa
vilken information som ska hamtas fran langtidsminnet. Olika strategier for att l6sa problem
belastar arbetsminnet olika mycket. Framférallt yngre elever anvander arbetsminnet mer vid

problemldsning &n aldre elever (Friso-van den Bos et al, 2013).

3.2. Begrepp - hur berdkningar utfors.
Algoritm ar en metodisk och exakt instruktion till hur ett problem kan l6sas (KTH, 2018). |
detta arbete avses med algoritm den metod i addition dar termerna stélls under varandra vid

berdkning, standardalgoritm, bendmns i detta arbete uppstallning.

Talsortsvis berakningsprocedur avser i detta arbete en metod for berdkning i addition dér
talsorterna tusental, hundratal, tiotal och ental berdknas for sig, och déar talen skrivs vagratt i ett
mellanled innan slutsumman beréknas. Den finns i tva versioner, en version for addition och

subtraktion utan vaxling, och en version for subtraktion med véxling (Bentley, 2009).



| denna studie jamfors dessa bada berdkningsmetoder. Studien visar om det finns det nagra
skillnader avseende forekomst av feltyper och andel felsvar efter tre veckors undervisning i

respektive berédkningsmetod talsort eller uppstallning.

4. Tidigare forskning

Denna studie handlar om att studera feltyper som elever i ak 2 gor nar de raknar enkla
additionsuppgifter. | foljande avsnitt redovisar jag faktorer som kan ha betydelse for formagan

att 16sa denna typ av enklare additionsuppgifter enligt tidigare forskning.

4.1 Taluppfattning/Number sence

Vad ar det? Redan sma barn kan sdgas ha en kansla for antal och kan jamféra och se vilken av
tva mangder som innehaller flest antal foremal eller bildobjekt. Denna formaga och kansla for
storlek av tal kan bendmnas number sence (Kucian & von Aster, 2015). | detta arbete dverséatter
jag number sence till taluppfattning. Det handlar om formagan att forsta vad siffror
representerar och att arbeta med tal utan anstrangning. Den som har en god taluppfattning kan
koppla ihop ett antal foremal med réatt rakneord, siffersymboler, kan forsta vardet av tal, kdnna
igen talmonster och anvanda matematik i olika kontext (Hudson & Miller, 2006).

Lundberg & Sterner (2009) anger basen for antalsuppfattning i fyra steg. Steg 1 handlar omen
medfodd formaga att uppfatta och jamfdra antal. Steg 2 handlar om att associera ett sadant antal
med motsvarande rakneord. Steg 3 handlar om att koppla pa motsvarande siffersymbol. Steg 4

handlar om att utveckla en mental tallinje.

Hur lar man det? En god taluppfattning, det vill sdga number sence, byggs genom att l&ra in
talramsan, att rdakna med heltal (sdga talramsan i samma tempo som raknat foremal
uppmaérksammas eller flyttas) att kunna rdkna med ordningstal och att kunna gora talskutt (2-
skutt, 5-skutt, 10-skutt). Dessutom behover rakneorden kopplas till siffrorna och vice versa. En
ytterligare del &r att forsta positionssystemet. Samma siffra ar vard tio ganger mer for varje steg,
for varje position, till vanster i talet (ental, tiotal, hundratal) och att koppla flersiffriga tal till
ratt rakneord. Exempelvis har siffran 5 olika varde i talen 25, 52, 512 vilket kan krdva mycket
ovning, laboration och samtal for att forsta (Hudson & Miller, 2006). Det finns manga linjara
raknespel som kan ge god effekt pa taluppfattning. Formagan att saga talramsan och att koppla
ratt rakneord till mindre antal borjar som regel byggas upp i forskoledldern (Lundberg &
Sterner, 2009).



Varfor ar det viktigt? Taluppfattning &r grundldggande for den fortsatta matematikinlarningen
(Skolverket, 2016). Att utféra berdkningar i addition med flyt och sakerhet kréaver forkunskaper
sasom en god taluppfattning (Hudson & Miller, 2006).

4.2 Feltyper

Varfor titta pa feltyper? Genom att utga fran de felsvar som &r vanligt forekommande kan
man se det uttryck for forstaelse som ligger bakom vanliga feltyper. | Skolverkets (2008)
analysrapport gors en djupanalys av svenska elevers matematikkunskaper utifran resultaten i
TIMSS 2007. Omraden som svenska elever klarar mindre bra &r taluppfattning och aritmetik i
ak 4. | rapporten beskrivs svarigheter och felsvar som ar vanligt forekommande, och vilken
formaga eleverna har att tillampa berdkningsprocedurer. Svenska elever visar svarigheter
rorande aritmetiska berdkningar i subtraktion och addition med vaxling (Bentley, 2009;
Engvall, 2013; Skolverket, 2014).

4.3 Orsaker till fel

Réknefel kan ha manga orsaker. Férutom enstaka slarvfel kan de bero pa konceptuella
svarigheter kopplade till positionssystemet och raknesatt. Vidare kan bristande deklarativ
kunskap avseende talfakta vara grund for raknefel. En osakerhet i hur procedurerna fungerar
kan vara en forklaring till att eleven anvander en procedur felaktigt eller valjer fel procedur for
uppgiften. Yttre faktorer som exempelvis undervisning och inre faktorer som
arbetsminneskapacitet paverkar elevernas prestationer (Butterworth, Varma & Laurillard,
2011).

Lewis (2014) presenterar andra faktorer an brister i hjarnans funktion, som kan ha betydelse
for elevers laga prestationer i matematik, som undermalig undervisning, hinder i miljon och
kénslomassiga blockeringar. Det kan som alternativ till brister i tdnkandet rora sig om
olikheter i tinkandet, alternativa satt att uppfatta bildstdd och konkretionsmaterial som
anvands i undervisningen. Begreppet persistant understanding, bestaende forstaelse, avser att
uppmarksamma att konkretionsmaterial, illustrationer, exempel som anvands i undervisningen
i syfte att klargora, stodja en forstaelse kan uppfattas pa ett helt annat satt an avsett. Dessa
forsok till konkretisering kan leda till missuppfattningar av matematiska begrepp. Lewis
(2014) beskriver djupare detta fenomen i sammanhanget brakrékning. Vanligt i undervisning
om brak ar att askadliggdra exempelvis en halv genom att visa en geografisk figur, delad i tva
delar dar halva ytan ar skuggad. Denna typ av illustration uppfattades av de studerade

personerna som att en halv avsag sjalva linjen, skarningen mellan delarna. Ett sadant satt att



uppfatta figurerna leder till felsvar och stora svarigheter vid brakrakning. Vid
undervisningssituationen, nar nya begrepp infors ar det darfor mycket viktigt att ta reda pa hur
eleverna uppfattar illustrationer, begrepp och fenomen for att persistant understanding inte
befésts felaktigt. Genom att lyssna pa elevens sitt att forklara ett fenomen eller begrepp ar det
mojligt att bli uppmarksammad pa hur eleven tanker och vid behov komplettera med
alternativt konkretionsmaterial, alternativa exempel for att stddja utveckling av korrekt
forstaelse av olika begrepp. Lewis (2014) satter fokus pa vardet av god undervisning, en

faktor som ofta bortses ifran i andra studier.

For att utfora additions- och subtraktionsberdkningar med heltal samverkar fyra delar,
konceptuell forstaelse av vad rakneséttet innebar, procedurkunskap i de stegvisa procedurerna
for avancerade problem, deklarativ kunskap i att kunna hdmta upp talfakta med flyt samt
problemlGsningsformaga genom att kunna tillampa inhamtade kunskaper i nya situationer
(Hudson & Miller, 2006). God samverkan mellan dessa fyra omraden Okar forutsattningarna

for eleven att anvanda addition och subtraktion for att 10sa vardagsproblem med latthet.

4.4 Matematiksvarigheter

Ur ett specialpedagogiskt perspektiv finner jag det relevant att fasta uppmarksamhet pa vad
matematiksvarigheter kan vara, vad det kan bero pa och vad som kan goras i skolan for att
minska svarigheterna. Detta arbete handlar om feltyper och elever med matematiksvarigheter
far oftare felsvar, det ar en del i sjalva definitionen. Elevers svarigheter kan ocksa ha att gora

med undervisningen vilket ocksa denna studie indikerar.

Det finns manga forsok till definition av matematiksvarigheter. | studier definierar man ofta
svarigheterna utifran laga prestationer pa tester. Det satt testen ar utformade pa och under vilka
forhallanden testen genomfors har stor betydelse for resultaten. Orsakerna bakom resultaten
undersoks inte alltid. Ligger problemet hos individen, i hjarnan eller i miljon? Inre faktorer och
yttre faktorer paverkar matematikutvecklingen (Engstrém, 2015; Lundberg & Sterner, 2009).

Nagra samband mellan matematiksvarigheter och vardagsliv.

