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The complexity of the learning situation for students 
experiencing difficulties in mathematics  

The Squares Family in a new learning environment 

Ann Nilsson  

Summary  

The Squares Family is a game developed as a learning aid in mathematics. With its 

graphical representation of the decimal system, the four basic arithmetic operations and 

positive and negative numbers together with a learning agent as pedagogical approach, 

the gameôs primary purpose is to motivate students in their learning of mathematics. 

Although the game is strictly based on mathematical rules it attempts to encourage 

students to play and work with math without experiencing it as mathematics as this is 

initially not obvious. The game being internationally tested on normal performing 

students, this project introduced the game to six Swedish students who experience low 

motivation for and/or difficulties in mathematics. The students from fifth up to seventh 

grade participated therefore in a three weeksô study. 

The ultimate goal of this project is to make suggestions on the integration of the game in 

the studentsô learning environment and on the adaptation of it to fit their needs. In order 

to be able to make such recommendations, following question was raised: How does the 

learning situation look like for students experiencing difficulties in mathematics? 

An attempt to understand the complexity of their learning situation was made through 

several tests in studentsô attitude, self-efficacy and understanding of mathematics, 

through observations of their game playing, interview with their pedagogue and through 

a questionnaire on their attitude towards the game and their special education in 

mathematics and in their understanding of traditionally vs. graphically represented 

mathematical problems. Despite the time limited study it is obvious that the studentsô 

difficulties in mathematics are not independent of other factors, as the majority of these 

students display a negative attitude, a low self-efficacy and a sensibility for disturbances 

and reactions from their social network. 
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Lärsituationens komplexitet för e lever som upplever 
svårigheter i  matematik  

Rutiga Familjen i en ny lärmiljö 

Ann Nilsson  

Sammanfattning  

Räkna med Rutiga Familjen är ett spel utvecklat som läromedel i matematik. Spelets 

huvudmål är att motivera elever i sitt lärande genom sin grafiska representation av 

decimalsystemet, de fyra räknesätten, positiva och negativa tal samt genom sin 

pedagogiska ansats av en lärande agent. För att motivera elever att spela och arbeta med 

matematik utan att initialt vara medveten om det, är matematiken i spelet trots sin 

matematiska grund, nedtonad. Spelet som testas internationellt mot normaltpresterande 

elever, introducerades i detta projekt till sex svenska elever med låg motivation för 

och/eller svårigheter i matematik. Eleverna som är från femte till sjunde klass deltog i 

denna undersökning under en tre veckors period. 

Projektets huvudmål är att föreslå rekommendationer för matematikspelets integration i 

undervisningen av elever med matematiksvårigheter och för anpassning av spelet till 

deras behov. Som utgångspunkt för framtagning av rekommendationerna ställdes 

följande fråga: Hur ser lärsituationen ut för elever som upplever svårigheter i 

matematik? 

I ett försök att förstå komplexiteten av elevernas lärsituation genomfördes flera tester i 

deras attityd, självvärdering och matematikförståelse, observationer av deras spelande, 

intervju med specialpedagogen samt enkät kring deras attityd gentemot spelet och 

specialundervisningen och kring deras förståelse för traditionellt vs grafiskt 

representerade matematikuppgifter. 

Trots studiens tidsbegränsning är det uppenbart att elevernas svårigheter i matematik 

hänger samman med andra faktorer, då majoriteten av eleverna uppvisar en negativ 

inställning, en låg självvärdering samt känslighet för störningar och reaktioner från sitt 

sociala nätverk. 
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Förord  

Mitt första tack riktas till Lena Pareto. Som handledare har hon gett mig insiktsfulla råd, 

skapat utrymme för självständigt arbete och varit generös i sina hjälpinsatser. Som 

spelutvecklare har hennes hjälp med interpretationen av matematikspelets logg varit 

nödvändig pga. dess komplexitet. Vårt samarbete präglades av positivism och 

framåtanda. Hon har framförallt gett mig sitt förtroende, som var nödvändigt för att 

delta i hennes forskningsprojekt och för att använda hennes kontakter.  

Jag vill även rikta min tacksamhet till specialpedagogen som deltog i detta arbete. Utan 

hennes tro i projektet och mitt arbete, utan hennes engagemang i sitt arbete och utan 

hennes ihärdiga försök att ordna speltillfällen, hade detta arbete inte kunnat genomföras.  

Jag tackar även eleverna, som frivilligt har ställt upp att delta i detta projekt. För mig 

var det en förmån att få träffa eleverna i sin lärmiljö. Även elevernas föräldrar och 

skolans rektor har genom sitt godkännande visat förtroende för mitt arbete, vilket jag är 

tacksam för. 

Inom ramen för min utbildning har arbetet med Lena Paretos matematikspel Räkna med 

Rutiga Familjen varit högst relevant, eftersom mina arbeten under min utbildning i 

Digitala Media huvudsakligen har varit pedagogiskt vinklade och spelet förenar 

matematik och IT i undervisningssyfte. 

Slutligen har detta arbete gett mig insiktsfull inblick i min egen förmåga och tro. 

 

 

Uddevalla, maj 2009 

Ann Nilsson 
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1 Inledning  

Matematik är ett högaktuellt samhällsämne. I Skolverkets (2009b) senaste rapport 

konstateras att TIMSS
1
 senaste två mätningar visar att de svenska elevernas kunskap i 

matematik ligger under genomsnittet jämfört med andra länder. Att regeringen under 

kommande tre år satsar 525 miljoner kronor på matematik och naturvetenskap 

(Regeringskansliet 2009a, 2009b) i syfte att bryta denna nedåtgående trend, visar att 

matematik är en prioriterad angelägenhet. 

I sökandet efter förklaringar för låga betyg i matematik är det tänkbart att fokus på 

matematiksvårigheter har ökat. Googlesökningar gjorda 19:e mars 2009 kan t.ex. ge en 

idé om problemets omfattning i följande antal träffar: matematiksvårigheter: 35 700, 

dyskalkyli: 68 900 resp. dyscalculia: 294 000, mathematic learning disabilities: 828 000 

resp. mathematic learning problems: 39 700 000.  

Bland försöken att förbättra elevernas matematikförståelse kan det tänkas att IT spelar 

en framträdande roll. Skolverkets regelbundna artiklar (Skolverket 2009a) om 

satsningar inom temat matematik och IT, visar t.ex. på ett ökat intresse för användning 

av IT i matematikundervisningen. 

Utifrån ämnets aktualitet och angelägenhet samt utifrån det ökade intresset kring IT i 

matematiksammanhang, undersöker jag i detta examensarbete matematikspelets Räkna 

med Rutiga Familjen potential för elever med matematiksvårigheter. 

1.1 Bakgrund  

Matematikspelet Räkna med Rutiga Familjen för grundskoleelever (årskurs 1-6) har 

som främsta mål att motivera elever och att få eleverna att tycka òatt matte ªr roligtò, 

genom att öka förståelsen för matematik och ge elever ett nytt sätt att hantera matematik 

på (Pareto 2008, s. 4). 

Utöver den allmänna målgruppen av grundskoleelever, har spelet utvecklats med fokus 

på specifika elevgrupper. Dessa grupper är elever med svagt matteintresse, elever med 

matematiksvårigheter (Pareto 2004, s. 3) och mer specifikt elever med dyskalkyli 

(Pareto 2005), elever som kan räkna men inte riktigt förstår (Pareto 2008, s. 4) samt 

flickor (Pareto 2004, s. 3). 

Detta examensarbete grundar sig i ett pågående forskningsprojekt, där matematikspelet i 

skrivandets stund, våren 2009, testas internationellt. Grundskoleelever från åtta klasser i 

två länder använder under flera månader matematikspelet som kompletterande 

läromedel. Då dessa elever inte tillhör matematikspelets specifika målgrupper, ämnar 

detta examensarbete att fokusera på elever som upplever svårigheter i matematik. 

                                                 
1
  Trends in International Mathematics and Science Study 
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Sett utifrån ett relationellt, ekologiskt
2
 eller sociokulturellt perspektiv kan antas att 

elevernas sociala kontext har påverkan på deras lärsituation. Utöver sina 

matematiksvårigheter är det tänkbart att eleverna, sett utifrån ett känslomässigt 

perspektiv, dessutom känner sig mycket osäkra och är allmänt negativt inställda. 

Matematiksvårigheterna samt den sociala och känslomässiga aspekten av elevernas 

situation kan tänkas leda till en låg motivation och en negativ attityd gentemot 

matematik. Utifrån matematikspelets mål att motivera, undersöks därför hur spelet bör 

införas hos elever med matematiksvårigheter och hur spelet ytterligare kan anpassas till 

eleverna utifrån deras situation och behov. 

1.2 Syfte och mål  

Examensarbetets mål är att undersökningen som genomförs, resulterar i konkreta 

rekommendationer för hur matematikspelet bör integreras i undervisningen av och 

anpassas till elever med matematiksvårigheter. Syftet är att dessa rekommendationer 

blir ett stöd för spelets vidare utveckling och att denna undersökning blir en grund för 

vidare forskning. Eftersom undersökningens mål är att få en helhetsbild av en komplex 

situation, är strävan att den ger en djupare förståelse för elevens situation. Syftet är att 

denna förståelse ger spelets forskarteam och utvecklare mer insikt i problematiken, 

samtidigt som undersökningens helhetsbild även kan intressera andra grupper inom 

pedagogik, specialpedagogik, spelutveckling och andra òmatteintresseradeò. Forskning 

kring matematiksvårigheter vittnar om ämnets komplexitet och behov av ytterligare 

forskning. 

1.3 Frågeställnin g 

Matematikspelet Räkna med Rutiga Familjen är ett datorspel som har utvecklats för att 

användas som komplement till andra läromedel i matematikundervisningen. Spelet 

introducerar matematik på ett icke- traditionellt sätt, genom att hjälpa eleven att förstå 

matematik utan siffror och symboler. Spelet bygger på matematiska operationer och 

regler. Tal är representerade av grafiska objekt och matematiska operationer är 

animerade simuleringar (Pareto 2004, s. 1, Pareto, Schwartz & Svensson 2009, s. 1). 

Eleven ska genom egen utforskning och upplevelse själv komma underfund med 

matematiska regler. Eftersom eleven ska kunna hantera matematik även på traditionellt 

sätt, introduceras siffror och symboler stegvis, beroende på elevens egen utveckling och 

förståelse.  

Matematikspelet har anammat konceptet av en lärande agent. I motsats till andra lärspel 

med traditionella pedagogiska agenter, som intar expertrollen och lär eleven, är det i 

matematikspelet eleven som lär agenten. Grundidén av den lärande agenten har 

utvecklats av Daniel Schwartz, forskare på Stanford University i Kalifornien, USA. 

                                                 
2
 Ekologiskt, som Magne (2003, s. 27-33) menar, där eleven betraktas i sina olika miljöer (se 3.1). 



 Rutiga Familjen i en ny lärmiljö 

 

 3  

Schwartz forskning kring detta koncept visar att det har motivations- och läreffekter på 

elever (Blair et al. 2007, s. 7). 

Eftersom matematikspelet är avsett för grundskoleelever kan det dock vara svårt för 

dem att formulera sin kunskap till sin agent. Därför bygger spelet även på teorin att lära 

genom vägledning. Eleven lär sin lärande agent, men vägleds samtidigt av agenten i sin 

kunskapsformulering. Konkret följer agenten elevens spelande och ställer frågor till  

eleven för att lista ut hur eleven tänker. Frågorna hjälper dessutom eleven att själv 

reflektera över sitt spelande och över hur den kan formulera sin förståelse. (Pareto 2008, 

s. 42) 

En mindre pilotstudie, där grundskolelever har testat matematikspelets lärande agent, 

visar att elevernas lärande påverkades positivt, framförallt hos lågpresterande elever 

(Pareto, Schwartz & Svensson 2009, s.3). 

Utifrån pedagogiska perspektiv på lärandet och teorier kring matematiksvårigheter, 

antas att matematikspelets införande hos elever med matematiksvårigheter bör anpassas 

efter elevernas situation. Utifrån spelets pedagogiska angreppssätt och examensarbetets 

mål att ge rekommendationer för matematikspelets vidare utveckling, antas även att 

matematikspelet har potential för elever med matematiksvårigheter och att spelet 

därmed kan modifieras för att tillgodose elevernas behov. 

Huvudfrågan som examensarbetet ska svara på formuleras således som följande: 

Hur bör matematikspelet Räkna med Rutiga Familjen integreras i undervisningen av 

elever med matematiksvårigheter och hur kan spelet anpassas till elevernas behov? 

För att kunna svara på denna fråga formuleras följande fråga: 

Hur ser lärsituationen ut för elever som upplever svårigheter i matematik? 

2 Avgränsnin gar  

För att säkerställa arbetets framgång har jag avgränsat detta arbete i 

implementeringsavseende. Rekommendationerna som arbetet resulterar i implementeras 

inte i matematikspelet inom ramen av detta examensarbete. Detta överlåts istället åt 

spelets utvecklare. 
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3 Teori  och t idigare forskning  

Nedan följer teorier av huvudsakligen pedagogisk karaktär, eftersom matematikspelet är 

ett pedagogiskt läromedel och elevernas problem är lärsvårigheter. 

Teorierna är valda utifrån följande begrepp som härleds från frågeformuleringen: 

lärande, matematiksvårigheter samt matematikspel. Eftersom eleverna som undersöks 

ingår i en specialpedagogisk lärmiljö, är det angeläget att först kort belysa två synsätt på 

elever som upplever lärsvårigheter. Därefter närmas begreppet lärande utifrån olika 

perspektiv. 

Då undersökningens målgrupp upplever matematiksvårigheter och detta kan medföra 

nedsatt motivation, tas sedan teorier upp kring matematiksvårigheters orsaker och deras 

innebörd samt kring taluppfattning som är grundläggande i förståelsen för matematik. 

Slutligen belyses de pedagogiska teorierna och forskningsresultaten som 

matematikspelet baserar sig på, eftersom de är relevanta för att förstå spelets ansats, 

tolka undersökningens empiri och föra en diskussion kring den.  

3.1 Perspektiv inom s pecialpedagogik en 

Enligt Emanuelsson, Persson och Rosenqvist (2001) finns två perspektiv inom 

specialpedagogiken, ett kategoriskt och ett relationellt: 

ī Det kategoriska perspektivet har en medicinsk och psykologisk grund. Individen som 

upplever problem, ses som en individ med svårigheter, eftersom orsakerna tros ligga hos 

individen. 

ī Det relationella perspektivet som har en pedagogisk grund, ser individen snarare som 

en individ i svårigheter, eftersom orsakerna till problemen anses vara i individens 

kontext.  

Enligt samma källa (Emanuelsson, Persson & Rosenqvist 2001, s. 128), dominerar det 

kategoriska perspektivet i specialpedagogiken, även om det relationella perspektivet 

ökar. Det senare perspektivet ligger närmast ett sociokulturellt perspektiv på lärandet, 

eftersom både fokuserar på den sociala, kulturella kontexten och samspelet mellan de 

olika aktörerna. 

Olof Magne, som bl.a. forskar kring inlärning och specialpedagogik, har skrivit flera 

böcker om matematik och pedagogiken kring den. Magne (2003, s. 27-33) belyser 

lärandet från ett s.k. ekologiskt perspektiv, där eleven betraktas i sina olika miljöer, som 

skolan, kompisgänget och hemmet. 

Lärandet anses dessutom ske i ett nätverk där flera faktorer påverkar eleven och elevens 

lärande. Magne beskriver elevens matematiksvårigheter således som en obalans i ett 

system (han drar parallell till ett ekologiskt system) uppbyggt av tre faktorer: 

matematiken, eleven och det sociala nätverket. 
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ī Matematikuppgiftens svårighetsgrad påverkar elevens prestation. 

ī Eleverna påverkas av sina sociobiologiska förutsättningar
3
, sin grad av 

tankeverksamhet och sina känslor. 

ī I det sociala nätverket inkluderar Magne åtta olika element som påverkar. Dessa 

handlar bl.a. om skolans och läroplanens påverkan på eleven, de sociala gruppernas och 

könsrollernas effekt på eleven, mm.  

Denna ekologiska syn är således även relationell, då elevens svårighet inte ses som en 

fysisk sjukdom i eleven, men anses bero på någon störning mellan eleven och den 

sociala/fysiska omgivningen. 

3.2 Perspektiv på lärandet  

Det relationella perspektivet och Magnes ekologiska perspektiv på eleven och lärandet 

ligger nära ett sociokulturellt perspektiv. Elevens svårigheter placeras i ett större 

sammanhang än individen och elevens lärande anses påverkas av uppgiften, av elevens 

egna förutsättningar, men även av det sociala nätverket som eleven ingår i. 

Redan i begreppet sociokulturellt klargörs att den sociala och kulturella aspekten är av 

central betydelse, vilket är i direkt kontrast med behaviorismen och kognitivismen. 

Inom behaviorismen (Säljö 2000, s. 50) är endast det yttre beteendet, dvs. det som är 

observerbart av vikt. Detta innebär dels att lärandet sker som en synlig förändring i 

elevens yttre beteende och dels att det är kopplat till elevens fysiska erfarenheter. 

Behaviorismen har dessutom krav på objektivitet och observerbarhet, vilket betyder att 

allt som handlar om elevens känslor, tänkande, mentala processer, mm. anses vara 

subjektivt, icke-observerbart och därför irrelevant. 

Utifrån tron att betingning är nyckeln till lärandet (Säljö 2000, s. 51) skulle elever med 

matematiksvårigheter kunna hjälpas genom s.k. operant betingning
4
, där rätt svar 

förstärks. Som Säljö (2000, s. 52) påpekar återfinns denna form av betingning överallt 

och i olika form, även i läromedel. I matematikspelet Räkna med Rutiga Familjen 

vinner eleven t.ex. guldstjärnor när eleven väljer bra kort. Stjärnorna är en variant av 

poängsystem i likhet med andra (data)spel. Guldstjärnorna har dock en dubbelfunktion: 

att uppmuntra eleven att spela vidare och/eller spela bättre samt att ge eleven feedback 

på sitt spelande. Återkopplingen kan i sin tur leda till reflektion, där eleven försöker 

förstå varför en stjärna tilldelas vid ett visst kortdrag. På så sätt kan eleven komma 

underfund med matematiska regler. 

                                                 
3
 Olof Magne ger följande som exempel (2003, s. 32): Medan vissa sjuåringar visar intresse för talteori, 

kan andra inte ensiffriga tal (fritt omformulerat). 
4
 Med operant betingning (Säljö 2000, s. 52) menas att genom belöning förstärka en individs beteende, så 

att det blir vanligare.  Kallas även förstärkningsprincipen. Enligt denna princip minskar beteende som inte 

förstärks för att till slut helt försvinna.  
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Idén med guldstjärnorna kan illustreras med följande dialog ur matematikspelets saga: 

òBosse rusade ut till Tilda och berättade för henne om Moster Minus spel. Tilda tyckte det lät 

spännande med en låtsasvärld och ville absolut prova spelet med en gång. Bosse förklarade att 

om Tilda la ett blått tre ïkort på den röda Minusgården så kunde han ta bort dem om han hade 

ett blått ta-bort kort med tre rutor. Om sedan lekgården var tom, ja då fick han en stjärna. Tilda 

funderade ett tag och sa sedan: Om du tar bort två blå från Plus-världen då kan jag lägga till två 

blå och då får jag en stjärna. Båda barnen hade nu fattat och satte nu igång att spela.ò 

(Pareto 2008, s. 12) 

Även i det kognitivistiska perspektivet (Säljö 2000, s. 55-56) utesluts sociala och 

kulturella aspekter, eftersom det endast fokuserar på människans intellekt. Påverkad av 

utvecklingen inom datateknologi, anses i extrema varianter av kognitivismen att 

människans hjärna är en òprocessorò. Det antas dessutom att hjärnan fungerar på samma 

sätt för alla elever, oavsett social eller kulturell kontext. Individens lärande koncentreras 

på att optimalt få in information i eleven, få eleven att effektivt lagra den för att sedan 

kunna plocka fram informationen. Kognitivismen finns dock även inom t.ex. 

kognitionspsykologin som försöker besvara frågor bl.a. om hur individen löser problem, 

kommer ihåg, fattar beslut och bedömer risker. Adlers
5
 synsätt på 

matematiksvårigheternas orsak (se 3.3) är t.ex. övervägande kognitivistiskt, där han 

anser att orsakerna kan ligga i elevens bristande kognitiva förmågor, som t.ex. i 

förmågan att tänka, tolka, fatta beslut, jämföra, mm. Det är dock inte helt 

kognitivistiskt, eftersom han inte utesluter att elevens svårigheter även kan finnas i 

andra områden, som t.ex. i bristande undervisning eller i elevens känslo- eller familjeliv 

(Adler 2007, s. 33-64). Hans åtgärdsförslag för att hjälpa eleven med 

matematiksvårigheter (Adler 2007, s. 127-265) kan dock tyckas vara huvudsakligen av 

kognitivistisk karaktär.  

En gren i kognitivismen utgörs av Piagets syn på lärandet: konstruktivismen. Där 

kognitivismen ser hjärnan som en mottagande informationsprocessor, anser 

konstruktivisterna att lärandet däremot är en aktiv process. Att eleven aktivt skapar sig 

en egen tolkning och förståelse innebär att eleven måste vara aktiv för att kunna göra 

egna erfarenheter (Säljö 2000, s. 59-61, 65 & Hedrén 2000, s. 13). 

I ett piagetanskt perspektiv konstruerar eleven sin matematiska kunskap således genom 

att utföra handlingar och abstrahera dem. T.ex. lägger eleven tio stenar i olika mönster 

för att varje gång komma fram till samma räkneresultat: tio stenar. Eleven abstraherar 

sedan sina handlingar och konkluderar att summan inte är beroende av ordningen 

(Engström 1998, s. 87). Detta kallas reflektiv abstraktion. Eleven, vars 

matematiksvårigheter delvis eller helt beror på en svag analyserande tankeprocess (se 

3.3.2), kan då ha svårt att göra abstraktioner utifrån sina handlingar. 

                                                 
5
 Adler, Björn är psykolog, neuropsykolog, kognitiv psykoterapeut samt verksamhetschef för 

DyskalkyliCentrum Sverige (Adler, 2007). 
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Eleven behöver således få stöd i sitt reflektiva tänkande. I matematikspelet får eleven på 

olika sätt hjälp i denna process genom bl.a. datorns förklaringar, agentens frågor, self-

explanation
6
 och möjligheten att observera sin agent (se 3.5.5). 

Ett sociokulturellt perspektiv på lärandet innebär att lärandet sker i den sociala 

interaktionen och i kommunikationen mellan individen och kollektivet genom 

användning av kulturella element, dvs. fysiska och icke-fysiska element som t.ex. 

värderingar, kunskap, språk och artefakter
7
 (Säljö 2000, s. 13, 29, 37). I meningen att 

lärandet är en aktivitet, är konstruktivismen således likt det sociokulturella perspektivet 

(Säljö 2000, s. 65). Skillnaden är dock att konstruktivismen tar avstånd från elevens 

sociala och kulturella bakgrund. Eleven upptäcker allt på egen hand och lärandet 

påverkas inte av elevens bakgrund och kontexten som eleven befinner sig i (Säljö 2000, 

s. 63, 66, 68). 

I ett sociokulturellt perspektiv anses däremot att eleven inte upptäcker allt på egen hand, 

men däremot i interaktion med vuxenvärlden och att denna omvärld dessutom förtolkas
8
 

för eleven (Säljö 2000, s. 66-67). Det medför att elevens tolkning och förståelse färgas 

av bl.a. bakgrunden, omgivningen och artefakterna som används i interaktionen. 

Kommunikation och språk blir således mer centralt än inom konstruktivism, eftersom 

eleven lär genom interaktion och språket är mer än ett medel att ta in information med. 

Säljö beskriver kommunikationens och språkets betydelse på följande sätt: 

òDet ªr genom att kommunicera om vad som hªnder i [é] interaktion, som barnet blir 

delaktigt i hur människor i dess omgivning uppfattar och förklarar företeelser. [é] 

Kommunikation föregår tänkande och att lära sig ett språk är att lära sig att tänka inom ramen 

för en viss kultur och en viss samhällelig gemenskap.ò 

(Säljö 2000, s. 67) 

Dock har konstruktivismen en förgrening som kallas socialkonstruktivism. I likhet med 

konstruktivismen bygger socialkonstruktivismen på övertygelsen att kunskap 

konstrueras aktivt och individuellt, vilket medför att en elevs kunskap skiljer sig från en 

annan elevs kunskap, även om de utsätts för samma stimuli (Hedrén 2000, s.12-13). 

Men socialkonstruktivismen vidgar sitt perspektiv genom att inkludera elevens samspel 

med andra i sitt skapande av kunskap. Därmed tas avstånd från tron att eleven tillägnar 

sig kunskap helt på egen hand, medan hänsyn tas till den sociala kontexten som lärandet 

sker i (Hedrén 2000, s. 16-17). 

                                                 
6
 Med self-explanation menas att eleven först behöver förstå och förklara sina handlingar för sig själv 

innan eleven kan lära sin agent (Pareto 2009b, s. 4). 
7
 Med artefakt, redskap eller verktyg menas i ett sociokulturellt perspektiv de fysiska och icke-fysiska 

verktyg som individen använder i sin förståelse av omvärlden. En fysisk artefakt är t.ex. miniräknaren, en 

icke-fysisk artefakt är t.ex. språket (Säljö 2000, s. 20, 29, 71). 
8
 Förtolkning eller mediering är ett centralt begrepp inom det sociokulturella perspektivet. Såväl i fysiska 

som i icke-fysiska verktyg/artefakter är kunskap, idéer, regler, uppfattningar, begrepp, mm. inbyggda. 

Omvärlden medieras således för individen genom dessa artefakter. (Säljö 2000, s. 80-81). 
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Utifrån ett konstruktivistiskt perspektiv bör eleven som upplever matematiksvårigheter 

bli hjälpt genom att aktivt hantera matematik. Det kan dock antas att eleven inte helt är 

passiv, eftersom eleven redan i skol- och hemsammanhang hanterar matematik i viss 

utsträckning. Det kan dock tänkas att en ökad aktivitet kan påverka elevens motivation 

och lärande positivt om denna aktivitet resulterar i positiva upplevelser. 

Men aktiviteten i sig kommer inte att hjälpa eleven att förstå. Sett utifrån 

medieringsprincipen, kan det vara så att eleven med matematiksvårigheter inte förstår 

den traditionella matematiken och dess språk med bl.a. tal, siffror, symboler. Om det 

traditionella sättet inte uppfattas av eleven kan det vara meningslöst att låta eleven 

arbeta på detta sätt i förhoppningen att det nöts in. Endast ökad aktivitet leder då inte till 

ökad förståelse. Utöver aktivitet kan det antas att eleven således bör få hjälp att förstå 

matematik på ett annat sätt än det traditionella. Matematikspelet använder t.ex. ett icke-

traditionellt språk, genom att byta tal och operatorer mot grafiska representationer och 

animationer. 