Kaufmann et al (2013), havdar att 22 % av alla vuxna har nagon form av matematiksvarigheter.
Det dr ett stort problem som det finns mindre forskning om &n dyslexi. Butterworth et al (2009),
beskriver utvecklingsdyskalkyli (DD) som den fattiga slaktingen till dyslexi och antar att det
férekommer hos 5-7% av befolkningen, jamfort med 4-5 % enligt Stockholms Lans Landsting.
Svarigheterna paverkar studieval, yrkesval, 16n — man undviker utbildningar till ingenjorer,

inom naturvetenskap och matematik utan soker sig oftare till humanistiska och icke-
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matematiska fakulteter. Mest matematikangest bland studenter finns hos de som gar utbildning
till grundskollarare, USA (Ashcraft & Moore, 2009). Matematiksvarigheter paverkar yrke, det
ar ett storre problem hos arbetslosa, arbetsloshet hanger samman med ohalsa, kriminalitet och

behov av samhallsstdd (Jordan & Levine, 2009).

Forbattrade matematikprestationer skulle ha betydelse for att 6ka landers tillvéxt (Butterworth
et al, 2011).

Teorier — orsaker till laga prestationer.

Samband mellan matematiksvarigheter och socioekonomiska faktorer har studerats. Fler elever
fran fattiga omraden anses ha matematiksvarigheter (Jordan & Levine, 2009). Det tyder pa att
det inte enbart &r i hjarnans funktion som forklaringar finns. Skillnader i undervisningsmetoder

och miljofaktorer kan vara varda att studera.

Svarigheter att ldra sig aritmetik trots normal intelligens och normalt arbetsminne, att det finns

en diskrepans kan tyda pa att det ror det sig om en olikhet eller en brist i hjarnans funktion.

Flera studier har riktat in sig pa att med olika tester, magnetrontgen mm hitta avvikelser i
omraden i hjarnan, olika doméaner, som forklaring till olika svarigheter i matematik. Det finns i

huvudsak fyra hypoteser kopplade till brister i hjarnans funktion:

1. Domangenerella brister t.ex. svagt arbetsminne (Friso-van den Bos et al, 2013).

2. Domaénspecifika brister, omraden som hanterar rena matematikférmagor som
antalsrepresentation, number sence (Geary, 2013).

3. Det kan handla om kopplingen mellan olika omraden, att man inte har access till talfakta
exempelvis (Geary, 2013).

4. Bristerna ovan i kombination. (Butterworth et al, 2011; Kaufmann et al, 2013; Kucian
& von Aster, 2015).

World Health Organization (WHO, 2016) skiljer pa matematiksvarigheter och specifika
matematiksvarigheter, dyskalkyli. Dyskalkyli avser, enlig WHO:s definition, svarigheter dar
det ar en diskrepans mellan generell begdvning och matematisk formaga som inte kan forklaras
av psykisk utvecklingsstérning, bristfallig skolgang eller bristfallig undervisning. Dyskalkyli
finns som diagnoskod F81.2 (WHO, 2016) men det ar inte reglerat i lag vem som far sétta

diagnos. I allménhet &r det logopeder som gor det.

Grund for dyskalkylidiagnos



Domanspecifika och doméngenerella formagor paverkar matematiksvarigheter. De omraden
som utredning for dyskalkyli grundas pa ar svarigheter avseende: antalsuppfattning,
taluppfattning/forstaelse av talsystemet, aritmetik, algoritmer, visuospatial formaga,
tidsuppfattning, minnesfunktion, arbetssétt, problemldsning och spraklig formaga (Stockholms
L&ns Landsting, 2015).

Efterfragan av utredningar for dyskalkyli dkar. Stockholms lans landsting har presenterat hur
de ser pa dyskalkyli i en fokusrapport fran 2015. De gor inga utredningar fore grundskolans ak
4 utan vanligen ror det aldre elever och vuxna. Dyskalkyli klassas som specialistvard. Varden
har ingen atgard eller behandling som de kan utfora men de kan rekommendera
undervisningsinsatser som skolan utfér och kan forskriva ett enda hjalpmedel, ett
tidshjalpmedel (Stockholms Léans Landsting, 2015).

Effekt av undervisning.

Ett satt att se pa matematikundervisningen i en grupp ar att sakra god kvalitet pa undervisningen
pa primarniva och mata effekten. Genom att utféra screeningtester upptacks elever som har
olika svarigheter. Utifran testresultaten kan undervisningen anpassas pa sekundarniva i mindre
grupper. En-till-en undervisning pa tertiarniva ger majlighet till explicit undervisning. Genom
att jamfora testresultat fore undervisning med testresultat efter undervisning kan effektstorlek
maétas, response to intervention (RTI). Det kan ge svar pa vilken effekt undervisningen har, om

resultaten forsamras maste annan intervention prévas (Almgvist, Malmgvist & Nilholm, 2015).
Matematikangest.

Matematikangest ar ytterligare en ingang i forskningen om matematiksvarigheter. Ett
orovackande samband &r att det visat sig betydligt vanligare med matematikangest hos
lararstudenter &n andra studenter (Ashcraft & Moore, 2009; Dowker et al, 2016; Ramirez et al,
2015; Samuelsson, 2005).

Lararstudenter i Sverige har beskrivit handelser, minnen fran sin skolmatematik som gett
kanslomassiga kopplingar till matematik (Samuelsson, 2005). Pafallande vanligt var negativa
kanslor. Léararstudenternas vittnesmal visar att lararens och gruppens reaktioner och
kommentarer kan vara det som skapar matematikangest. Att undervisa om olika strategier vid
problemldsning pa ett systematiskt satt har visat god effekt (Ramirez et al, 2015). Storst negativ

inverkan har matematikangest pa elever som utifran kognitiv formaga och



arbetsminneskapacitet underpresterar i matematik. Angesten tar s& stor del av arbetsminnets

kapacitet att det inte & mojligt att ta till sig mer avancerade strategier (Dowker et al, 2016).

Att som larare med matematikangest undervisa i amnet matematik kan antas ha en negativ
inverkan pa matematikundervisningen. Larare behover utbildning om hur viktiga
matematikféardigheter lars ut och kanske ar det mer effektivt med dmneslérare i matematik redan
pa lagstadiet (US Department of Education, 2008).

Effektiva atgarder.

Procedurkunskap som algoritmrakning &r ett bra exempel dér elevassisterad undervisning ar
effektivt, om &ldre elever lar yngre elever. Elevassisterad undervisning inom klassen gav
daremot inte stor effekt. Datorstodd undervisning kan ocksa ge god effekt som kvarstar 6ver tid
(Almqvist et al, 2015).

Forebyggande matematik i forskolan ar effektivt (Engstrom, 2015; Jordan & Levine, 2009;
Lundberg & Sterner, 2009). Det &r bra att koppla tals storlek till barnens erfarenheter av
synintryck, rorelser, horselintryck och tid. Genom att anvénda linjara tallinjer i spel och lekar
kan barnen mota och utveckla ett positivt intresse for matematik och rékning samtidigt som

taluppfattning byggs.
Hur fa syn pa elevens tankar?

For att kunna ge explicit undervisning maste vi ta reda pa var svarigheten ligger hos eleven. Ett
sétt &r att analysera felsvar (Traff & Samuelsson, 2013). Elevers raknefel kan ha att géra med
vilken strategi for berdkning eleverna anvander och med bristande konceptuell forstaelse,
procedurkunskap och svag resonemangsformaga. Traff & Samuelsson (2013) har studerat
feltyper i aritmetik med flersiffriga tal och vid problemlésning av textuppgifter hos elever i ak
4, utan matematiksvarigheter och med matematiksvarigheter. De hittade feltyper som smarre
raknefel, fel val av réknesatt, subtraherat mindre fran storre, omgrupperingsfel, misslyckats
med att omgruppera och svag resonemangsformaga. Studien visade att elever med
matematiksvarigheter oftare gjorde fel an elever utan matematiksvarigheter i alla kategorier

utom smarre raknefel.

5. Metod

Ett syfte med denna studie ar att analysera och beskriva feltyper som elever i ak 2 gor nér de

I6ser enkla additionsuppgifter. Elevers I6sningar och tillampningar av procedurer speglar deras



begrepp (Skolverket, 2008). Da behover felsvar analyseras, tolkas och kategoriseras till olika
feltyper. Jag har darfor valt kvalitativ metod (Bryman, 2011) for att fa svar pa min forsta

forskningsfraga:
2.1 Vilka typer av fel gor elever i 8k 2 i raknesattet addition?

Underlag for denna studie ar data i form av matematiktester insamlade inom ett aritmetikprojekt
vid Linkopings universitet. Dar deltog en stor del av eleverna i grundskolans ak 2 fran tva
mellanstora svenska kommuner. Den studien har en experimentell design déar den oberoende
variabeln utgors av huruvida elever i dk 2 fatt tre veckors undervisning i talsortsvis
berdkningsprocedur talsort eller tre veckors undervisning i standardalgoritm uppstallning. Den
beroende variabeln &r resultat pa tester i addition, matematiska begrepp, talfakta och
sifferskrivning. Det dr en empirisk studie. Eleverna har gjort samma tester vid fyra tillfallen. Ur
det materialet har jag valt att analysera testerna med additionsuppgifter fran fortestet (F1), fran
tillfalle 3, direkt efter interventionen (F3) och fran ett testtillfalle (F4) nagra veckor efter
avslutad intervention. | urvalet har jag analyserat hela gruppers tester fran vardera

interventionsgrupperna tills mattnad uppstod.