Hedrén (2000) har i sin forskning följt elever från årskurs 2 till årskurs 5 och studerat 

deras utveckling inom matematik. Bland eleverna fanns, som Hedrén väljer att kalla 

dem, några òsvagpresterandeò elever. Hans utgångspunkt var att låta alla elever, 

inklusive de som presterar mindre, hitta egna beräkningsmetoder. Utifrån sin forskning 

motsätter han sig tron att elever med matematiksvårigheter skulle ha fördel av att lära 

algoritmer. Enligt honom skulle det tvinga eleverna att använda begrepp som de inte är 

mogna för. Hedrén tycker däremot att även dessa elever bör använda egna strategier 

samtidigt som de bör få stöd att vidareutveckla dessa (2000, s. 139). 

òÄven de elever, som av någon anledning har svårigheter med matematik, kan klara av att med 

eller utan hjälp hitta metoder, som de kan göra till sina egna. Även dessa elever kan nå långt i 

förståelse av aritmetiska
9
 sammanhang, även om det går långsammare för dem.ò 

(Hedrén 2000, s. 143) 

Detta illustrerar att det traditionella sättet kan skapa problem för elever med svårigheter 

och att eleverna därför bör tillåtas att själv finna metoder eller strategier, vilket 

överensstämmer med matematikspelets grund, där eleven utvecklar sin förståelse genom 

egen utforskning. 

Utöver en ökad aktivitet och ett annorlunda angreppssätt kan, enligt 

socialkonstruktivism och sociokulturalism, även dialogen kring matematik och 

matematiska uppgifter hjälpa eleven i sin förståelse. Dialogen och interaktionen kan 

främja den gemensamma och individuella reflektionen. Säljö (2000, s. 111, 114) ser 

t.ex. detta tänkande som ett kollektivt och kommunikativt arbete mellan elever, där 

elever genom att samtala/-lyssna gemensamt analyserar och kommer fram till slutsatser. 

Resonemangen och slutsatserna används sedan vidare av den enskilde eleven. 

                                                 
9
 Aritmetik ªr en òdel av matematiken som behandlar de fyra rªknesªtten addition, subtraktion, 

multiplikation och division.ò (Nationalencyklopedin 2009) 
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Dessa perspektiv inbegriper den sociala interaktionen med andra i elevens reflekterande, 

vilket skiljer sig från Piagets övertygelse att reflektion endast sker individuellt och inom 

eleven. Utöver individuell reflektion, Piagets s.k. reflektiv abstraktion, främjar 

matematikspelet även den gemensamma reflektionen genom dialogmöjligheten som 

uppstår när eleven spelar med andra (elev, agent, pedagog). 

3.3 Matematiksvårigheter  

Litteratur vittnar om att matematiksvårigheter är svårdefinierbara, både vad gäller orsak 

och åtgärder. I sin bok beskriver Adler (2007, s. 33) att matematiksvårigheter kan yttra 

sig på olika sätt och ha olika orsaker. Dessutom kan de olika typerna av svårigheter 

förekomma blandad. Orsakerna, enligt Adler, kan vara känslomässiga blockeringar, 

allmänna eller specifika kognitiva svårigheter eller oförmågan att räkna. Andra orsaker 

är bl.a. utebliven eller bristande undervisning eller familjrelaterade problem. 

3.3.1 Känslomässiga blockeringar 

Negativa känslor motarbetar lärandet i två bemärkelser: dels kan de påverka 

minnesförmågan, så att information kopplad till dessa känslor är svårare att minnas 

(Adler 2007, s. 37), dels kan de leda till en minskad motivation att lära sig. 

Minnesförmågan är komplex och påverkas av olika faktorer. Angående 

minnesförmågan ger Reisberg (2007, s. 235-238) dock en annan bild av känslornas 

påverkan. Mycket förenklad kan sägas att Reisberg menar att känslor är en viktig faktor 

för att komma ihåg och att de, i motsats till Adlers åsikt, ofta hjälper oss att minnas. 

Reisberg påpekar dock att det som blir ihågkommen återger inte helt det som skedde. 

Enligt Adler (2007, s. 37-46) förväntar sig elever som regelbundet har upplevt 

misslyckande i matematik, att de ständigt kommer att misslyckas i ämnet. Detta känns 

igen i det som Gunnar Sjöberg (2006, s. 106) beskriver som òmatematik¬ngestò, s.k. 

math anxiety, i sin avhandling om elever i matematikproblem. Han påpekar dock att det 

råder oenighet om detta är en orsak till eller en följd av problemen. Denna oenighet kan 

dock tyckas vara av mindre betydelse, medan det viktiga är att ångest och stressen den 

medför är befintliga och återkommande, vilket kan leda till mindre motivation. Även 

Magne (2003, s. 32) belyser i sin bok om undervisningen i matematik att effekten av 

positiva och negativa känslorna är en viktig faktor som påverkar lärandet. 

Enligt Adler (2007, s. 37-46) kan eleven dessutom ha tendens att bekräfta den negativa 

trenden av misslyckanden, eftersom den är lättare att hantera pga. sin trygghet än att 

konfronteras med förändringarnas ovisshet. Å andra sidan kan framgång upplevas 

mycket starkt, dock behöver eleven bli medveten om sina negativa känslor och därifrån 

sikta mot positiva känslor. Konkret betyder detta att eleven behöver uppleva positiva 

känslor i sitt arbete med matematik. 
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3.3.2 Allmänna och specifika kognitiva svårigheter 

Allmänna kognitiva svårigheter är oftast svårigheter som inte begränsar sig till ämnet 

matematik, eftersom dessa beror på svårighet att tänka, förstå och tolka processer. I 

matematik yttrar sig dessa i allmänna matematiksvårigheter, där eleven behöver mer tid 

att tänka och arbeta (Adler 2007, s. 47-49, 62). 

Att eleven underpresterar i flera områden beror dock inte per automatik på allmänna 

kognitiva orsaker. Det kan bero på specifika kognitiva problem, som enligt Adler (2007, 

s. 49-64) kan kategoriseras i följande:  

ī Perceptionsprocesser innebär att ta in sinnesintryck och information, bearbeta och 

tolka dem. Eleven kan ha svårt att skriva/läsa tal/siffror, läsa tabeller, att arbeta 

med/jämföra/rita geometriska figurer, att stänga ut irrelevanta auditiva/visuella intryck 

och att föreställa sig en ändring i perception, t.ex. att fantisera att ett känt föremål har 

bytt färg, form, mm. 

Enligt författaren (Adler 2007, s. 52) kan automatisering hjälpa eleven genom att 

siffror/tal känns igen per automatik och därmed inte belastar eleven kognitivt. Dock 

påpekar han att automatisering inte räcker när eleven t.ex. behöver analysera, eftersom 

det kräver en medveten handling. 

ī Minnesprocesser innebär att lagra information, bibehålla och komma ihåg den. 

Första steget i minnesprocessen är att eleven medvetet behöver kunna rikta sin 

uppmärksamhet. Sedan är arbetsminnet viktigt för t.ex. huvudräkning, övergångar 

mellan tiotal, jämförelse av geometriska figurer, mm. (Adler 2007, s. 54). Vikten av att 

ha en minnesfunktion som är välutvecklad framgår även av Sjöbergs forskning (2006, s. 

98-99). Sjöberg (2006, s. 98) menar att minnesfunktion och framförallt arbetsminnet 

som belastas vid matematikövningar, belastas i större utsträckning hos elever som 

upplever problem i matematik. Denna överbelastning hos elever med lärsvårigheter 

bekräftas av Adler (2007, s. 54). Sista steget i minnesprocessen är långtidsminnet, som 

består av flera andra minnen. Automatiserad kunskap, kunskap om siffror, kunskap om 

fakta (hur räknesätten används, hur tal avläses), information om en själv och ens egna 

prestationer lagras där. I långtidsminnet är det prospektiva minnet vikigt för att planera 

och strukturera. Stress kan t.ex. störa detta minne. 

ī Tankeprocesser är kognitiva händelser, som att t.ex. tänka, analysera och reflektera 

(Adler 2007, s. 25). Tankeprocesser i matematiksammanhang betyder dessutom mycket 

mer än att lösa ett matematiskt problem. Tanken innebär språklig kommunikation med 

andra och sig själv, i ord eller i bild. I tänkandet ligger också förmågan att fantisera och 

föreställa sig. Tankarna påverkar dessutom välbefinnandet och utvecklingen positivt 

eller negativt, beroende på tankarnas karaktär. 
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ī I språkliga processer är språket viktigt för att förstå skillnad mellan grund- och 

ordningstal och kunna använda dessa korrekt, t.ex. ett och först. Språket är viktigt för 

förståelsen av begrepp som stor, större, störst, begrepp som handlar om positionering 

(mellan, sist), motsatsbegrepp (hög vs låg) samt antal, mängder, mm. 

3.3.3 Oförmågan att räkna ï Akalkyli  

Denna svårighet (Adler 2007, s. 63) innebär att eleven inte kan göra en koppling mellan 

tal och antal, vilket vanligtvis beror på språkstörningar. 

3.3.4 Andra orsaker 

Känslomässiga blockeringar förekommer ofta när eleven även har kognitiva svårigheter. 

Svårigheterna leder ofta till misslyckande som i sin tur resulterar i bristande motivation 

(Adler 2007, s. 63-64). 

3.4 Taluppfattning  

Ett grundläggande begrepp inom matematik är taluppfattning. I litteraturen anses 

taluppfattningen vara en grundförutsättning för att utvecklas inom matematiken. Hedrén 

(2000, s.7), belyser t.ex. att en god taluppfattning är nödvändig för att huvud- och 

överslagsräkna samt för att kunna bedöma rimligheten i ett beräkningsresultat.  

Litteraturen kring taluppfattningen ger intryck att begreppet är svårdefinierbart. För sin 

formulering av innebörden av termen taluppfattning, tar Hedrén (2000, s.25) t.ex. stöd i 

olika forskares syn på matematik. Begreppet taluppfattning definierar han som en 

individs förståelse för tal, uppfattning av tal och uppfattning av samband mellan tal 

(2000, s.10). Enligt honom innefattar begreppet taluppfattning följande:  

ī Att förstå talets betydelse, dvs. dess positionsvärde i heltal och decimala tal och att 

förstå talets storlek. T.ex.: siffrans position avgör talets värde som i t.ex. 756 står 7 för 

700 medan den i 657 står för 7 (i decimalsystem med bas 10). 

ī Att förstå talets relativa storlek. 

ī Att förstå de olika sätt att uttrycka tal på, dvs. att ett tal kan avbildas som heltal, 

decimaltal eller bråk och ändå betyda samma (t.ex. 9 = 9,0 = 27/3) och att sätta samman 

tal på olika sätt (t.ex. 12 = 3 + 3 + 3 + 3 = 4 x 3 = 15 - 3). 

ī Att känna till talets delbarhet, som t.ex. i uppgiften 3 x 14 ser eleven att 14 är lika 

med två gånger 7 och kan därför beräkna 3 x 7 = 21 och 21 x 2 = 42 (Hedrén 2000, s. 

132). 
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ī Att ha förmågan att inse vilka tal som är lämpligast att använda i olika situationer. 

ī Att känna till att operationer med tal har relativa effekter. 

ī Att förstå och att kunna använda räknelagarna: kommutativitet, där 5 + 3 = 3 + 5 

eller 5 x 3 = 3 x 5, associativitet, där (5 + 3 ) + 6 = 5 + (3 + 6) eller (5 x 3) x 9 = 5 x (3 x 

9) och distributivitet, där 5 x (3 + 6) = (5 x 3) + (5 x 6).  

ī Att ha referens i vardagen, dvs. i föremål och situationer, t.ex. kunna använda 

pengar, frukt eller kottar för att beräkna. 

Hedréns taluppfattning vittnar om elevens förståelse för tal, något som återfinns i 

Barbara och Robert Reys (1995, s. 28-29) artikel om number sense, där de betonar att 

taluppfattning är ett kunnande. Att det finns likheter beror på att Hedrén delvis grundar 

sin uppfattning på Reys arbete. Medan Hedrén ger en mer konkret bild av begreppet, ger 

Reys en mer nyanserad bild av det. Både Barbara som Robert Reys har undervisat och 

forskat i bl.a. begreppet taluppfattning och de anser att en elev med god taluppfattning 

har en känsla för tal, för talens användning samt har en strävan att hantera tal på ett 

undersökande sätt. För att förtydliga hur Reys (1995) kännetecknar taluppfattningen 

illustreras den med hjälp av exemplen som, med begränsad omformulering, är tagna ur 

deras artikel om number sense.  

Taluppfattning kan enligt Reys kännetecknas av att eleven 

ī löser ett problem först utifrån helheten, sedan i detalj. T.ex.: vid beräkning av 12 + 

29 + 8, kan eleven tänka i en annan ordning 12 + 8 + 29 för att addera 12 och 8. 

ī söker efter relationen mellan tal och operationer utifrån uppgiftens sammanhang. 

T.ex.: vid köp av 4 böcker för 39 kr styck, kan eleven med 200 kr se att pengarna 

räcker, eftersom varje bok kostar mindre än 50 kr, som är en halv hundralapp. 