De resterande forskningsfragorna handlar om hur sakerheten i att l6sa additionsuppgifter
utvecklas. Dar har jag valt att jamfora hur antalet poang pa testet utvecklas fran fortest till
eftertest. Hur frekvens av felsvar utvecklas och i vilken omfattning olika feltyper forekommer.
Kvantitativ metod passar bra for att gora den typen av jamforelser (Bryman, 2011) som handlar

om antal poéng och antal felsvar i olika grupper av elever.

2.2 Hur utvecklas sakerheten i att l6sa additionsuppgifter for a) Talsortsgruppen och b)

Uppstallningsgruppen?

2.3 Hur utvecklas sakerheten i att I6sa additionsuppgifter for de elever som presterade lagt pa

fortestet for a) Talsortsgruppen och b) Uppstallningsgruppen?

2.4 Hur utvecklas sakerheten i att l6sa additionsuppgifter for de elever som presterade hogt pa

fortestet for a) Talsortsgruppen och b) Uppstallningsgruppen?

2.5 | vilken omfattning forekommer olika typer av fel efter undervisning for a) Talsortsgruppen

och b) Uppstallningsgruppen?

Jag forsoker hitta eventuella statistiska samband, och se i vilken omfattning olika feltyper
forekommer vid aritmetik i addition. Vid den statistiska berakningen ingar endast tester fran
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elever som deltagit i bada tillfallena F1 och F3. Det resulterade i 106 elevers tester fran talsort

och 111 elevers tester fran uppstallning.

Testet innehdll totalt 30 additionsuppgifter (bilaga 1). Eleverna hade en tidsgrans pa 6 minuter
vilket innebar att inga elever hann I6sa alla uppgifter vid nagot tillfalle. | den statistiska analysen
har jag ocksa urskilt de 25 % med lagst antal poang pa fortestet och kallar dem svaga gruppen.
Jag har ocksa urskilt de 25 % med hdgst antal poang pa fortestet och kallar dem starka gruppen.
Genom att dela upp underlaget har det varit mojligt att se faktorer som har sérskild betydelse
for de olika grupperna, talsort och uppstéllning. Det har ocksa varit mojligt att granska
underlaget som helhet, respektive undergrupperna med laga prestationer och med hdga

prestationer.

Jag har alltsd analyserat testerna dels kvalitativt for att kategorisera feltyper, och dels
kvantitativt for att upptécka eventuella statistiska samband gallande effekt av undervisad
raknemetod i addition.

5.1 Feltyper

Detta arbete inleds med kvalitativ metod for att kategorisera feltyper.

5.1.1 Urval

Underlag for kategoriseringen &r granskning av tester i aritmetik, addition som utforts av elever
i ak 2. Testet omfattar 30 uppgifter och utférdes med en tidsbegransning av 6 minuter. Testet
innehaller uppgifter bade utan tiotalsévergang och med tiotalsdvergang, termerna ar ensiffriga,
tvasiffriga, tresiffriga och fyrsiffriga. | nagra fall adderas termer med olika antal siffror med
varandra. Granskningen pagick tills mattnad uppstod, da hade tester fran sammanlagt 8

elevgrupper analyserats, fran bade talsortsgruppen och uppstallningsgruppen.

5.1.2 Genomfdrande
I excellark har jag for varje testuppgift nr 1-30, fyllt i de felaktiga berdkningarna, uppdelat
utifran undervisad raknemetod. Processen pagick tills jag inte hittade nagra nya typer av fel,

tills mattnad uppstod.

5.1.3 Analys

Jag har analyserat och kategoriserat felsvar kvalitativt pa de olika uppgifterna. Efter att ha
studerat felsvar har jag hittat monster och sammanstéllt fem kategorier av feltyper, darutéver
en kategori som innehaller 6vriga fel. Kategorierna ar 1.talfakta, 2.platsvarde, 3.skrivfel/lasfel,
4.procedurfel, 5.teckenfel och 6.6vriga fel.
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5.2 Forekomst av fel pa gruppniva vid talsort och uppstallning.

For att studera hur férekomst av fel ser ut innan och efter 3 veckors undervisning jamfor jag
testresultat i antal poang, for de olika grupperna talsort och uppstéllning. Jag granskar ocksa
hur férekomst av fel ser ut i svaga och i starka grupperna, och hur forekomsten av feltyperna
ser ut. For att gora en analys dver tva olika mattillfallen och jamfora antal poang, antal felsvar
och antal ej gjorda uppgifter lampar sig kvantitativ metod bra (Bryman, 2011). Genom att
bearbeta data statistiskt soker jag svar pa forskningsfragorna 2, 3, 4 och 5.

5.2.1 Urval

Urvalet utgors av hela klasser, utom de elever dar test saknats fran nagot av tillfallena F1 eller
F3. Jag har granskat och registrerat elevtester tills mattnad uppstod. Registrerat antal ar fran
talsort 106 elevers tester och fran uppstallning 111 elevers tester.

5.2.2 Genomfdrande

I ett excellark har jag anvant en rad for varje elevs testresultat och angett om eleven tillhorde
grupp talsort eller grupp uppstéllning. En kolumn ar avsatt for varje uppgift som betecknas U1l
(uppgift 1 fore undervisningen) och EU1 (uppgift 1 efter undervisningen) och vidare pa samma
sétt for de 30 uppgifterna. Alla felsvar har angetts med den siffra som representerar feltypen 1-
6. Jag har angett testresultat som poang pa fortest (F1) och som poéang?2 pa eftertest (F3). Antal
ej gjorda uppgifter for varje test ar registrerade for att synliggora hur manga uppgifter eleven
har forsokt att 16sa och ddrmed kunna méta hur séker eleven &r i sina berakningar, frekvens av
felsvar. Denna sammanstallning av data har sedan flyttats in i SPSS, statistikprogram. Med
hjéalp av SPSS har data bearbetats.

5.2.3 Analys

All data och statistik &r uppdelad utifran interventionsgrupperna talsort och uppstéllning. Jag
har kunnat jdmfora hur poang utvecklats till poang2, hur antal ej gjorda uppgifter utvecklats
till ej gjorda2. Det i syfte att se om elevernas resultat forandrats avseende hur manga uppgifter
de loste, réatt och med felsvar. Medelvardesanalys for de olika gruppernas resultat har gjorts for
att se en utveckling mellan fortest och eftertest. Data for svaga gruppen utgors av de elever som
hade 5 poang eller farre pa fortestet. Data for starka gruppen utgors av de elever som hade 9
poang eller fler pa fortestet. Stapeldiagram for feltyperna har jag fatt fram genom att lagga in

data fran SPSS i excell och dar anvanda verktyget for att géra diagram.
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5.3 Forskningsetiska 6vervaganden

5.3.1 Informationskrav

De som é&r berorda av forskningen ska vara informerade om syftet (Vetenskapsradet, 2011). |
detta fall galler det alltsa larare, elever och féraldrar. Den informationen gavs innan det
ursprungliga projektet startades. Jag har anvént redan insamlad data. Jag har inom samma syfte

djupare analyserat datamaterialet.

5.3.2 Samtyckeskravet

De som ar med i en undersokning har sjalva rétt att bestimma om de vill vara med och kan nar
de vill avbryta. I detta fall handlar det om att delta i undervisning i matematik, som kan ses som
ordinarie aktivitet som ingar i skolplikten. Samtycket handlar darfor framforallt om att
analysera testresultat under en serie av lektioner. Det ar foralder/vardnadshavare som lamnat
samtycke till insamling och analys av testmaterial da eleverna gick i grundskolans &k 2.
Eftersom undersokningen inte innefattar fragor av privat eller etiskt kanslig natur kan ocksa

samtycke lamnas av t.ex. skolledning (Vetenskapsradet, 2011).

5.3.3 Konfidentialitetskravet
Personuppgifter och etiskt kansliga uppgifter ska forvaras sa att inte obehdriga kommer at dem
(Vetenskapsradet, 2011). Datamaterialet i denna forskning &r inte etiskt kansligt. Materialet

forvaras dock inlast sd inte utomstaende kommer at det.
5.3.3.1 Sekretess

Allméanna handlingar kan i vissa fall beldggas med sekretess for att skydda enskild inom
forskning i kapitel 24 i offentlighets- och sekretesslagen (Vetenskapsradet, 2017). | detta arbete
har jag anvant mig av redan insamlad data i form av tester i matematik. Det faller inte under

sekretesslagen.
5.3.3.2 Tystnadsplikt

Om en uppgift ar belagd med sekretess galler ocksa tystnadsplikt. Denna forskning bygger inte
pa sekretessbelagda uppgifter och fragan om tystnadsplikt darmed inte aktuell.

5.3.3.3 Anonymitet

Datamaterialet, matematiktesterna har samlats in inom ett tidigare forskningsprojekt. Foraldrars
medgivande att anvanda underlagen for forskning finns inhdmtat sedan tidigare. Testmaterialet

ar sorterat sa att det gar att folja individers test vid de upprepade tillfallena. Det finns
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testmaterial fran fyra tillfallen i en serie. Kéllmaterialet &r inte anonymiserat. En viktig del i
forskningen ar att kunna se eventuellt utfall av de olika interventionsinsatserna ocksa pa
individniva.

5.3.3.4 Integritet

Forsokspersonernas personliga integritet ska skyddas. Resultaten av denna studie presenteras
pa gruppniva. Grupper har skapats utifran vilken intervention de ingatt i, talsort eller
uppstallning. Jag har ocksa delat in grupper utifran testresultat pa forsta testet, den grupp som
hade minst antal poang, respektive hdgst antal poang. Ur ett specialpedagogiskt perspektiv har
det gjort det mojligt att se skillnader i interventionernas paverkan av delgruppernas resultat.