ī använder egna strategier utifrån sin förståelse för samband mellan tal, tal och 

omvärld och löser uppgiften utifrån den mest effektiva representationen av uppgiften. 

T.ex.: om åtminstone 75 % av en klass med 30 elever behöver komma överens om ett 

förslag, innan det kan bli definitivt. En elev kan tänka att 75 % är 50 % plus 25 %, eller 

hälften plus hälften av hälften. Så att 15 + 8, eller 23 elever måste samtycka.  

ī bedömer storlek av tal genom att använda stödpunkter. T.ex.: 2/5 av 49 är mindre än 

hälften (1/2) av 49. 

ī ser orimligheter i uträkningar. T.ex.: insikten att 3,2 · 4,8 omöjligt kan bli 153,6. 

Svaret är ungefär 3 · 5 eller 15, så att det måste handla om ett fel på decimaltecknets 

placering. 

Denna uppräkning av egenskaper som kännetecknar taluppfattningen hos en elev, 

bekräftar att taluppfattning inte är ett specifikt område inom matematik, utan snarare en 

insikt i tal, talbetydelse och samband som eleven har och utvecklar. 
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På ungefär samma linje befinner sig Unenge, Sandahl och Wyndhmans (1994, s. 112-

114) åsikt om att taluppfattning är att ha en god uppfattning om tal, talens storlek och 

sambanden dem emellan. Författarna som bl.a. baserar sig på sin egen forskning menar 

dessutom att brister i taluppfattning är grundorsaken till matematiksvårigheter. I sin 

korta redovisning av taluppfattning lägger de även fram två teser. Den första tesen lyder 

att införa symboler för tidigt kan försvåra elevens utveckling i matematik, en 

uppfattning som delas av Malmer
10

 (2002, s. 108).Den andra tesen är att elevens 

förmåga att kunna skriva tal och koppla det till dess ord inte nödvändigtvis betyder att 

eleven uppfattar även talet. 

3.5 Matematikspelet  

För att underlätta förståelsen av teorierna som matematikspelet Räkna med Rutiga 

Familjen
11

 tar stöd i, ges först en introduktion till spelet utifrån dess relevans för elever 

med matematiksvårigheter. Denna information bygger på spelets handledning (Pareto 

2008) som ges till pedagoger. Sedan beskrivs matematikspelets inbyggda spel som är 

aktuella i undersökningen. Eftersom vissa av dessa spel innebär interaktion med en 

lärande agent, belyses även teorier kring agenters roll och rollens påverkan på elevens 

lärande och motivation, innan matematikspelets teoretiska grunder klargörs. 

3.5.1 Matematikspelets uppbyggnad 

Matematikspelet Räkna med Rutiga Familjen är ett dataspel framtaget som komplement 

till det traditionella undervisningsmaterialet. Spelets mål är att målgruppen, elever 7-12 

år, lär sig att tycka om matematik och utvecklar en förståelse för den. Spelet har flera 

inbyggda spel som har ett specifikt syfte och en egen svårighetsgrad. Matematikspelet 

tränar de fyra räknesätten addition, subtraktion, multiplikation och division samt 

positiva och negativa tal. 

Spelet är uppbyggt kring en sagovärld, som både motiverar eleven och förklarar spelets 

grafiska modell. Eleven interagerar med denna grafiska modell som består av ett 

brädspel, spelkort, rutor och rutlådor. 

Färgsättningen i hela matematikspelet är valt utifrån två motsatta färger som knyter an 

till termometern: rött för positivt och blått för negativt. När spelen kräver flera färger 

allteftersom antal enheter ökar från ental upp till tusental, används färger som är kallare 

varianter av rött resp. blått. 

                                                 
10

 Malmer har bred pedagogisk erfarenhet som klasslärare, speciallärare, skolledare och metodiklektor i 

specialpedagogik vid Lärarhögskolan i Malmö (Malmer, 2002). 
11

 Spelet finns på http://rutigafamiljen.se (Pareto, 2009a). 

http://rutigafamiljen.se/
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Bild 1. Idévärlden bakom Rutiga Familjen (Pareto 2008, s. 2). 

3.5.2 Matematikspelet för elever som upplever svårigheter i matematik 

Det kan antas att elever som har svårigheter med matematik, upplever matematik som 

svårt, tråkigt eller både och. De tre alternativen leder med stor sannolikhet till att eleven 

tappar motivationen att arbeta med matematik. Alltså kan antas att eleven primärt 

behöver motiveras, oavsett orsak. Eftersom matematikspelet är helt grafiskt och 

utesluter all traditionell representation av siffror, tal och operatörer, kan eleverna spela 

matematikspelet utan känsla av att faktiskt arbeta med matematik.  

Grundskoleelever som upplever att matematik är svårt, har antagligen svårigheter med 

specifika områden i grundskolematematik, dvs. decimalsystemet, de fyra räknesätten 

eller taluppfattningen. Hur kan då matematikspelets grafiska representation hjälpa 

eleverna i sin förståelse för matematik? 

ī Decimalsystemet 

Utan att arbeta med explicita tal, tränar eleven decimalsystemet i matematikspelet. De 

olika enheterna avgränsas och markeras tydligt, för att betona skillnaden dem emellan. 

De vitmarkerade områdena med nio rutor som ska fyllas in resp. tömmas, uppmanar till 

att tänka när övergång sker mellan enheter. Siffrans värde förtydligas genom att betona 

dess position i talet och övergångar animeras för att visualisera hur övergångar mellan 

enheter sker.  

Matematikspelets representation av enheter, siffror och tal  

Matematikspelet är baserat på decimalsystemet med bas tio och indelning i ental, tiotal, 

hundratal och tusental. På spelbrädet representeras enheterna som område att fylla in 

respektive tömma. 

Rutor och rutlådor 

Brädspel 

Spelkort 
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Områdena har olika färger och olika antal streck (noll för ental, en för tiotal, två för 

hundratal, osv.) för att förtydliga skillnaderna mellan enheterna. Det aktuella talet som 

ska fyllas in/tömmas ramas in av vit kant.  

 

 

 

Bild 2. Spelbrädet med hundratal , tiotal  och ental, här ska talet 699 fyllas in. 

Siffror har ersatts av rutor och rutlådor: 

 

Representation av talet   649 

 

Representation av talet -677 

 

Bild 3. Decimalsystemet med rutor och rutlådor (Pareto 2008, s. 27). 

Ental är rutor och tio rutor fyller en låda, tiotal. Tio lådor packas ner i en större låda, 

hundratal och tio sådana blir en låda som är störst, tusental. Tusental representeras som 

hundratal, dock med tre svarta streck och i en annan färg. 

Dessutom kan enheterna inte blandas. Det vill säga att genom att endast rutor av en viss 

färg kan läggas på ett område av en viss färg. T.ex. kan röda entalsrutor endast läggas 

på brädets blå entalsområde och inte på det gråblå streckade tiotalsområdet. 

Positionering 

Storleksmässigt är alla rutor lika stora oavsett siffrans värde. T.ex. är en entalsruta lika 

stor som en tiotalsruta, trots att de värdemässigt skiljer sig. Detta är i analogi med den 

traditionella representationen där t.ex. siffran 7 i 77 ser likadan ut trots att siffran 7 står 

för tiotal och ental. Men ju större talet är, ju mer det går åt vänster, åter i analogi med 

det traditionella sättet: talet 798 är större och mer åt vänster än talet 98. Dessutom 

skiljer sig rutornas värde i färg och antal streck. 

 

Bild 4. Siffran 7 har olika värden beroende på sin placering i talet. Bild 5. Större tal går åt vänster. 

Större tal växer till vänster och mindre tal minskar till höger. Det förtydligar att enheter 

till vänster är större än de till höger, hundratal är större än ental t.ex. 

Övergångar mellan enheter 

Vid addition packas rutorna ner i större lådor, medan vid subtraktion rutorna packas 

upp. Dessa olika handlingar av ner- och uppackning sker dessutom i motsatt riktning, 

dvs. att nerpackning som genererar större enheter är en handling åt vänster (mot tio-, 

hundra-, tusental), medan uppackningen som skapar mindre enheter går åt höger (mot 

ental). 

77 798 
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Syftet är att komma ifrån den traditionella lärmetoden, som bygger på siffror, symboler 

och automatisering av beräkningar samt att få eleven att inse att beräkningar är 

handlingar, där saker bl.a. läggs till och tas bort. 

 

9 ental plus 1packas ner i  

1 tiotal  

 

Bild 6. Addition är en handling t vänster (Pareto 2008, s. 27). 

Övergång förtydligas genom nerpackning och uppackning av 

rutor. Dels blir operationen en handling, dels visualiseras hur en 

övergång sker. 

 

 

Bild 7. Animation förtydligar att övergång sker och åt vilket håll den sker. 

ī De fyra räknesätten 

I matematikspelet hanteras addition, subtraktion, multiplikation och division som 

handlingar utförda av spelaren. Att addera blir således att lägga till, att subtrahera är att 

ta bort, att multiplicera är att upprepad lägga till och att dividera är att upprepad ta bort. 

Syftet är att eleven skall få en känsla för operationer genom att visualisera att 

operationer är handlingar som görs. 

Eftersom addition och subtraktion är huvudfokus i spelen som är relevanta för 

undersökningen, utelämnas multiplikation och division, för vidare läsning hänvisas till 

spelets handledning (Pareto 2008). 

Addition och subtraktion tränas 

Dessa räknesätt tränas i spelen som är aktuella i denna undersökning. Spelen, deras mål 

samt syften presenteras utförligt under òAktuella spel i undersökningen" (se 3.5.3). 

Grafisk representation av räknesätten  

De fyra räknesätten representeras av flickor och pojkar: 

 

 

 

Bild 8. Flickan representerar addition, medan pojken representerar subtraktion. 

Att flickan adderar och pojken subtraherar är resultatet av spelets genusperspektiv, 

vilket inte tas hänsyn till i denna undersökning. 
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Grafiskt förtydligas addition och subtraktion på olika sätt. Vid addition är spelbrädet 

tomt, eftersom det ska fyllas in, medan det är fullt vid subtraktion, eftersom det ska 

tömmas. Att fylla in resp. tömma är således handlingarna bakom plus och minus. 

Rutorna på korten är fulla vid addition och tomma vid subtraktion. Slutligen förtydligar 

övergångspilarna ner- och uppackningens riktning. Det blir således tydligt att addition 

skapar större tal åt vänster och vice versa vid subtraktion 

 

 

 

 

 

 

Bild 9. Addition vid spelets början.    Bild 10. Subtraktion vid spelets början. 

ī Taluppfattningen 

Som det framkom under tidigare (se 3.4) finns en gemensam tendens att betrakta 

taluppfattning som en insikt i tal och talstorlek samt förmåga att kunna òlekaò med tal. 

Nedan belyses några av gemensamheterna utifrån matematikspelet: 

ī Matematikspelet främjar utforskning, då eleven genom egen upplevelse själv ska 

hitta strategier och komma underfund med matematiska regler. 

ī Spelet främjar helhetsbedömningen av uppgifter och strategiskt tänkande. För att 

optimera poänginsamlingen resp. minimalisera förluster, behöver eleven bedöma vilket 

kort som är det bästa utifrån sammansättningen på spelbrädet, sina kort och motpartens 

kort. Det kräver att eleven tänker hypotetiskt och strategiskt. 

ī Ersättningen av alla traditionella matematiksymboler har som mål att underlätta 

förståelsen för matematiken.  

ī I representationen av tal ligger fokus på mängder, vilket hjälper till att utveckla en 

känsla för tal och talstorlek. Målet är att undvika att samband mellan siffran och dess 

representation skapas, genom att representera samma tal på olika sätt. Det är antalet 

rutor som avgör talets storlek, inte dess sätt att vara spritt över ytan. På detta sätt 

fokuseras på mängden av rutor och inte på formationen. 

 

 

Bild 11. siffran 4 på två olika sätt.   Bild 12. siffran 74 på två olika sätt. 
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ī För att sedan förstärka uppfattning av tal och talstorlek, kopplas den grafiska 

representationen med talens och operatorernas traditionella representationer gradvis. 

Vilken nivå som visas avgörs av spelaren respektive pedagogen. De olika nivåerna är: 

1. Inga siffror eller symboler visas på kortet/spelbrädet, endast rutor. 

2. Beräkningen visas med siffror och symboler på spelbrädet. 

3. Utöver beräkningen på spelbrädet, visas siffror på kortet tillsammans med de 

grafiska rutorna, varpå kopplingen mellan dem två tydliggörs. 

4. Utöver beräkningen på spelbrädet, visas endast siffror på korten. 

De grafiska rutorna visas tillsammans med 

talet när kortet är valt. 

 

Beräkningen visas med siffror. 

 

Endast siffror på kortet visas. 

 

Bild 13. Fjärde nivån (Pareto 2008, s. 29). 

ī Matematikspelet stödjer genom sin grafiska utformning förståelsen för siffrornas 

positionsvärden och därmed även talets storlek (se 3.5.2). 

ī Genom sin hantering av positiva och negativa tal främjar matematikspelet 

upptäckandet av teckenlagar, som t.ex. - (-) = +. 

3.5.3 Aktuella spel i undersökningen 

I spelet finns tre kategorier spel. En kategori för addition och subtraktion, en för 

upprepad addition och subtraktion samt en för multiplikation och division. I kategorin 

addition och subtraktion, som är aktuell i undersökningen, finns spelen òInom repetò 

och òF¬ bort allaò som b¬da kan spelas upp till tio, hundra och tusen. Spelen òInom 

repetò upp till hundra och tusen har en aktiverad agent. Nedan följer en beskrivningen 

av spelen (Pareto 2008, s. 46-48) som är aktuella i undersökningen.  
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Valt kort med tal 65. 

 
Tal på brädet: 37. Det valda kortet fyller 

in entalen en gång (7 + 5 = 12). Tio röda 

packas då ner i en orange, vilket ger en 

poäng. Denna orange och kortets sex 

orange tiotal adderas till brädets 3 tiotal, 

vilket blir 10 tiotal. Det ger en poäng, 

eftersom det blir en övergång till 

hundratalen (slutresultat: 102). 

ī Inom repet upp till 10 (Pareto 2008, s. 46-47) 

Målet är att eleven fyller området exakt, dvs. att området på brädet är ifyllt och att kortet 

som lades inte har några rutor kvar. Omvänt gäller när eleven spelar minus: området ska 

då vara helt tomt. 

Tömt spelkort 

 

 

Fyllt område 

Bild 14. Området är exakt fyllt, vilket ger en poäng (Pareto 2008, s. 46).  

Spelet i undersökningen 

Spelet är tänkt för de yngsta eleverna. Syftet är att träna motoriken, mushanteringen och 

taluppfattningen, genom att dra och släppa rutor från kortet till brädet. På detta sätt 

òkªnnerò eleven att större tal kräver flera flyttningar. I denna undersökning är spelet 

aktuellt som introduktion till matematikspelet och dess grafiska modell, men även som 

òuppvärmningsspelò under spelsessionerna. 

Spelregler 

Båda spelarna måste spela med samma räknesätt, dvs. med plus eller minus. Poäng i 

form av guldstjärnor vinns av spelaren som fyller/tömmer området exakt utan att ha 

rutor kvar på sitt kort. Spelaren som lägger sista kortet och fyller området utan att 

tömma sitt kort helt på rutor förlorar, medan den andra spelaren vinner. Spelet slutar när 

området är helt ifyllt resp. tömt. 

ī Inom repet upp till 100 eller upp till 1000 (Pareto 2008, s. 46-48) 

Beroende på det valda räknesättet, plus eller minus, är målet att fylla eller tömma så 

många vitomringade områden som möjligt. Det vill säga att eleven ska sträva efter att få 

så många övergångar mellan enheterna som möjligt. För varje övergång, för varje ner- 

eller uppackning alltså, får eleven poäng.  
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Bild 15. Inom repet upp till 100 (Pareto 2008, s. 48). Exempel med större tal, där kortvalet ger två övergångar och 

poäng. 
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Spelet i undersökningen 

Syftet är att träna decimalsystemet, siffrornas placering och taluppfattningen. 

Eleven tränar att förstå hur decimalsystemet med ental, tiotal, hundratal och tusental är 

uppbyggd och fungerar. T.ex. när nio röda rutor (= siffra 9, ental) är fyllda i området 

och eleven lägger till två röda rutor (9 + 2), så packas tio röda rutor i en orange låda 

(siffra 10, tiotal,) medan en röd ruta blir kvar. Resultatet av denna handling som är 

addition av 9 + 2, blir således en orange låda (10) och en röd ruta (1), vilket 

överensstämmer med den traditionella beräkningen 9 + 2 = 11. För minus gäller 

motsvarande, där lådor packas upp. 

Eleven tränar siffrornas position, dªr l¬dor som ligger till vªnster ªr òstºrreò ªn de som 

ligger till höger. Större i den meningen att en låda till vänster innehåller tio rutor från 

den högra sorten. T.ex. en orange låda till vänster om en röd ruta betyder att den oranga 

lådan innehåller tio röda rutor och därmed är större än en röd ruta. Traditionellt 

representerad är en orange låda till vänster lika med siffran 10 (tiotal) och en röd ruta till 

höger lika med siffran 1 (ental).  

Eleven övar upp sin taluppfattning genom att träna att lägga till talet nio resp. ta bort till 

talet noll. 

Spelregler 

Båda spelarna måste spela med samma räknesätt, dvs. med plus eller minus. 

Guldstjärnor vinns för varje gång spelaren packar ner eller upp en låda. Spelet slutar när 

alla områdena är helt ifyllda, dvs. ental, tiotal, hundratal resp. tusental eller när korten 

inte kan läggas pga. att respektive område är fullt. 

ī Få bort alla upp till  10 (Pareto 2008, s. 46-48) 

Målet är att brädet ser tomt ut som på nedanstående bild. Eleven ska tömma spelbrädet, 

så många gånger som möjligt. 

Spelet i undersökningen 

Syftet är att introducera eleven till negativa (en)tal och att få eleven att inse att negativa 

och positiva tal är varandras motsatser. 

Plusvärlden med positivt tal 6, där ett kort med det negativa 

talet -2 läggs till, resulterar i plusvärlden med det positiva 

talet 4 som är resultatet av 6 + (-2). 

 

Plusvärlden med positivt tal 6, där ett kort med det positiva 

talet 2 dras ifrån, resulterar i plusvärlden med det positiva 

talet 4 som är resultatet av 6 ï 2. 

Bild 16. Ett tomt spelbräde samt positiva och negativa tal som varandras motsatser (Pareto 2008, s. 25). 
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Spelregler 

Spelarna kan spela med var sitt räknesätt, dvs. med plus eller minus. Det är dock lättare 

att förstå att talen är varandras motsatser, när båda spelarna väljer samma räknesätt. 

Poäng vinns av spelaren som varje gång exakt tar ut rutorna som är på brädet med sitt 

kort. Spelet slutar när korten är slut. 

ī Få bort alla upp till 100 eller upp till 1000 (Pareto 2008, s. 49-51) 

Målet är att nå värdet noll så ofta som möjligt genom att tömma enheterna. En enhet kan 

tömmas på olika sätt. Eftersom sätten är många och avancerade, tas de två uppenbaraste 

sätten upp. Det första sättet är att generera ner- eller uppackning som exakt tömmer 

enheten som rutorna packas ifrån. 

25 på brädet och 25 på kortet. 

Att addera kortet till brädet resulterar i 50 

på brädet och ger en poäng, eftersom entalen 

tömdes helt. 

Bild 17. Nollställning genom nerpackning. 

Det andra sättet är att ta ut rutorna exakt med dess motsats. 

 

50 på brädet och -55 på kortet. 

Att addera kortet till brädet resulterar i -5 

på brädet och ger en poäng, eftersom tiotalen 

tömdes helt. 

Bild 18. Nollställning genom addition av motsat siffra.  

Spelet i undersökningen 

Detta spel kan ses som en blandning av Inom repet upp till 100 resp. 1000 och Få bort 

alla upp till 10. Eleven tränar å ena sidan decimalsystemet med ner- och uppackning av 

rutor och å andra sidan positiva och negativa tal. Utöver att förstå att positiva och 

negativa tal är varandras motsatser, är syftet att förstå att addera alltid är att lägga till 

och att subtrahera är alltid att ta bort, oberoende av talets tecken. 

Spelregler 

Spelaren vinner en poäng för varje exakt tömning per enhet. Tömmer spelaren t.ex. både 

entalen och tiotalen med ett drag, får spelaren två stjärnor. Spelet slutar när korten är 

slut. 
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3.5.4 Pedagogiska agenter 

En pedagogisk agent är en karaktär i en lärapplikation/spel som användaren kan 

interagera med. Hur denna agent ser ut och vad dess uppgift är, beror på kontexten den 

befinner sig i. 

Baylor och Kim som har utfört studier kring en pedagogisk agents roll, påpekar att det 

är viktigt att den tänkta rollen uppfattas av användaren som den är tänkt. Det gäller i 

högsta grad för pedagogiska agenter som utvecklas i lärsyfte (Baylor & Kim 2003, s. 1).  

ī Roller 

Såväl Baylor och Kim (2003) som Gulz och Haake (2005) tar upp flera agentroller som 

har ett lärsyfte. Medan Baylor och Kim urskiljer en expert, en motivator och en mentor, 

gör Gulz och Haake skillnad mellan en uppgiftsfokuserad
12

 och en uppgifts- och 

relationsorienterad
13

 agent: 

ī En formell, professionell och informerande expert liknar Gulz och Haakeôs (2005, s. 

2) uppgiftsfokuserad agent, som håller sig strikt till den aktuella uppgiften och ger 

kortfattad faktainformation på ett objektivt sätt. 

ī En motivator fokuserar däremot endast på att uppmuntra användaren på flera sätt: 

genom sin entusiasm, genom att uppmuntra användaren att fullfölja uppgiften och 

genom att ställa frågor så att användaren reflekterar över sina egna upplevelser (Baylor 

& Kim 2003, s. 2). 

ī En mentor liknar Gulz och Haakeôs (2005, s. 2) uppgifts- och relationsorienterad 

agent som både hjälper användaren i sin uppgift och utvecklar en social relation för att 

motivera användaren. 

Moreno (2005, s. 515) skriver om ytterligare en roll, där den pedagogiska agenten ger 

förklarande respons, s.k. explanatory feedback (se 3.5.5). Novisen, som är användaren 

får då som vägledning förklarande feedback från agenten.  

ī Rollernas påverkan på elevens motivation och lärande 

Studien som Baylor och Kim (2005, s. 15) genomförde kring en agents olika roller och 

vilken påverkan dessa har på elevens motivation och lärande, visar att agenter som 

motivator eller mentor ökade användarnas s.k. self-efficacy
14

. Dock räckte agentens 

motivation inte för att leda till bättre lärresultat. 

                                                 
12

 Fritt ºversatt fr¬n òstrictly task orientedò.  
13

 Fritt ºversatt fr¬n òtask and relation orientedò. 
14

 òPerceived self-efficacy refers to beliefs in oneôs capabilities to organize and execute the courses of 

action required to produce given attainmentsò (Bandura 1997, s. 3). ñ[é] self-efficacy is the degree to 

which one feels capable of performing a specific task at certain designated levelsò (Bandura 1986 se 

Baylor & Kim 2005, s. 10). Det vill säga i vilken grad eleven uppskattar att ha förmågan att kunna utföra 

en uppgift på en viss nivå.  
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Arbete med agenter som var expert eller mentor ledde däremot till bättre lärresultater 

och uppfattades av testpersonerna dessutom som underlättande för lärandet. Mentorn 

har således effekt på två fronter: motivation och lärandet. 

Författarna (Baylor & Kim 2005, s. 16) diskuterar utifrån sina studier vilken agentroll 

som lämpar sig bäst i specifika sammanhang. En expert skulle enligt dem bl.a. lämpa 

sig vid introduktion av nytt material, en motivator skulle lämpa sig i en miljö, där 

deltagandet är viktigare än själva kunskapsinsamlingen och en mentor skulle passa i 

sammanhang där både motivationen och lärandet är eftersträvade resultat. 

Dock visar en annan studie (Baylor & Ebbers 2003, s. 3-4) att en mentor med 

dubbelfunktionen att motivera och informera är svårare att lära ifrån än från två separata 

agenter med var sin roll. En separat agent för var sin roll, en expert för att informera 

resp. en motivator för att motivera ledde dessutom i Baylor och Ebbers (2003) studie 

delvis till bättre lärresultat, dock utan att ha effekt på motivationen.  

ī Agenten i matematikspelet 

Som Pareto (2009b, s. 9) diskuterar, är rollen av matematikspelets agent svår att 

definiera, eftersom den traditionella relationen mellan den undervisande agenten och 

den lärande eleven har suddats ut. Dessutom leder den spelspecifika interaktionen 

mellan eleven och agenten till författarens egen fråga om vem som lär vem och om hur 

eleven egentligen uppfattar agentens roll. Eftersom eleven och agenten har en 

komplicerad interaktion i sitt lärande och denna interaktion leder till att båda lär från 

varandra, är det svårt att besvara frågan om vem som lär vem. Grunden är att agenten 

och eleven har bytt roll med varandra, där matematikspelets agent är en lärande agent, 

s.k. teachable agent, som eleven lär (Blair et al. 2007, s.1, Pareto 2009b, s. 4). Målet är 

att genom att engagera eleven i sin agent, motivera eleven att spela (Pareto 2009b, s.5) 

och att aktivt arbeta med matematik. 

Agenten som lär genom att observera elevens spelande, uppmanar eleven till reflektion 

över spelandet genom att ställa frågor. Reflektionen som eleven manas till hjälper 

eleven att tänka över sitt spelande och hjälper eleven därmed i sitt lärande. För att hjälpa 

eleven att formulera sin kunskap föreslår agenten i sin tur svarsalternativ på de ställda 

frågorna. De förklarande svaren som agenten sedan får, s.k. explanatory feedback
15

, 

leder i sin tur till att agenten lär av dem.  

                                                 
15

 Explanatory feedback skiljer sig från corrective feedback. Explanatory feedback förklarar medan 

corrective feedback korrigerar, rättar till.  
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Agenten lär även genom att spela själv och bli rättad av eleven, genom s.k. corrective 

feedback. Agenten ställer sedan frågor kring elevens rättelse och efterlyser åter 

förklarande feedback från eleven. Samtidigt hjälper agenten eleven i sin 

kunskapsformulering genom svarsalternativen. Eleven som i sin tur har observerat 

agenten för att kunna rätta den i sitt spelande, får feedback över sitt eget spelande och 

därmed över sin egen förståelse genom agentens spelande (se 3.5.5). Agenten som lär av 

eleven hjälper således samtidigt eleven att reflektera över sitt spelande och att artikulera 

sin spel- och därmed matematikförståelse. 