5.3.4 Nyttjandekravet
Uppgifterna som ar insamlade for forskningsandamal far bara anvandas for detta andamal.
Materialet anvands i enlighet med detta.

5.4. Metoddiskussion

5.4.1 Feltyper-kategorisering

En fordjupning i den kvalitativa delen kunde ha varit att observera elever nar de utfor
aritmetikuppgifter, intervjua elever om hur de tanker nér de I6ser rdkneuppgifterna, observera
och intervjua pedagoger om undervisningsmetoder och erfarenheter. Min beddmning &r att de
metoderna skulle vara intressanta men mycket tidskravande. Elever i dessa aldrar kan ocksa ha
liten formaga att tanka metakognitivt om sina olika tankeprocesser. Det &r inte sakert att de kan
satta ord pa och beskriva hur de tanker. Utifran storleken pa detta arbete hade underlaget da
varit fran en betydligt mindre del av populationen, det hade varit svart att generalisera. Vid
observationer och intervjuer kan forskarens egen person dessutom paverka resultatet (Bryman,
2011).

5.4.2 Forekomst av fel och feltyper

Den kvantitativa metoden (Bryman, 2011) i detta arbete utgdrs av att jag granskat ett
forhallandevis stort underlag av data, fran manga olika elever och att jag inte paverkat sjélva
testsituationen utan granskat redan insamlade tester, vilket ger bra reliabilitet och validitet for
de resultat som kommer fram (Barmark & Djurfeldt, 2015).

En styrka i metoden &r alltsd att urvalet ar ganska stort, 217 elevers tester fran tva tillfallen. De
bada grupperna talsort och uppstallning presterade vid fortestet véldigt lika antal poéang i

medelvarde. Det gor det intressant att jamfora effekter av interventionerna undervisad
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raknemetod talsort respektive uppstallning. Det har funnits felsvar som varit svara att
kategorisera dels beroende pa att ingen utrakning redovisats, dels da en uppgift kunnat innehalla
en kombination av feltyper (exempelvis platsvarde och talfakta). Jag har da klassificerat till den
feltyp som inneburit det storsta felsvaret om det varit mojligt att goéra en sadan distinktion
(exempelvis platsvarde ger storre fel an talfakta), i annat fall har dessa fel klassificerats som
feltyp 6 dit framfor allt gatfulla felsvar kategoriserats. | underlaget har jag haft rattade tester sa
att jag behandlat redan upptéckta fel fran den tidigare rattningen. Det har visat sig att enstaka
uppgifter bedomts som fel trots att de varit korrekta. | dessa fall har jag forstas inte tagit med
dessa "fel”. Sannolikt finns det i materialet ocksa enstaka uppgifter som bedémts som korrekta
men egentligen varit felaktiga. Dessa eventuellt felrattade uppgifter finns da inte heller med i
den kvantitativa sammanstéllning jag gjort. | den kvantitativa analysen hittade jag inte nagon
uppgift med feltyp 5. En forklaring &r att arbetet med att kategorisera feltyperna gjordes forst
och da granskades tester fran tillfalle F1, F3 och F4. I den djupare kvalitativa analysen sag jag
att eleverna anvande tecken felaktigt, vilket jag da kategoriserade som feltyp 5. Trots att
eleverna hanterat likhetstecken och symboler felaktigt har de &nda kommit fram till ett korrekt
svar i fortest F1 och eftertest F3. | den kvantitativa delen har jag enbart registrerat de uppgifter
som haft fel svar till respektive kategori. Det &r enligt min erfarenhet inte ovanligt att elever
anvander exempelvis likhetstecknet felaktigt, vid huvudrékning, problemldsning och med
talsortsmetoden, men dessa uppgifter finns alltsd inte redovisade har da de varken vid
testtillfalle F1 eller F3 ledde fram till fel svar, daremot vid tillfalle F4.

6. Resultatredovisning

Har kommer resultaten att presenteras sa att forst kommer den kvalitativa delen dar kategorierna
av feltyper som jag kategoriserat presenteras och beskrivs. Darefter kommer de avsnitt dar den
kvantitativa forekomsten av fel och feltyper kommer att visas fran den statistiska analysen. Déar

presenteras resultaten med diagram och med férklarande text.

6.1. Feltyper

Forskningsfraga 1. Vilka typer av fel gor elever i ak 2 i raknesattet addition?

Jag har ur sammanstéllningen urskilt fem feltyper och dessutom en kategori for dvriga fel alltsa
totalt sex feltyper. Kategorierna ar 1.talfakta, 2.platsvarde, 3.skrivfel/lasfel, 4.procedurfel,

5.teckenfel och 6.6vriga fel.

Efter att ha granskat atta elevgruppers tester fran bada interventionsgrupperna, uppnadde jag
maéttnad. Med st0d av denna sammanstélining har jag kunnat urskilja moénster, vanliga fel och
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kategoriserat dem i fem feltyper. Eftersom data kommer fran tester dar uppgiften var att gora
berékningar i addition &r det de tre domanerna konceptuell forstaelse av raknesattet addition
och av positionssystemet, procedurkunskap rérande hur tiotalsévergangar hanteras, och
deklarativ kunskap rérande talfakta for addition i talomradet 0-20 och att hantera siffrors
platsvérde korrekt, som utgér grunderna for feltyperna (Hudson & Miller, 2006). Den fjarde
domanen som handlar om problemldsningsformaga &r inte aktuell i detta arbete pa grund av

utformningen av underlaget for datainsamlingen.

Dérutover anger jag en feltyp for ovrigt, som omfattar fel som férekommer enstaka tillfallen
och dar jag inte har uppfattat nagot tydlig forklaring. En tolkning av elevernas prestationer i

testerna kan ge en fingervisning om hur de tankt (Skolverket, 2008).
Sammanfattningsvis har jag alltsa definierat foljande kategorier av feltyper:

- 1. talfakta

- 2. platsvérde

- 3. skrivfel/lasfel
- 4. procedurfel

- 5. teckenfel

- 6. 0vriga fel

6.1.1 Feltyp 1.talfakta.

Denna kategori innebér oséker talfakta, ofta nar en term &r 8 eller 9. Det handlar om deklarativ

kunskap. Vid summering syns ofta ett tal som &r ett for litet eller ett for stort.

Exempel fran uppstéllning.

uppg.6. 23+8 uppg.10. 538+347 uppg.10. 538+347 uppg.11. 49+34
1 1 1 1
2|3 5(3|8 5138 419
+ 8 +134|7 +1314|7 +|13|4
3|12 8184 8186 812

Exempel fran talsort.
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uppg.6. 23+8

23+8=20+10=30

uppg.11. 49+34

49+34=70+12=82

6.1.2 Feltyp 2.platsvérde.

Siffrors platsvarde har hanterats felaktigt i positionssystemet. Tiotal har hanterats som ental, fel

antal nollor lagts till i talsortsmetoden, vid uppstallning placeras exempelvis ental under tiotal.

Hit hor ocksa de uppgifter dar det ar aktuellt med véxling men istéllet har talsorters summor

skrivits bredvid varandra sa att siffror fatt fel platsvarde i svaret. En talsort kan ha tappats bort

I berékningen och siffror som innehar olika position har adderats som om de var samma talsort.

Exempel fran uppstéallning

uppg.4. 6445

Exempel fran talsort

uppg.5. 74+4 uppg.6. 23+8 uppg.7. 45+8
714 213 415

+| 4 +|8 +|8

11114 1103 112]5

Uppg.1. 23+32

23+32=500+50=505

Uppg.3. 12+46

12+46=500+80=580

Uppg.7. 45+8

45+8=12+5=125

Uppg.8. 56+35

56+35=800+11=811

Uppg.12. 7658+1231

7658+1231=8000+800+9=8809

6.1.3 Feltyp 3.skrivfel/lasfel.

Uppgiften har skrivits av fel, en siffra har skrivits otydligt och sedan missuppfattats som en

annan siffra (ex. 4 blir 1, 2 blir 6). Siffror kan ha bytt plats nar de adderats eller nar de skrivits

av.
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Exempel fran uppstéllning

Uppg.1. 23+32 uppg.3. 12+46 upp.4. 64+5 uppg.6. 23+8
1 1
213 12 65 2|8
+13|6 +|1]|6 + 5 + 8
519 2|8 710 36

Exempel fran talsort

Uppg.123+32 | 23+34=50+7=57
Uppg.3 12+46 | 12+64=10+60+2+4=76
Uppg.8 23+8 | 63+8=60+11=71

6.1.4 Feltyp 4.procedurfel.

Denna kategori av fel har att géra med bristande procedurkunskap dér den stegvisa
berdkningsproceduren for att 16sa tal med delsummor 6ver 10, anvénts felaktigt. Uppgiften har
inneburit en berdkning med tiotalsdvergang, véxling, fel siffra skrivs som minnessiffra,
minnessiffran har placerats pa fel plats, minnessiffran har ej raknats med vid summeringen eller
minnessiffran har ej skrivits ut. Det kan ocksa iakttas som att fel riktning anvants vid
uppstallning fran storsta platsvarde till minsta platsvarde, fran vanster till hoger och darmed en
felaktighet vid tiotalsdvergang. Vid talsortsvis berdkningsprocedur syns den genom fel vid
vaxling, tiotalet saknas eller sa har extra tiotal lagts till.