Utºver att hjªlpa eleven att fºrklara sitt spelande, ger agenten ªven òvanligaò 

kommentarer. Det finns tre nivåer av kommentarer/frågor som ändrar sig i karaktär 

allteftersom spelet framskrider. På den första nivån
16

 ger agenten endast bekräftande 

och motiverande kommentarer. På den andra nivån
17

 ställer agenten frågor kring elevens 

kortval efter att eleven har spelat och sett resultatet av sitt val. Den tredje nivån
18

 skiljer 

sig från de två tidigare nivåerna. Istället för att ge kommentar eller ställa frågor efter att 

eleven har spelat, ställer agenten en hypotetisk fråga när eleven har valt ett kort, dock 

innan eleven har spelat och sett resultatet av sitt val. 

Även om spelet har en lärande agent istället för en traditionell pedagogisk agent som lär 

eleven, kan tidigare nämnd forskning kring agentens roll vara aktuell pga. sin fokus 

kring agentens motiverande effekter och läreffekter. Enligt forskningsresultaten från 

Baylor och Kim (2005) skulle således en agent med en mentorroll vara mest lämplig för 

elever med matematiksvårigheter, eftersom både motivation och lärande antas behöva 

förbättras. Medan Baylor och Ebbers (2003) studieresultat ifrågasätter en sådan mentors 

dubbla roll. 

Utöver att agentens roll är i motsats till Morenos (2005, s. 515) agentroll, där agenten 

ger förklarande återkoppling till eleven, ger de olika nivåerna i agentens kommentarer 

och frågor en antydan av hur agenten kan uppfattas: på den första nivån som en 

motivator, då agenten uppmärksammar att eleven vinner stjärnor, på den andra och 

tredje nivån som en expert, då agenten föreslår svar. Ett tredje alternativ är att agenten 

uppfattas som en mentor med den dubbla uppgiften att motivera och att òindirektò 

förklara genom svarsalternativ. 

                                                 
16

 T.ex.: òVa, bra, vi fick en stjªrna!ò 
17

 T.ex.: òBra, men varfºr fick vi en stjªrna den hªr g¬ngen? Stjªrnan fick vi fºr atté 

o jag vet inte, det var nog tur. 

o de oranga rutorna packades och 3 rutor är kvar. 

o de röda rutorna på brädet och kortet packades ihop. 

o det sammanlagda resultatet av alla rutor blev 439.ò 
18

 T.ex.: òDu valde kortet med vªrdet 94. Varfºr det? Dªrfºr atté 

o é det kan jag inte svara p¬. 

o det sammanlagda värdet av alla rutorna på kortet är 94. 

o de oranga och de röda rutorna kommer att behöva packas. 

o de oranga rutorna och de gula rutorna blir 10 eller fler.ò 
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3.5.5 Matematikspelets teoretiska grund 

Matematikspelet grundar sig i teorier som i sin tur finner stöd i forskning. Nedan följer 

teorier som är relevanta för undersökningen. 

ī Learning-by-doing 

Den pedagogiska teorin om learning-by-doing (Egidius 2003, s. 64-67), där eleven lär 

sig genom att själv göra eller testa har inte som mål att sysselsätta eleven för att 

utveckla praktiska färdigheter. Dewey menar däremot att syftet med learning-by-doing 

är att det praktiska arbetet ska leda till vetenskaplig insikt (Dewey 1998, s. 60-62) och 

till förståelse av teorin (Egidius 2003, s.65), vilket är ganska överensstämmande med 

Piagets konstruktivism som fokuserar på lärandet genom aktivitet (se 3.2). I spelet kan 

eleven själv interagera och spela med/mot en annan deltagare: datorn, en annan elev 

eller pedagogen. Under sitt spelande hanterar eleven kort med rutor, som föreställer en 

mängd eller ett tal. Att t.ex. låta eleven dra och släppa rutorna, hjälper således eleven att 

själv bygga upp sin kªnsla fºr mªngd och talstorlek, d¬ det krªvs mer òflyttarbeteò fºr 

större antal rutor än för mindre (Pareto 2008, s. 38).  

ī Learning-by-observation 

I lärteorin learning-by-observation lär eleven genom att iaktta någon annan som utför en 

uppgift. Detta sätt anses vara passivt och mindre lämpligt för lärandet än den mer aktiva 

learning-by-doing, där eleven lär genom att utföra uppgiften själv. Dock påpekar Okita 

och Schwartz (2006, s. 509) att vi ofta lär oss genom att naturligt observera beteende i 

t.ex. sociala sammanhang. Dessutom har elever, som är divergerare i sin lärstil, stor 

observationsförmåga och dessa elever föredrar vanligtvis att titta på när någon annan 

utför en uppgift än att själv utföra den (CFL 2007). Utgående från teorin learning-by-

observation finns spelalternativet där eleven lär sig genom att observera agentens 

spelande med/mot en annan deltagare: datorn, en annan agent, eleven själv.  

ī Learning-by-teaching i kombination med learning-by-observation  

Forskning (Okita & Schwartz 2006) visar att kombinationen av learning-by-teaching 

och learning-by-observation, kan ge bättre lärresultat än learning-by-doing.  

Enligt teorin om learning-by-teaching lär eleven genom att lära ut sina kunskaper till 

någon annan. I sin forskning låter Pareto, Schwartz och Svensson (2009, s. 2) eleven 

lära sin agent, medan Okita och Schwartz (2006, s. 510) i sin forskning låter eleven lära 

en annan elev. Principen är dock densamma för lärandets tre faser: 

1. Eleven förbereder sig först, vilket innebär att eleven behöver tänka över sin egen 

förståelse och sina kunskaper. Eftersom eleven ska lära ut, behöver eleven även kunna 

formulera denna förståelse och kunskap för sig själv, s.k. self-explanation (Pareto 

2009b, s.4). 
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2. Eleven lär sedan sin agent, vilket ställer krav på elevens kommunikativa färdigheter 

för att förmedla den artikulerade kunskapen. 

I Okita och Schwartz (2006, s. 512-514) forskning, där en elev lär en annan elev, visar 

resultaten att eleverna som lärde ut hade måttligt bättre lärresultat än elever som 

arbetade själva med uppgiften. Detta resultat är kanske inte förvånande när man antar att 

dialogen kan ha haft en positiv verkan på elevernas lärande. Dock bör lärrersultaten ha 

en annan förklaring, eftersom det dialektiska utbytet mellan elever som lär ut och elever 

som blir lärda, har varit begränsat under testerna. Eleverna som lärde ut fick t.ex. endast 

gensvar i form av òjag fºrst¬rò eller òdet visste jag inteò (Okita & Schwartz 2006, s. 

513).  

3. Eleven observerar slutligen sin agent och bedömer agentens agerande. 

Okita och Schwartz (2006, s. 512-514) studerade i sin forskning läreffekterna av att låta 

en elev, som hade lärt en annan elev, observera denna elev medan den löser uppgifter. 

Forskningsresultaten visar att learning-by-teaching följd av learning-by-observation 

hade starka läreffekter på eleven som lärde ut. En förklaring kan finnas i den kognitiva 

avlastning som observation innebär. Learning-by-doing kräver att eleven löser 

problemet, bedömer resultatet av lösningen och avväger en eventuellt bättre lösning. 

När eleven istället observerar sin elev lösa problemet, kan eleven koncentrera sig på den 

senare reflektiva delen av denna kognitiva process (Okita & Schwartz 2006, s. 514). 

Eftersom både Sjöberg och Adler bekräftar att arbetsminnet belastas extra hos elever 

med svårigheter i matematik (se 3.3.2), kan antas att denna kognitiva avlastning kan 

hjälpa eleverna i sin minnesfunktion och i sin koncentration. Andra elever som endast 

observerade utan att ha lärt den de observerar, visar viss läreffekt, dock i mindre grad. 

Detta tyder på att det, utöver den kognitiva avlastningen som observationen medför, kan 

finnas ytterligare en förklaring för observationernas läreffekt. En förklaring kan vara att 

elever har större ansvarskänsla och engagemang för sin egen elev (Okita & Schwartz 

2006, s. 514). 

Kombinationen av learning-by-teaching och learning-by-observation yttrar sig i 

matematikspelet på följande olika sätt (Pareto, 2009, s. 5 & Pareto 2008, s. 42-43): 

ī Eleven låter agenten titta på ï agentmode òtitta p¬ò. Eleven spelar medan agenten lär 

sig genom att observera elevens spelande och ställa frågor om elevens kortval. Svarar 

eleven dessutom korrekt på frågorna, lär sig agenten bättre än den gör genom att endast 

observera. 

ī Eleven låter agenten spela själv ï agentmode òspela sjªlvò. Agenten spelar utifrån det 

som den har lärt sig. Det innebär att om eleven låter agenten spela själv utan att ha lärt 

den först, gör agenten endast slumpmässiga val. 

ī Eleven observerar agenten som provar på och bedömer sedan agentens spelande ï 

agentmode òprova på och få okò. Agenten spelar och eleven bekräftar eller förkastar 

varje kortval som agenten gör. 
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Vid förkastning behöver eleven ge agenten s.k. corrective feedback (Pareto 2009b, s. 5) 

genom att rätta till valet och själv välja ett annat kort. Sedan behöver eleven motivera 

detta val, genom att svara på agentens fråga kring det aktuella kortet, s.k. explanatory 

feedback (Pareto 2009b, s. 5). 

ī Learning-by-guiding 

Som tidigare diskuterats är agentens roll diffus, eftersom både eleven och agenten lär 

från varandra. Appliceras denna tankegång på spelets lärteori om learning-by-guiding, 

kan följande fråga ställas: vem vägleder vem i sitt lärande? 

Enligt Pareto (2009b, s. 5-6) innebär learning-by-guiding att eleven vägleder agenten 

genom corrective och explanatory feedback. Samtidigt som det kan tyckas att även 

agenten vägleder eleven dels i elevens spelande genom att ställa frågor och uppmana till 

reflektion, dels i elevens kunskapsformulering genom att föreslå svarsalternativ (se 

3.5.4). 

Det finns således ett inbördes beroende mellan eleven och agenten: 

För att eleven ska kunna lära agenten, krävs att eleven kan formulera sin kunskap. Det 

betyder således att eleven först identifierar mönster i sitt spelande och sedan förklarar 

sitt spelande, vilket kräver att eleven generaliserar.  Det kan antas att spelets yngre 

målgrupp kan ha svårt att förklara och formulera sin kunskap (Pareto 2009b, s. 1-2, 5) 

och därmed ha svårt att instruera sin agent. Annan forskning (Moreno & Mayer 2005 se 

Pareto 2009b, s. 1) bekräftar att mindre erfarna elever behöver strukturerad vägledning 

samt tekniker för reflektion för att främja sitt lärande. Således behöver agenten hjälpa 

eleven att förklara genom att föreslå svar på sina egna frågor. 

För att agenten ska kunna lära från eleven, behöver den observera elevens spelande, bli 

korrigerad av eleven när den själv spelar och få förklaring från eleven vad spelandet 

eller korrigeringen beror på. 

4 Metod och t illvägagångssätt  

Nedan beskrivs först den metod som valts för undersökningens genomförande, sedan 

följer det planerade tillvägagångssättet för undersökningen. 

4.1 Metod  

För att svara på frågeställningen, strävar denna undersökning efter en djupare förståelse 

för elevernas lärsituation. Eftersom ett kvalitativt angreppssätt lämpar sig för att gå in på 

djupet hos några få undersökningsenheter (Holme & Solvang 1997, s. 14, 82), bedöms 

det som mest relevant för undersökningen. 
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En sådan kvalitativ studie med ett systemperspektiv som ger en helhetsbild av 

situationen och ett aktörsperspektiv som ger en djupare insikt av enskilda företeelser, är 

intensiv (Holme & Solvang 1997, s. 79) och materialet som den producerar omfattande 

(Holme & Solvang 1997, s. 146). Av denna anledning undersöks några få elever som 

interagerar med ett fåtal spel som är inbyggda i Räkna med Rutiga Familjen. 

Trots att undersökningen huvudsakligen är av kvalitativ karaktär, kan det finnas spår av 

kvantitativ metod, t.ex. när matematiktestet och spelloggar analyseras. Denna 

undersökning är även induktiv i sin ansats, där mer generella slutsatser och 

rekommendationer framställs utifrån insamlade data (Holme & Solvang 1997, s. 57). 

Val av elever 

Sex grundskoleelever har valts ut för att studeras i sin lärmiljö. Eleverna, två killar och 

fyra tjejer från femte, sjätte och sjunde klass går i samma skola i Göteborg. Åldrarna 

varierar mellan 10 och 14 år. Eleverna får stöd i matematik hos den aktuella 

specialpedagogen sedan hösten 2008 två gånger i veckan, där varje session varar mellan 

40 och 50 minuter. En av tjejerna får även specialundervisning i engelska hos 

specialpedagogen.  

Eleverna har inte valts ut enligt statistiska kriterier eller för sin representativitet av 

målgruppen, eftersom undersökningens mål inte är att generalisera (Backman 2008, s. 

59). Målet är däremot att få en djupare förståelse för elevernas matematiksvårigheter 

genom att koncentrera undersökningen kring några elever med svårigheter i matematik. 

I samråd med lärarna har specialpedagogen valt eleverna pga. ett uttalat starkt ointresse 

för matematik och/eller matematiksvårigheter. Ingen av dem har dock en särskild 

diagnos.  

Tillstånd för elevernas deltagande och videoinspelning av dem under observationerna 

samt tillstånd för intervju med specialpedagogen och audioinspelning av den, 

bekräftades skriftligt av elevernas föräldrar. Utöver ett inloggningsnamn, kön och ålder, 

samlas inga personuppgifter in. Undersökningsmaterialet analyseras endast i 

forskningssyfte och är inte underlag för bedömning i skolsammanhang. Om sekvenser 

ur videomaterialet behöver användas för visning i forskningssammanhang, görs detta 

enbart efter godkännande av berörda parter för den/de aktuella sekvensen/-erna. 

Eleverna har inte spelat matematikspelet Räkna med Rutiga Familjen tidigare. De 

introduceras därför till spelet av specialpedagogen under det första observationstillfället. 

4.2 Tillvägagångssätt  

För att förstå elevens situation på djupet, samlas data med hjälp av olika 

insamlingsmetoder. De olika källorna ger olika perspektiv på situationen samtidigt som 

flera aspekter av situationen kan täckas in. Undersökningen genomförs på följande sätt. 
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4.2.1 Samtal 

Undersökningen tar avstamp i ett samtal med elevernas specialpedagog. Målet är att 

inleda projektet och bygga upp ett förtroende med pedagogen. Det är också ett tillfälle 

att förbereda undersökningen i samråd med pedagogen, samtidigt som det är en 

möjlighet att få en första inblick i elevernas situation.  

4.2.2 Tester 

Innan spelperioden påbörjas, svarar eleverna skriftligt på två tester. En attitydtest (se 

appendix A) som har målet att ge en uppfattning av elevernas förhållningssätt till och 

självuppfattning av matematik. En matematiktest (se appendix B) med uppgifter 

anpassade till årskurs fems kunskapsmål för att testa elevernas matematikkunskaper och 

deras matematiska tänkande. Testerna har framtagits av matematikspelets forskarlag i 

samband med tidigare elevstudier och har godkänts av specialpedagogen. 

Innan testerna genomförs, får pedagogen ett brev med instruktioner bl.a. om hur de kan 

introduceras, om vikten att betona att de inte är för skolans/lärarens bedömning, 

eftersom det kan påverka elevens svar på attitydfrågor eller öka elevens prestationskrav 

i matematiktestet.  

4.2.3 Observationer 

För att studera hur eleverna agerar och interagerar observeras eleverna och 

specialpedagogen under tre arbetspass, där eleverna spelar några spel. Eftersom dialog 

är en informativ källa och spelets pilotstudie har visat att elever som spelar i par blir mer 

engagerade och för mer diskussion, arbetar eleverna i par under observationerna. 

Dessutom är det naturligt för eleverna, eftersom de brukar arbeta i par hos 

specialpedagogen. Paren sätts samman av pedagogen.   

Varje par observeras enskild under tre arbetspass om c:a 40 minuter. Observationerna 

sker en gång i veckan över en period av tre veckor. Utöver observationerna arbetar 

eleverna med matematikspelet i sina andra arbetspass med specialpedagogen och för 

dem som vill, på sin fritid i hemmet. Den första observationen sker vid elevernas 

introduktion av spelet, den andra ungefär i mitten av spelperioden och den sista vid 

slutet av den. 

Observationerna är av icke-deltagande karaktär, eftersom det är interaktionen mellan 

eleverna, spelet och pedagogen som är av intresse. Konkret antas den rollen av den som 

forskar och iakttar från avstånd, vilket kan minska påverkan av denna ovanliga närvaro 

på den sociala miljön (Holme & Solvang 1997, s. 114). För att täcka in så mycket som 

möjligt under observationstillfällena och återkomma till dessa under analysen (Aspers 

2007, s. 107), videofilmas sessionerna (inkl. audio). För att komplettera videomaterialet 

och ytterligare förstärka helhetsbilden förs anteckningar över stämningar, tankar, frågor, 

mm. 
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Pramling Samuelsson och Lindahl (1999), som har erfarenhet av att videofilma yngre 

barn i bl.a. forskningssyfte, belyser hur videokameran kan påverka den observerade. En 

eventuell stimulering kan leda till att den observerade gör sitt bästa inför kameran, 

medan stress emellertid kan begränsa den observerade i den mån att den kan uppfattas 

som oengagerad (Pramling Samuelsson & Lindahl 1999, s. 40). För att minska 

kamerans påverkan, har i samråd med handledaren som också har erfarenhet av 

videoinspelningar av barn, bestämts att videokameran placeras bakom det arbetande 

elevparet. Därmed registreras datorskärmen och elevernas kroppsspråk.  

4.2.4 Enkäter 

Efter observationsperioden svarar varje elev på en tredelad enkät (se appendix C). Målet 

med enkätens första del är att få inblick i elevens attityd gentemot 

specialundervisningen och matematikspelet samt i elevens självvärdering i allmän och i 

matematikspelets kontext. Den andra respektive tredje delen har som mål att ge insikt i 

elevens matematikförståelse i allmän och i spelets kontext samt i elevens uppfattning av 

spelets agent. Enkätfrågorna baseras på analysen av attitydtestet, matematiktestet och 

observationerna.  

4.2.5 Djupintervju  

Spelperioden avslutas med en intervju med specialpedagogen. Målet är att få en djupare 

förståelse av elevens situation genom hennes syn på eleverna: deras attityd gentemot 

matematik, matematikspelet och specialundervisningen.  Målet är även att få hennes syn 

på spelets potential för elever med matematiksvårigheter. Intervjun är tematisk och 

öppen, där det naturliga samtalet följs medan en struktur ligger till grunden för det 

(Aspers 2007, s. 137). Temat är baserat på bl.a. företeelser och frågor som har dykt upp 

under observationerna. I intervjun deltar även spelets utvecklare Lena Pareto, med 

avsikten att skapa sig egen uppfattning om pedagogens syn om spelet och 

sammanhanget spelet ingick i. 

Om respondenten 

Respondent för denna undersökning är elevernas specialpedagog. Ursprungligen är hon 

högstadielärare i matematik och musik. Hon har sedan utbildat sig i ämnena fysik, 

biologi, kemi och teknik för att sedan utbilda sig till specialpedagog. 

Som specialpedagog har hon varit verksam i den aktuella skolan sedan hösten 2008. 

Hon undervisar med fokus på kärnämnena matematik, svenska och engelska. 

Specialpedagogen har introducerats till matematikspelet av Lena Pareto, spelets 

utvecklare. Pedagogens identitet anonymiseras, genom att varken hennes eller skolans 

namn ingår i undersöknings- och publikationsmaterial. 
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4.2.6 Spelloggar 

Data av elevernas spelande samlas in via matematikspelets logg, oavsett om eleven 

spelar under sina arbetspass med specialpedagogen eller på sin fritid i hemmet. Målet är 

att utifrån loggen få insikt över hur eleven spelar. 

4.3 Planerad analys av resultaten  

I analysen studeras eleven över tid genom sin spelaktivitet. Nedan redovisas först 

analysens utgångspunkt i parametrarna attityd och förståelse, där data inhämtas från 

flera källor. Sedan beskrivs hur empirin analyseras under datainsamlingens gång. 

4.3.1 Parametrar 

Eftersom empiri samlas in på olika sätt, har den tendens att vara omfattande. För att 

fokusera på vad undersökningen vill komma fram till, tas utgångspunkt i 

frågeställningens andra fråga: 

Hur ser lärsituationen ut för elever som upplever svårigheter i matematik? 

För att kunna besvara frågan, fokuseras på två parametrar: elevens attityd och elevens 

förståelse. Även om denna analys skiljer motivationen och lärandet åt, bör noteras att 

dessa egentligen är stark kopplade till varandra. Ett tänkbart samband kan t.ex. vara att 

en ökad motivation främjar lärandet. 

Analysen av empirin tar stöd i s.k. triangulering (Taylor & Bogdan 1998, s. 80 & 

Kullberg 2004, s. 83-84), där flera källor används för att belysa en företeelse från olika 

perspektiv och därmed främja en djupare förståelse för den. 

ī Motivation  - Parameter: elevens attityd 

För att få inblick i elevens attityd ställs två frågor: 

1. Hur förhåller sig eleven gentemot matematik, specialundervisningen och 

matematikspelet? 

För att besvara frågan, finns det flera källor att tillgå. Attitydtestet ger direkt 

information om elevens attityd. Dessutom kan sättet på vilket eleven besvarar 

matematiktestet återspegla elevens attityd. Är eleven t.ex. mån att ge snabba svar 

oavsett om dessa är korrekta eller inte eller vill eleven hellre ge korrekta svar.  

Observationerna ger en övergripande bild av elevens attityd genom språket, 

kroppsspråket, engagemanget i dialogen och i handlandet. Enkäten ger ytterligare 

information kring elevens förhållningssätt till matematik, specialundervisningen och 

matematikspelet. Specialpedagogen som har erfarenhet med eleverna, bidrar i intervjun 

med sin åsikt om elevernas attityd. Spelloggen kan slutligen ge information om hur 

eleven spelar. T.ex. gissar eleven eller försöker eleven att spela på bästa sätt?  
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2. Hur bedömer eleven sin egen förmåga att klara av en specifik matematikuppgift, som 

är utformad på traditionellt resp. på icke-traditionellt sätt? 

Flera källor ger information om elevens självvärdering, s.k. self-efficacy
19

. Attitydtestet 

ger en konkret bild av hur eleven bedömer att kunna lösa traditionella 

matematikuppgifter. I enkäten kan de traditionella och det icke-traditionella 

representationssätten avvägas mot varandra för att få en bild av elevens självvärdering i 

båda fallen. Observationerna ger en övergripande bild av hur eleven bedömer sin 

förmåga genom sitt språk, sitt kroppsspråk och sitt engagemang. 

ī Lärande - Parameter: elevens förståelse 

Elevens matematikförståelse kan betraktas utifrån två frågor: 

1. Hur är elevens matematikförståelse? 

För att få insikt i elevens förståelse för matematik, används flera källor. Matematiktestet 

ger en bild av elevens svårigheter i ämnet. I testet är frågorna huvudsakligen 

representerade på traditionellt sätt. Enkäten ger därför ytterligare information av elevens 

sätt att hantera såväl traditionellt som icke-traditionellt representerade 

matematikuppgifter. I observationerna kan dialogen ge en bild av elevens förståelse. I 

intervjun kan specialpedagogen ge sin syn på elevens svårigheter i matematik. 

Spelloggen ger information om elevens spelande och eventuell utveckling i det.  

2. Hur uttrycker sig eleven kring matematik? 

Inblick i elevens matematikspråk kan inhämtas från några källor. I attitydtestet besvarar 

eleven med egna ord fråga 8, där det eventuellt kan avläsas om eleven behärskar vissa 

begrepp. Även i matematiktestet finns fråga 7 som besvaras med egna ord. I både 

testerna kan även iakttas om eleven har svårt att se skillnader i frågeformuleringar, 

eftersom även detta kan ge antydan om elevens språkbehärskning. Enkäten kan ge insikt 

i elevens dialog med agenten. Om t.ex. eleven uppfattar agenten som motiverande 

och/eller som förklarande. Observationerna ger en bild av elevens språkanvändning och 

av elevens dialogföring med spelkamraten och pedagogen. 

Intervjun kan återge specialpedagogens syn på hur dialog brukar ske och om det har 

varit annorlunda i spelsammanhang. I spelloggen kan det finnas information kring 

elevens förståelse av agentens multiple-choice frågor. Om elevens sätt att besvara dessa 

frågor beror på språk och begreppsförståelse, bör diskuteras, eftersom svaren kan ha 

andra orsaker, som t.ex. ivrighet, ointresse, mm.  

                                                 
19

 òPerceived self-efficacy refers to beliefs in oneôs capabilities to organize and execute the courses of 

action required to produce given attainmentsò (Bandura 1997, s. 3). ñ[é] self-efficacy is the degree to 

which one feels capable of performing a specific task at certain designated levelsò (Bandura 1986 se 

Baylor & Kim 2005, s. 10). Det vill säga i vilken grad eleven uppskattar att ha förmågan att kunna utföra 

en uppgift på en viss nivå.  
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4.3.2 Analys 

De olika källornas empiri analyseras under insamlingens gång. Det övergripande målet 

är att de olika analyserna ger en helhetsbild av elevernas lärsituation. 

ī Analys tester 

Analys av attitydtestet ger en bild av elevens inställning gentemot matematik (del I) och 

av elevens self-efficacy (del II). Matematiktestet analyseras på två nivåer för att få en 

bild av elevens svårigheter. Först rättas elevernas svar utifrån facit, sedan analyseras 

testet utifrån frågornas karaktär: vilken sorts frågor besvaras rätt, fel eller inte alls. 

Analysen av testerna utgår från följande frågor: 

1. Vilken attityd har eleven gentemot matematik? 

2. Vilka matematiksvårigheter vittnar matematiktestet om? 

3. Hur formulerar eleven sig kring matematik? 

ī Analys av observationer 

Observationernas mål är att producera videomaterial och anteckningar för att 

dokumentera elevernas aktion och interaktion i spelsammanhang. Som Pramling 

Samuelsson och Lindahl (1999, s. 56) påpekar i sin beskrivning av vad analys av 

videomaterial innebär, är frågor det första steget att ta för att förstå och reflektera kring 

videomaterialet.  