Exempel fran uppstéllning

uppg.8. 56+35 uppg.9. 18+36 uppg.10. 538+347 uppg.13. 362+449
1 4 1 111
5|6 1/8 5(3|8 316|2

+13|5 +3]6 +13|141|7 +(4141]9
8|1 8|1 8|7|5 8/0|1
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Exempel fran talsort

uppg.18. 27+67 27+67=80+4=84

6.1.5 Feltyp 5.teckenfel.

Det visar sig som felaktig hantering av tecknen for addition + och likhetstecknet =. Tecken
saknas eller anvénds pa fel satt framst vid talsortsvis berakningsmetod. Trots felaktig hantering

av tecken kan slutsumman bli rétt.

Exempel fran talsort

uppg.3. 12+46 12+46=12+16=10+10 20+2+6=28
uppg.4. 64+5 64+5=60=60+4+5=9 60 9=69
uppg.13. 362+449 362+449=700+100+11 911

6.1.6 Feltyp 6.6vriga fel.

Till denna kategori hor fel som inte tillhor ndgon av de 6vriga fem kategorierna och dar svaret
ar gatfullt. Aven vid kombinationer av feltyper som talfaktafel och fel med véxling har felsvar

kategoriserats till denna feltyp.
Exempel fran uppstéllning

uppg.13. 362+449 uppg.18. 27+67

1)1 1
31612 2|7
+]4l4l9 +|6[7
81911 8|1
Exempel fran talsort
uppg.l. 23+32 20+30+3=67
uppg.7. 45+8 40+13=33
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Sammanfattningsvis gor elever i ak 2 raknefel i kategorierna talfakta, platsvarde, skrivfel/lasfel,
procedurfel, teckenfel och dvriga fel.

6.2. Forandring och férekomst av felsvar

FOr att se hur sékra elevernas berékningar &r studeras forekomst av fel, feltyper och férandring
av testresultat, jag jamfora antal podng och medelvéarden. Till att borja med jamfors
medelvérden fran hela underlagets resultat pa fortest med medelvérden fran hela underlagets
resultat pa eftertest. Resultaten redovisas uppdelat for talsort och for uppstallning.

6.2.1. Utveckling av medelpodng i grupperna talsort respektive uppstalining, hela underlaget.
Fraga 2: Hur utvecklas sékerheten i att 16sa additionsuppgifter for a) Talsortsgruppen och for

b) Uppstallningsgruppen?

For att fa svar pa den fragan har jag analyserat hur antal poang forandrats mellan fortest och
eftertest. Jag har genom att jamfdéra hur antal ej gjorda uppgifter utvecklats mellan fortest och
eftertest kunnat se hur manga uppgifter eleverna har férsokt 16sa, om de blivit snabbare. Jag har
ocksa analyserat frekvens av felsvar, hur sakra de &r pa att 16sa additionsuppgifterna.

Vid den statistiska bearbetningen syns medelvérdet for hur manga poang hela elevgruppen fick
pa fortestet (Poang) och hur manga poang eleverna fick pa eftertestet (Poang2). Det

genomsnittliga resultatet har okat for bada grupperna Talsort och Uppstallning.

Staplar medelvarde Poéng (fére) och Podng?2 (efter)

Grupp

W Talsorter
W Uppstalining

Medelﬁeréjne i antal

0

Foang Poang2

Figur 1. Som helhet har bada grupperna okat poangmedeltal, 6kningen var storst i gruppen uppstallning.
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Hur manga uppgifter eleverna forsokt 16sa, ratt svar och fel svar, visas indirekt genom antalet
uppgifter som eleverna inte alls forsokt sig pa. Testet inneholl totalt 30 uppgifter, det fanns en
tidsgrans pa 6 minuter for att gora testet. Nasta diagram visar alltsd hur manga uppgifter
eleverna inte forsokt 16sa vid de bada tillfallena. En minskning av antal ej gjorda uppgifter visar
alltsa en 6kning av antal gjorda uppgifter, bade med ratt svar och med fel svar. Det ar intressant
for att se hur sakra eleverna ar pa att 16sa uppgifter. Frekvens av felsvar har betydelse for att se
om utvecklingen gar mot fort och fel, fort och ratt, oférandrad hastighet eller férandring i andel
ratt svar. Gruppen talsort har ganska ofdrandrad hastighet, gruppen uppstallning har hunnit
forsoka l6sa fler uppgifter efter interventionen (férre ej gjorda).

Staplar medelvarde ej gjorda (fore) och ej gjorda2 (efter)

Grupp

25 W Talsorter
W Uppstilining

20

Medelvarde i antal

0

Ejgjorda Ejgjorda2

Figur 2. Antalet uppgifter som eleverna ej har forsokt I6sa har minskat i bada grupperna.
Storst genomsnittlig minskning visar gruppen uppstéallning.

6.2.2. Forekomst av felsvar i hela testunderlaget, fore och efter undervisning.

For att fa en bild av hur sékra eleverna ar pa att 16sa additionsuppgifterna jamfor jag hur stor
andel av de rdknade uppgifterna som ger felsvar i genomsnitt. Har ingar hela underlaget, alla
elevers tester. Av antal rdknade uppgifter, hur stor andel avrundat till hela procent av de
berdknade uppgifterna har fel svar, det vill séga vad medelvardet &r for felsvar. Andelen felsvar
lag nara varandra i de bada grupperna vid fortestet (tillfalle 1). Skillnaden mellan gruppernas
medelvérde &r da mindre &n 1 procentenhets skillnad (0,0027), 19 % i talsortsgruppen och 18
% i uppstallningsgruppen. Grupperna kan alltsa betraktas som jamforbara vid forsta tillfallet,
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lika starka. Man skulle forenklat kunna saga att de gor fel pa var femte uppgift i genomsnitt vid

fortestet.

Efter undervisningsinsatserna enligt talsortsmetoden respektive uppstéliningsmetoden ar
skillnaden mellan gruppernas medelvérde ungefar 8 procentenheter (0,0821). Medelvérdet for
talsortsgruppens andel felsvar har nu oOkat till 23 %. Medelvardet for uppstaliningsgruppens
andel felsvar har minskat till 15 %. Talsortsgruppen gor oftare fel efter undervisningsinsatsen
an vid fortestet. Uppstallningsgruppen gor mer sallan fel efter undervisningsinsatsen an vid
fortestet. Man skulle forenklat kunna saga att talsortsgruppen gor fel pa var fjarde uppgift och

uppstallningsgruppen gor fel pa var sjunde uppgift.

Forandring pymedel e gisPm et brlihetine_1

Gru
247 PP
Talsorter
Uppstalining

22 /

18

Al

Medelvarde andel felsvar i hundradelar
N

144

T T
1 2

Figur 3. Y-axeln visar medelvarde andel fel, ju hogre upp desto storre andel fel. Linjen for talsorter lutar uppat,
andelen fel okar. Linjen for uppstallning lutar nedat, andelen felsvar minskar. Baseras pa hela underlaget.

Sammanfattningsvis har alltsa sakerheten for a)Talsortsgruppen minskat efter undervisningen
medan sékerheten for b)Uppstéaliningsgruppen har 6kat. ANOVA visar att gruppernas skillnad
i forandring var dven statistiskt signifikant F(1, 215) = 16.00, p < .001, part n2 = 0,07.
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6.2.3. Forekomst av felsvar i svaga grupperna
Fraga 3: Hur utvecklas sékerheten i att 16sa additionsuppgifter for de elever som presterade lagt

pa fortestet for a) Talsortsgruppen och b) Uppstallningsgruppen?

Ur ett specialpedagogiskt perspektiv redovisar jag hér hur resultatet fordndrats for de elever
som hade minst antal ratt svar vid fortestet. De 25 % med lagst resultat, minst antal poang vid
fortestet, kallar jag héar svaga gruppen. Den gruppen hade vid fortestet 5 poéng eller farre.

Bada grupperna talsort och uppstéllning far en hogre genomsnittlig poangsumma efter

undervisningsinsatsen an vid fortestet.

Staplar medelvarde antal poang (fére) och poang2 (efter).
Grupp

W Talsorter
M Uppstalining

Medelvargdrfpang

0

Poang Poang?2

Figur 4. Svaga gruppens medelpoéang 6kade i bada grupperna talsort och uppstallning.
Okningen var storst for uppstallningsgruppen.

For att se hur manga uppgifter eleverna forsokt 16sa, bade ratt och fel, visar jag antal ej gjorda
uppgifter. Bada svaga grupperna har i genomsnitt farre ej gjorda uppgifter efter
undervisningsinsatsen. Det visar att de hunnit gora flera uppgifter efter undervisningsinsatsen

an vid fortestet.
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Staplar medeistérgttaj Miordef Hoiceda otee] o Sjula{2HaNDEX...
Grupp

W Talsorter

30
M Uppstalining

20

Medelvanglgi antal

0

Ejgjorda Ejgjorda2

Figur 5. Svaga gruppens utveckling. Antalet uppgifter som eleverna ej har férsokt losa
har minskat i bada grupperna. Storst genomsnittlig minskning visar gruppenuppstalining.

Hur har sékerheten forandrats for svaga gruppen, hur stor andel av de gjorda uppgifterna blir
fel fore och efter undervisningen? Vid fortestet hade svaga talsortsgruppen ett medelvérde i
felsvar pa 26 %. Uppstallningsgruppens medelvarde i felsvar var 32 %.

Efter undervisningsinsatsen hade svaga talsortsgruppen ett medelvarde i andel felsvar pa 26 %,
forenklat uttryckt blev var fjarde uppgift fel, oférandrat. Efter undervisningsinsatsen hade svaga
uppstallningsgruppen ett medelvérde i andel felsvar pa 21 %, forenklat uttryckt blev var femte
uppgift fel. Svaga talsortsgruppen blev nagot osakrare efter undervisningsinsatsen. Svaga
uppstallningsgruppen blev sakrare efter undervisningsinsatsen vilket nedanstaende figur visar.
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Forandring gy medehRig el Y ik L o

} Grupp
32— AY Talzorter

Uppstélining
30
28
26 "'____;T.

24

227

Medelvarde andel felsvar i hundradelar

207

T I
1 2

Figur 6. Svaga gruppens utveckling. Y-axeln visar andel felsvar. Talsortsgruppens linje lutar svagt uppat, den
genomsnittliga andelen felsvar har ékat med 1 procentenhet (0,0082). Uppstallningsgruppens linje lutar starkt
nedat, andel felsvar har minskat med 11 procentenheter (0,1143).

Sammanfattningsvis har a) svaga talsortsgruppen blivit nagot mindre saker och b) svaga
uppstallningsgruppen har blivit mycket mer séker pa att I6sa additionsuppgifter. ANOVA visar
att gruppernas skillnad i férandring var aven statistiskt signifikant F(1, 55) = 6.50, p = .014,
partn?=0,11.

6.2.4. Forekomst av felsvar i starka grupperna

Fraga 4: Hur utvecklas sakerheten i att I6sa additionsuppgifter for de elever som presterade hogt
pa fortestet for a) Talsortsgruppen och for b) Uppstéllningsgruppen?

De elever som hade 25 % hogst resultat kallar jag hér starka gruppen. De hade vid fortestet 9
poang eller fler. Starka talsortsgruppen har nagot lagre genomsnittligt resultat efter
undervisningen an vid fortestet. Starka uppstallningsgruppen har 6kat antal medelpoéng efter

undervisningen jamfort med fortestet.
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Staplar medelvarde poéng(fore) och poang2(efter).
Grupp

20 W Talsorter
W Uppstalining

Medelvardagjeantal

0
Foang Foang2

Figur 7. For starka talsortsgruppen har podngmedeltalet inte fordndrats namnvért. Starka uppstallningsgruppen
har ¢kat sin medelpodang.

| starka gruppen har antalet ej gjorda uppgifter i genomsnitt 6kat for talsortsgruppen och
minskat for uppstallningsgruppen. Alltsd har talsortsgruppen gjort farre uppgifter efter
undervisningen &n vid foOrtestet. Uppstallningsgruppen har gjort fler uppgifter efter

undervisningen &n vid fortestet.

Staplar medelvarde ej gjorda(fore) och ej gjorda2(efter).

Grupp

20 M Talsorter
M Uppstalining

Mean

Medelvarde i antal

0

Ejgjorda EjgjordaZz

Figur 8. Antalet uppgifter som eleverna ej har férsokt 16sa har 6kat i starka talsortsgruppen. Starka
uppstallningsgruppen har minskat genomsnittligt antal ej gjorda uppgifter.
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Bade starka talsortsgruppen och starka uppstéllningsgruppen hade vid fortestet ett medelvarde
pa felsvar pa 9 %. Efter undervisningen hade bada grupperna okat andelen felsvar, starka
talsortsgruppen till 12 % felsvar, starka uppstallningsgruppen till 10 % felsvar. De gjorde oftare
fel vid eftertestet &n vid fortestet. En faktor som kan spela in ar att dessa elever gjort fler

uppgifter och da kan ha jobbat med storre andel svara uppgifter.

Forandring av medelvarde mellan mattillfalle 1 och 2.

Grupp

- Talsorter
/;' Uppstalining

A1 7

S

09

Medelvarde i andel felsvar i hundradelar.
\.\

08

I T
1 2

Figur 9. Utveckling for starka grupperna. Y-axeln visar andel felsvar. Efter undervisningsinsatsen hade starka
talsortsgruppens medelvarde pa felsvar okat med 3 procentenheter (0,0251) till 12 %. For uppstéllningsgruppen
hade medelvardet pa felsvar 6kat med 1 procentenhet (0.0146) till 10 %.

Sammanfattningsvis har bada starka grupperna a) talsort och b) uppstallning blivit mindre sékra
I att 6sa additionsuppgifterna ratt. Starka uppstallningsgruppen har forsokt I0sa fler uppgifter
vid tillfalle 2 &n vid tillfalle 1, till skillnad mot starka talsortsgruppen som snarare forsokt I6sa

nagot farre uppgifter vid tillfalle 2 an tillfalle 1.

6.2.5. Resultat férekomst av felsvar - sammanfattning.

Né&stan all undervisning har lett till att eleverna l6ser fler uppgifter, utom for starka
talsortsgruppen. | starka gruppen avvek talsortsmetoden pa sa satt att de gjorde farre uppgifter
vid eftertestet an vid fortestet. Alla andra grupper gjorde fler uppgifter pa eftertestet an pa
fortestet. Forandringen av medelvarden av andel felsvar visar att de som undervisats i

talsortsmetoden Okat andelen felsvar for hela gruppen. Férandringen av medelvérden for andel
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felsvar visar att uppstéliningsgruppen minskat andelen felsvar for hela gruppen. Den tydligaste
skillnaden mellan grupperna talsort och uppstélining géller de svaga eleverna. Dér &r det tydligt
att for gruppen som undervisats i talsortsmetoden har andelen felsvar 6kat medan fér gruppen
som undervisats i uppstéliningsmetoden har andelen felsvar minskat. De starka eleverna har
okat andelen felsvar med bada metoderna. Det finns en viss skillnad i svarighetsgrad i
uppgifterna sa till vida att de forsta uppgifterna inneholl farre svarigheter an de uppgifter som
kom sedan. Elever som hunnit gora fler uppgifter har darmed hanterat en storre andel svara”
uppgifter vilket mojligtvis kan forklara att andelen fel 6kade i de starka grupperna. Ytterligare
en faktor &r att de elever som anvant uppstéallning gjorde fler uppgifter &n de som anvénde
talsortsmetoden. Det tyder pa att det gick fortare att rdkna med uppstéallning dn med

talsortsmetoden.

6.3. Forekomst av olika feltyper fore och efter interventionen
Fraga 5: | vilken omfattning forekommer olika typer av fel efter undervisning for a)
Talsortsgruppen och b) Uppstéllningsgruppen?

For att fa svar pa omfattning av feltyperna har jag sammanstallt hur manga ganger de olika
feltyperna forekommit. Vid jamforelse av hur manga ganger de olika feltyperna forekom i de
bada grupperna talsort respektive uppstallning, fortest respektive eftertest, kan jag konstatera

att dessa undervisningsinsatser inte haft sa stor inverkan pa férekomst av feltyper totalt sett.

Vid forsta tillfallet, innan undervisningsinsatsen, har eleverna ibland bara skrivit svar. Ddrmed
har felsvaren fran forsta testet i nagot storre grad kategoriserats som feltyp 6 (6vrigt). Vid
testtillfallet efter undervisningen har eleverna skriftligt visat sina utrakningar. Da &r det mer
tydligt vilken feltyp som varit avgérande for att leda till ett felsvar. Det kan ocksa vara sa att
det & mer synligt i uppstallning vilken typ av fel eleverna gjort. Det kan leda till att feltyp 6
har en stérre minskning i den gruppen. Feltyp 1 (talfakta) ligger konstant runt 30 felsvar. Feltyp
2 (platsvarde) forekommer oftare i uppstallningsgruppen. Feltyp 3 (skrivfel/lasfel) okar nagot
efter interventionen. Feltyp 4 (procedurfel) okar lite i uppstéllningsgruppen. Feltyp 6 (6vriga

fel) minskar mest i uppstéliningsgruppen.
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6.3.1. Feltyper - stapeldiagram

? Talsort-feltyper, fértest . Uppstallning-feltyper, fortest
60

50 50

40 40

30 30

20 20

10 10 l

0 0 L .

mSeriel Serie2 W Serie3 W Serie4 M Serie5 M Serie6 B Seriel je2 W Serie3 =Serie4 & Serie5 M Serie6

Figur 10. Feltypernas férekomst i antal vid fortest, jamforelse talsort
feltyp. Y-axelns skala anger antal uppgifter med felsvar.

allning. Serie i tabellens x-axel avser

Talsort-feltyper, eftertest I Uppstallning- feltyper, efter

60 60
50 50
40 40

30 30
20 20
10 10 l
0 —mB 0 H e
1 1

M Seriel m Serie2 m Serie3 m Serie4 W Serie5 W Serie6 M Seriel M Serie2 ™ Serie3 m Serie4 M Serie5 M Serie6

Figur 11. Feltyp 1 (talfakta) motsvaras av serie 1, den bla stapeln och ligger konstant runt 30 felsvar.
Feltyp 2 (platsvarde) motsvaras av serie 2, orange stapel, férekommer oftare i uppstallningsgruppen.
Feltyp 3 (skrivfel/lasfel) motsvaras av serie 3, gra stapel, 6kar nagot efter interventionen.

Feltyp 4 (procedurfel) motsvaras av serie 4, gul stapel dkar lite i uppstallningsgruppen.

Feltyp 6 (6vriga fel) motsvaras av serie 6, gron stapel, minskar mest i uppstéallningsgruppen.
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6.4. Resultat — svar pa forskningsfragorna

Undervisad raknemetod verkar vara den faktor som hade storst inverkan pa eleverna med laga
resultat pa fortestet. De som undervisades i talsortsmetoden blev mer osakra i sinaberakningar
medan de som undervisats i uppstallning blev sékrare i sina berakningar. FOr den svaga gruppen
verkar uppstallning ge en mer positiv utveckling. Kategorin ovriga fel innehaller flest fel i
denna sammanstéllning. Det anser jag beror pa att dar ingar manga olika typer av fel, gatfulla
fel och kombinationer av fel som jag med denna metod inte med sékerhet kunnat kategorisera.

6.4.1. Vilka typer av fel gor elever i ak 2 i raknesattet addition?

Eleverna gor fel som har att gor med brister och osakerhet rérande talfakta — skriver fel summa,
platsvarde — berdknar entalssiffra som tiotalssiffra osv, skrivfel/lasfel - kastar om siffror, skriver
siffror otydligt, missuppfattar vilken siffra som de skrivit, procedurfel - anvéander
rakneprocedurer fel sarskilt vid vaxling, teckenfel - anvéander likhetstecknet fel eller utelamnar
plus-tecknet. Dessutom forekommer 6évriga fel som en kombination av fel eller utan att tydligt
tillhéra nagon av de forsta fem kategorierna.

6.4.2. Hur utvecklas sakerheten i att [6sa additionsuppgifter for a) Talsortsgruppen och for b)
Uppstéllningsgruppen?

a) For talsortsgruppen gick andel ratta svar fran i medeltal 81 % till 77 %, sékerheten minskade.

b) For uppstallningsgruppen gick andel ratta svar fran i medeltal 82 % till 85 %, sékerheten
Okade.

6.4.3. Hur utvecklas sékerheten i att 16sa additionsuppgifter for de elever som presterade lagt
pa fortestet for a) Talsortsgruppen och for b) Uppstallningsgruppen?

a) For svaga talsortsgruppen var andel ratta svar i medeltal 74 % vid bade for- och eftertestet.
b) For svaga uppstallningsgruppen gick andel ratta svar fran i medeltal 68 % till 79 %.

6.4.4. Hur utvecklas sakerheten i att 16sa additionsuppgifter for de elever som presterade hogt
pa fortestet for a) Talsortsgruppen och for b) Uppstéllningsgruppen?

a) For starka talsortsgruppen gick andel ratta svar fran i medeltal 91 % till 88 %.

b) For starka uppstallningsgruppen gick andel ratta svar fran i medeltal 91 % till 90 %.
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6.4.5. | vilken omfattning férekommer olika typer av fel efter undervisning for a)
Talsortsgruppen och b) Uppstéllningsgruppen?

a) For talsortsgruppen identifierades 97 felsvar vid testet efter undervisningsinterventionen.
Flest fel 55 st, kategoriseras till 6vriga fel. Talfaktafel forekom 29 st, procedurfel var 7 st, 1&s-
och skrivfel var 5 st, platsvarde var 1 fel och inget felsvar kunde kategoriseras till felaktig

anvandning av tecken.

b)  For uppstallningsgruppen  identifierades 92  felsvar vid  testet  efter
undervisningsinterventionen. Flest fel 35 st, kategoriseras som ovriga fel. Talfaktafel férekom
31 st, procedurfel var 13 st, platsvarde var 8 st, 1as-och skrivfel var 5 st och inget felsvar kunde

kategoriseras till felaktig anvandning av tecken.

7. Diskussion och slutsats

Det gar att ifragasatta om verkligen alla elever som anses ha matematiksvarigheter fatt tillgang
till god explicit undervisning. Undervisad réknemetod har i denna studie visat skillnad i effekt
pa elevernas prestationer. Denna studie dr en stravan att bidra med visst vetenskapligt stod i

fradgan om effektivitet i undervisad raknemetod for addition.

Jag har kategoriserat féljande feltyper: 1.talfakta, 2. platsvarde, 3. skrivfel/lasfel, 4. procedurfel,
5. teckenfel och 6. dvriga fel. Det finns bade likheter och skillnader med tidigare forskning.
Likheterna &r framst med de feltyper som jag kallar 1.talfakta och med 4.procedurfel. Daremot
har inte feltypen 3.skrivfel/lasfel sarskilt beskrivits i de andra studier jag tittat pa.

Feltyp 1.talfakta, ar den feltyp som enskilt leder till flest felsvar i denna studie (om man bortser
fran feltypen 6.6vriga fel som innehaller en kombination av manga olika typer av felsvar). Det
tyder pa att manga talkombinationer inte ar automatiserade hos elever i ak 2. Mest tydligt syns
det i kombinationer med tiotalsévergang. Feltypen har ocksa att géra med taluppfattning,
number sence. Kucian & von Aster (2015) menar att number sence till storsta delen ar paverkat
av miljofaktorer. Saker talfakta kan utvecklas genom traning, anpassat till prestationsniva och
strukturerat i ratt ordning, med effektiv undervisning. Jordan & Levine (2009) visar pa
sambandet mellan matematiksvarigheter och socioekonomisk status. De menar att en nyckel till
att starka taluppfattningen dar genom en variation av pedagogiska aktiviteter. Det ger stod for de
resultat som syns ocksa i denna studie, att pedagogiska aktiviteter, sasom undervisning kan gora
skillnad. Felsvaren skulle kunna minskas genom att i undervisningen 6ka fokus pa att ge
eleverna deklarativ kunskap (Hudson & Miller, 2006). Deklarativ kunskap handlar om att kunna

hédmta upp memorerad kunskap med flyt, utan tvekan, utan anstrangning, att ha kunskapen
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automatiserad (Hudson & Miller, 2006). Okad sékerhet i talfakta ger ocksé forutsattningar for
snabbare utrdkningar, samt ger genom att avlasta arbetsminnet, battre forutsattningar att lyckas
i aritmetik rent generellt. Friso-van den Bos et al (2013) har tittat pa samband mellan
arbetsminnets kapacitet och matematikfardigheter. Yngre elever lutade sig mer mot
arbetsminnet &n &aldre elever. De elever som har lagre kapacitet i arbetsminne har darmed storre
nytta av raknemetoder och fardigheter som avlastar arbetsminnet. Proceduren att stélla talen
under varandra och sedan rakna en talsort i taget verkar innebdra en mindre belastning pa
arbetsminnet, med tydligare visuell struktur, an proceduren med att skriva ut varje talsort

horisontellt och dar halla reda pa och rékna talsorter och vaxlingar.

Traff & Samuelsson (2013) har kategoriserat feltyperna smarre raknefel, fel val av réknesatt,
subtraherat mindre fran stérre, omgrupperingsfel, misslyckats med att omgruppera och svag
resonemangsformaga. Feltyp 1.talfakta anser jag liknar smarre raknefel. Omgrupperingsfel
skulle ocksa kunna tillhbra samma kategori eftersom i raknesattet subtraktion ger
omgrupperingsfel sannolikt liknande fel som talfaktafel i addition med tiotalsdvergang. En
skillnad &r att i data som ligger till grund for denna studie valdes inte raknesétt utan dar forekom
enbart addition. Darfor har inte fel val av réaknesatt, subtraherat mindre fran stérre och svag

resonemangsformaga ingatt i denna kategorisering.

Feltyp 2.platsvarde, minskade under tre-veckors perioden i bade gruppen talsort och
uppstallning. Att eleverna gor denna typ av fel kan bero pa att de inte tillrackligt
uppmarksammats pa hur positionssystemet ar konstruerat. Att arbeta med olika
representationsformer (Mclintosh, 2008), siffror, bilder, tiobasmaterial, symboler, att fora
resonemang och tala om detta kan behéva mer tid. Det handlar om konceptuell forstaelse for
positionssystemet. Det verkar som att det i undervisningen i rdaknemetoderna férekom
aktiviteter som gynnade detta eftersom den feltypen anda minskade. Om denna feltyp finns kvar
hos aldre elever ingar de som grund for dyskalkylidiagnos (SLL,2015). Det kan da tolkas som
att det har att géra med visuospatiala svarigheter, att uppfatta figurer och talens ordning fran

vanster till hoger, om tal och figurer ar spegelvanda, eller inte forsta talsystemet.

Feltyp 3.skrivfel/l&sfel. En forklaring till dessa fel i studien anser jag ligger i otillracklig 6vning
i att skriva siffror sa de blir tydligt lashara. Det kan ocksa ha spelat in att det var ganska sma
rutor att skriva i pa sjalva additionstesten. Svarigheter i att skilja pa spegelvanda figurer och
riktning hoger-vanster kan vara en delforklaring angaende matematiksvarigheter. Elever som
inte uppfattar sadana skillnader riskerar da att forvaxla 14 med 41, 6 med 9 och 2 med 5. Som

jag beskrivit i avsnittet om matematiksvarigheter ingar sadana felaktigheter ocksa i grund for
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dyskalkylidiagnos (SLL, 2015) om de férekommer hos aldre elever och vuxna. Eftersom
eleverna i denna studie gick i ak 2 kan jag med min lararerfarenhet inte utesluta att det i stallet
i vissa fall har att géra med motorisk omognad och for lite dvning pa att skriva siffror pa ett
korrekt satt och att uppfatta siffror korrekt. Elever med las-och skrivsvarigheter eller dyslexi
kan sannolikt ocksa riskera att gora denna typ av fel. Jag har inte hittat denna kategorisering av

feltyp i de tidigare studier jag tagit del av.

Feltyp 4, Procedurfel, &r vart att uppmarksamma da den kategorin ocksa stod for en hel del fel.
Bakom dessa fel kan finnas bristande konceptuell forstaelse for talsystemet, for siffrornas
platsvarde och for rakneséattet addition. For att starka en sadan forstaelse ar det vardefullt att
lata eleverna utfora rakneoperationer med flera representationsformer och fa manga tillfallen
att tala matematik (Mclntosh, 2008). Hudson & Miller (2006) forordar en tydlig undervisning
som fokuserar pa att forstd och beharska procedurer, att koppla undervisningen till
problemldsning och att anvanda olika representationsformer. Feltypen 4.procedurfel kan
overensstimma med subtraherat mindre fran storre (Traff & Samuelsson, 2013) eftersom det
ar ett satt att anvanda en rékneprocedur felaktigt. 1 Skolverkets (2008) analysrapport efter
TIMSS 2007 identifieras ocksa en feltyp som har att géra med véxling. Dar beskrivs hur elever
valjer att anvanda en procedur som fungerar for subtraktionsuppgifter utan vaxling dar de borde
ha valt en annan procedur som fungerar for vaxling. De beskrivna procedurerna liknar mest det
som i min studie betecknas som talsortsmetoden. En likhet &r att ocksa jag funnit denna feltyp
4.procedurfel, dar det ofta ar just vaxling och tiotalsévergangar som blivit fel. En skillnad &r att
jag enbart studerat additionsuppgifter. Tiotalsovergangar och sa kallad vaxling utgor en
svarighet for manga elever. Sannolikt skulle ocksa férekomsten av denna feltyp minskas med
automatiserad talfakta i talomradet 11-20. Att ha automatiserad talfakta ger ett rakneflyt, dar
berdkningar kan goras med latthet. Sérskilt for de elever som har begrénsad kapacitet i

arbetsminnet skulle automatiserad talfakta vara en stor tillgang.

Feltyp 5, Teckenfel. Att anvanda likhetstecknet korrekt handlar om att pa djupet forsta
likhetstecknets betydelse. | skolsammanhang ser jag manga ganger att = uppfattas som att det
blir nagot, att svaret ska komma efter likhetstecknet. | den fortsatta undervisningen behdver
uppmarksamhet fastas pa detta, vad en likhet ar (Skolverket, 2013). I denna studie ledde dock
inte denna feltyp till nagra felsvar i eftertest F3.

Feltyp 6, Ovriga fel. Att elever gor fel kan ha manga orsaker. Interventionsstudien pagick i tre
veckor, eleverna gick i ak 2. Med okad fardighetstraning minskar fel 6ver lag, de minskade
ocksa under dessa tre veckor.
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Hog forekomst av fel ingar i kannetecknen for att diagnosticeras som att ha
matematiksvarigheter (dyskalkyli). | denna studie visas att undervisning i olika metoder kan
leda till olika férekomst av fel. Vilka raknemetoder som ska undervisas om maste valjas med
omsorg sa inte undervisningen i sig leder till matematiksvarigheter. Efter att ha analyserat
resultaten av tre veckors undervisning i tva olika metoder talsort och uppstallning har tydliga
skillnader blivit synliga. Uppstallning verkar vara den metod som bor anvéndas for att forbéattra
elevernas matematikprestationer i att utféra additioner. Mycket talar for att det galler ocksa for
de andra raknesatten.

’Det som troligen hander idag ar, att eleverna under de tidiga aren i grundskolan

ovar in felaktiga strategier och fortsatter att anvanda dessa strategier, vilka darmed befésts
alltmer under flera skolar. De elever som klarar uppgifterna bast tycks vara de, som ocksa
beharskar standardalgoritmerna for de fyra réaknesatten’(Skolverket, 2007, s137).

Né&r jag undersokt hur ofta felsvar forekommer i de olika elevgrupperna ar det tydligt att
undervisning i uppstallning ger en storre sékerhet &n talsort. Det har sannolikt att gora med att
uppstallning har en visuellt tydligare procedur. Proceduren vid talsort & mer tidskrdvande och
omstandlig. Den staller ocksa stora krav pa att motoriskt skriva alla siffror och visuellt uppfatta
alla nollor som skrivs ut i mellanledet. Talsort belastar darmed arbetsminnet mer.
Talsortsmetoden verkar utgora en storre risk for att utveckla matematiksvarigheter. Som jag
redogjort for under avsnittet om Matematiksvarigheter, har exempelvis kapacitet i
arbetsminnet, las-och skrivsvarigheter, formaga att fokusera pa uppgiften inverkan pa
mojligheten att lyckas rakna ut additionsuppgifter. Att ofta fa fel svar &r inte heller gynnsamt

om man ser till risken att utveckla matematikangest.

Undervisning, hur den sker, vilka raknemetoder som eleverna far lara sig paverkar elevernas
prestationer i matematik. Vilka forutsattningar har da de som ska undervisa, det vill saga
lararna? Studenter med matematikangest &r Overrepresenterade vid universitetens
lararutbildningar (Ashcraft & Moore, 2009; Samuelsson, 2005). Sannolikt finns darmed manga
larare som lider av matematikangest. Det kan forstas paverka matematikundervisningen. Det ar
inte svart att tanka sig att en larare som lider av matematikangest blir mycket beroende av hur
laromedlen i matematik ser ut. Risken finns att elever hénvisas till eget arbete i
matematikboken. Det dr inte latt att stodja elevernas utveckling i att fora matematiska
resonemang for den som sjalv lider av matematikangest. Stodjer laromedlen lararen att ge
eleverna god matematikundervisning och att k&nna igen missuppfattningar och kunskapsluckor

som elever kan ha? De anvisningar och lektionsforslag som finns i lararhandledningar, de
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diagnoser och arbetsuppgifter som elever arbetar med, bygger de pa forskning och vetenskaplig
grund? US Department of Education (2008) har dragit slutsatsen att det kan vara motiverat med

amneslarare i matematik ocksa pa lagstadiet.

Sammanfattningsvis: Underlag for denna studie dr matematiktester dar elever i ak 2 har fatt
undervisning under tre veckor i raknemetoderna talsort eller uppstéllning. Utifran detta arbete
kan jag dra den slutsatsen att rdknemetoden uppstélining & den metod som bést stodjer
elevernas formaga att utfora additionsberakningar, bade vad galler sakerhet och snabbhet. Det
géller alla elever men allra mest svaga gruppen. Explicit behdver dessutom undervisning rikta
in sig pa att bygga elevers talfakta, forsta positionssystemet och beharska procedurer vid
uppstallning i standardalgoritm. Vid begrénsningar i arbetsminnet blir val av skriftlig
raknemetod mest utslagsgivande avseende de elever som har laga prestationer i matematik. Den
svaga gruppens prestationer blev férsamrade av undervisningen enligt talsortsmetoden. Jag
finner det anmarkningsvart att en debatt kan paga i aratal, att larobdcker kan ges ut och anvéandas
dar metoder foresprakas utan att vetenskapligt stod finns for vilka resultat metoder ger avseende

elevers prestationer i allmanhet och svaga elevers prestationer i synnerhet.

8. Vidare forskning

Denna studie har visat skillnader i effekt av tre veckors undervisning i tva olika raknemetoder.
Val av undervisad raknemetod verkar inte alltid bygga pa vetenskaplig grund. Jag ser ett behov
av vetenskaplig granskning av de metoder och de laromedel som anvénds i svensk grundskolas
matematikundervisning. De anvisningar och lektionsforslag som finns i lararhandledningar, de
diagnoser och arbetsuppgifter som elever arbetar med, bygger de pa forskning och vetenskaplig
grund? Stodjer laromedlen lararen att ge eleverna god matematikundervisning och att kdnna
igen missuppfattningar och kunskapsluckor som elever kan ha? Vad héander med

matematikundervisningen om lararen lider av matematikangest?

Matematikundervisningens organisering, innehall och utformning ar sakert faktorer av stor
betydelse for elevernas prestationer i matematik, potential finns for svenska elevers forbattrade
skolresultat i matematik.
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Bilaga 1 Testuppgifter i addition.

23+32
52+13
12+46
64+5

74+4

23+8

45+8
56+35
18+36
538+347
49+34
7658+1231
362+449
56+63
132+141
326+213
876+111
27467
643+172
123+694
6543+2379
768+153
453+378
1264+4523
64+55
3765+1234
256345926
4655+2537
3421+5654
26+84
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