Frågorna som ställs till materialet har därför som mål att ge insikt i elevens attityd 

gentemot matematik, specialundervisningen och spelet, i elevens självvärdering och 

matematikförståelse. Analysen av videomaterialet tar dessutom hänsyn till dialogens 

olika komponenter: det verbala i vad som sägs och hur det sägs, det kroppsliga i 

kroppsspråket och tonläget samt det faktiska handlandet i vad som görs och hur det 

görs. 

Heikkilä och Sahlström (2003), som studerade 13 doktorsavhandlingar där 

barnsperspektivet undersöks med hjälp av videoinspelningar, diskuterar i sin artikel vad 

videoinspelningar innebär för analys av barn ur ett barns perspektiv. Författarna påpekar 

bl.a. att det är nödvändigt att göra urval i videomaterialet, eftersom sådant material ger 

upphov till mycket information (Heikkilä & Sahlström 2003, s. 31). Videomaterialet 

analyseras därför utifrån avsnitt, där ett skeende uppmärksammas. 
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Det kan t.ex. vara en svårighet som eleverna stöter på eller en intensiv dialogföring där 

elever diskuterar något, mm. Avsnitten analyseras utifrån följande stödfrågor: 

ī Vad handlar det uppmärksammade videoavsnittet om? 

ī Hur är elevens inställning till det uppkomna?  

ī Hur går de egna försöken till? 

ī Vem riktar sig eleven mot? 

ī Hur reagerar spelkamraten och pedagogen?  

ī Hur reagerar eleven på spelkamraten och pedagogen och ev. sättet att hantera det 

uppkomna på? 

ī Hur formuleras problemet och lösningen av de olika aktörerna? 

ī Sker problem-/lösningsformulering i monolog eller dialog?  

ī Hur interagerar eleverna under spelandet (Williams, Sheridan & Pramling 

Samuelsson 2000, s. 50-55) genom peer tutoring, där en elev är expert medan den 

andra är novis eller genom cooperative learning, där eleverna samarbetar under 

strukturerade former, t.ex. genom att få uppgifter från pedagogen eller genom peer 

collaboration, där båda elever är nybörjare och arbetar tillsammans? 

ī Hur används förklaringen/lösningen av eleverna i uppgiften?  

ī Är eleven nöjd/missnöjd över sin prestation? Hur yttrar det sig och varför? 

Om avsnitten innebär interaktion med en agent, kan följande frågor vara relevanta: 

ī Vad grundar eleven sig på för att välja agentmode? 

ī Hur uppfattar eleven agentens roll? 

ī Hur reagerar eleven på agentens feedback (tre olika nivåer)? 

ī Hur reagerar eleven på agentens spelande?  

ī Drar eleven slutsatser från agentens agerande resp. från sina egna/spelkamratens 

handlingar? 

ī Har eleven svårighet att svara på multiple-choice frågorna? 

ī Hur hanteras denna svårighet? 
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ī Analys av enkäter 

Analysen av enkäterna har som mål att ytterligare fördjupa förståelsen för elevens 

attityd och förståelse genom att besvara följande frågor. 

1. Hur är elevens attityd gentemot specialundervisningen och matematikspelet? 

2. Hur värderar eleven sin förmåga att lösa uppgifter i allmän och i spelets kontext? 

3. Hur är elevens matematikförståelse i specifika uppgifter som visas traditionellt 

respektive grafiskt? 

4. Hur uppfattas spelets agent av eleven? 

ī Analys av djupintervju  

Intervjun analyseras utifrån pedagogens perspektiv med fokus på två frågor: 

1. Hur uppfattar pedagogen elevernas attityd gentemot matematik, matematikspelet 

och specialundervisningen? 

2. Vilken syn har pedagogen på spelets potential för eleverna? 

Analysen av pedagogens åsikter kompletteras sedan med och ställs mot analysen av 

elevernas åsikt i enkäterna och analysen av observatörens tolkningar av 

observationerna.  

ī Analys av spelloggar 

Elevernas speldata som ger information om elevens spelande analyseras i syfte att 

bekräfta eller motsäga uppgifter, tolkningar eller antaganden som dyker upp i samband 

med övriga analyser.  

5 Genomförandebeskrivning  

Eftersom undersökningen involverar unga människor i en organisation, kan även den 

bästa planeringen inte vara en garanti mot oförutsedda omständigheter som påverkar 

undersökningen. 

5.1 Undersökningen  

Begränsade möjligheter i elevernas tillgänglighet påverkade undersökningens ordning. 

Tre attitydtester gjordes kort efter spelintroduktionen istället för innan. Intervjun 

genomfördes som planerat på spelperiodens sista dag, dock innan elevernas sista 

spelobservation. Eftersom observationsmaterialet redan var informationsrikt, 

prioriterades enkäten och genomfördes den innan elevernas sista observation för att 

garantera att dem skulle hinna med den.  
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Varje observationstillfälle varade dessutom något kortare än planerat, ungefär 30 till  35 

minuter, med undantag av en elevs tredje observation som efter enkäten endast spelade i 

13 minuter pga. en bokning. Även antal observationerna påverkades i den mån att de nio 

planerade observationerna i verkligheten reducerades till sex: två elevpar observerades 

tre gånger som planerat, en elev observerades två gånger, medan den sista eleven 

observerades endast en gång. I samråd med specialpedagogen delades de två sistnämnda 

eleverna efter den första spelsessionen för att skapa mer arbetsro. En av dessa elever har 

sedan varit frånvarande, varav en gång av personliga skäl. För övrigt har tekniska 

problem förhindrat eleverna att spela matematikspelet i hemmet. 

Eftersom analys av det första speltillfället visade att det var svårt att uppfatta elevernas 

spelande, flyttades under den andra och tredje observationen kamerafokusen närmare 

dataskärmen. Även om det inte var det primära målet, var det angeläget att tydligt se 

och förstå hur de spelade. 

Min roll som icke-deltagande observatör höll inte till hundra procent, då pedagogen 

ibland behövde teknisk hjälp och eleverna vid några tillfällen ställde direkta frågor till 

mig angående möjligheten att se spelstatistik och videomaterial. 

Under den tredje observationen deltog spelutvecklaren Lena Pareto, för att skapa sig en 

egen bild av elevernas spelande, vilket var oplanerat. 

5.2 Analysen  

Analysen av det första observationstillfället gjordes inte enligt det planerade 

tillvägagångssättet, där avsnitt som uppmärksammas skulle analyseras utifrån 

förbestämda frågor. Däremot transkriberades sessionen grovt för att bekanta mig med 

alla inblandade och situationen, för att senare med mer säkerhet kunna särskilja viktiga 

avsnitt ur materialet och således kunna besvara analysfrågorna. 

6 Resultat  av tester och enkät  

Nedan redovisas resultat från matematiktesterna, attitydtesterna och enkäterna. Med 

hänsyn till garanterad sekretess till elever, föräldrar och skola, används i denna 

redovisning en bokstav för varje elev. 

Testernas och enkäternas resultat redovisas för varje enskild elev. Målet är att analysen 

av resultaten mynnar ut i en individuell elevprofil. Det medför att redovisningen inte 

följer undersökningens kronologi helt. 

För att underlätta förståelsen av diagrammen och eftersom samma källor används för att 

visa olika resultat, förklaras tillvägagångssättet innan redovisning av de individuella 

resultaten sker. 
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6.1 Elevens matematiksvårigheter ï individ uellt resultat av 

matematiktest  

För att kunna analysera matematiktestet delades frågorna in i olika kategorier. En 

matematikuppgift kan dock spridas över flera kategorier. Kategorierna är: 

+ addition  > stora tal, dvs. från hundratal 

och uppåt 

- subtraktion  $ pengar 

x multiplikation  10 decimalsystem med bas 10 

/ division  7 decimalsystem med bas 7 

+ = x samband mellan addition och 

multiplikation, t.ex. 3.8 = 8+8+8 

 ? bedömning av största tal 

 

0  strategi för att upptäcka jämna tiotal  log logiskt tänkande 

00 strategi för att upptäcka jämna hundratal  kun kunskapsformulering 

000 strategi för att upptäcka ämna tusental  över övergångar 

neg negativa tal  ord operatorer som ersatts av 

ord som t.ex.ò lªgga tillò 

I varje elevs diagram visas totalt antal rätt och antal felaktiga svar samt antal obesvarade 

frågor inom varje kategori, eftersom det återger en helhetsbild av elevens svarande. Där 

eleven inte har svarat, visas ett nollresultat.  

Observera att kategorierna òlogò och òkunò utg¬r fr¬n redovisningen, eftersom 

matematiktestets fråga 7 (underfråga ja/nej och varför, se Appendix B) ger för lite 

underlag för att konkludera något kring elevens förmåga att tänka logiskt och att 

formulera sin kunskap. 

6.2 Elevens attityd - individuellt resultat av attitydtest och enkät  

Attitydtestet och enkäten redovisas i tre diagram för varje elev. I det första diagrammet 

visas hur eleven förhåller sig till att arbeta med matematik. Utöver elevens attityd 

gentemot matematik ingår även attityden gentemot specialpedagogiken. Diagrammet 

återger svaren på attitydtestets fråga 1-4 och (se appendix A) enkätens fråga 1-2 (se 

appendix C). I det andra diagrammet redovisas resultatet av elevens intresse i matematik 

och i matematikspelet. Diagrammet återger svaren på attitydtestets fråga 7 (se appendix 

A) och enkätens fråga 3-4 (se appendix C). Det tredje diagrammet visar hur eleven 

förhåller sig till samarbete i allmänhet och i spelkontext. Diagrammet återger svaren på 

attitydtestets och enkätens fråga 5-6 (se appendix A resp. C). 
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I diagrammen där resultaten redovisas först i allmänhet och sedan i spelsammanhang, är 

ordningen baserad på situationens logik. De flesta elever besvarade attitydtestet innan 

spelperioden påbörjades för att få en allmän och opåverkad bild av deras intresse 

respektive samarbete, medan alla elever svarade på enkäten efter avslutad spelperiod, 

för att få en uppfattning över deras intresse och samarbete i spelsammanhang. Att 

resultaten visas allmänt respektive i spelsammanhang i samma diagram har inte som 

syfte att jämföras, dock att visualisera elevens intresse i olika situationer. Eftersom 

frågorna 5 och 6 i attitydtestet och enkäten är ganska likt formulerade, kan dock elevens 

tendenser i de olika situationerna försiktigt jämföras utifrån dessa situationer. I den 

grafiska presentation av resultaten används samma skala som testernas skala. Där inget 

resultat syns i diagrammet, har eleven svarat neutralt, dvs. noll på skalan. 

6.3 Elevens self -efficacy ï individuellt resultat av attitydtest och 

enkät  

I denna redovisning visas två diagrampar och ett diagram. I diagramparen visualiseras 

först elevens självvärdering i traditionellt representerade uppgifter. Sedan jämförs 

elevens svar på samma enhets- och additionsuppgifter representerad på traditionellt 

respektive grafiskt sätt. Trots att självvärderingen saknas för uppgifter med negativa tal, 

visas en jämförelse av uppgifter i det sista diagrammet, eftersom eleverna frekvent 

spelade spel med positiva och negativa tal. Uppgifterna som jämförs har besvarats i 

enkäten. Observera även att jämförelserna gäller en matematikuppgift, vilket inte leder 

till statistiskt hållbart resultat. Avsikten är dock att visa en tendens mellan elevens 

självbedömning och det verkliga resultatet av elevens prestation i olika representationer, 

med undantag av det sista diagrammet. 

I det första diagramparet handlar uppgiften om enheter i decimalsystemet i attitydtestets 

fråga 10 (se appendix A) och enkätens fråga 9-10 (se appendix C). I följande 

diagrampar visas resultatet av en uppgift i addition, attitydtestets fråga 9 (se appendix 

A) och enkätens fråga 12 a och 15 (se appendix C). Sista diagrammet representerar 

enkätens fråga 11 och 14 (se appendix C), som handlar om negativa tal. I den grafiska 

presentation av resultaten används samma skala som testernas skala. Där inget resultat 

syns i diagrammet, har eleven svarat noll på skalan. Diagrammen som redovisar 

specifika matematikuppgifter har skalan -1, 0, 1 för fel svar resp. inget svar och korrekt 

svar.  
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Bild 19. Resultat av matematiktestet ger en bild av D:s matematikförståelse. 
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Bild 20. Resultat av attitydtestet och enkäten ger en bild av D:s  attityd för att arbeta med matematik. 
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Bild 21. Resultat av 

attitydtestet och 

enkäten ger en bild av 

D:s intresse för 

matematik och 

matematikspelet. 
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Bild 22. Resultat av attitydtestet och enkäten ger en bild av D:s attityd till  samarbete allmänt och i spelkontext. 

Self-efficacy  

 

 

 

 

 

 

Bild 23. D:s bedömning av att kunna lösa 1 enhetsuppgift som Bild 24. D:s svar på 1 enhetsuppgift som 

är traditionellt utformad.  är traditionellt resp. grafiskt utformad. 

                    

 

 

 

 

 

 

Bild 25. D:s bedömning av att kunna lösa 1 additionsuppgift som         Bild 26. D:s svar på 1 additionsuppgift som 

är traditionellt utformad.  är traditionellt resp. grafiskt utformad. 
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Bild 27. D:s svar 

på 1 uppgift med 

negativa tal.  
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Bild 28. Resultat av matematiktestet ger en bild av M:s matematikförståelse. 
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Bild 29. Resultat av attitydtestet och enkäten ger en bild av M:s  attityd för att arbeta med matematik. 
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Bild 30. Resultat av 

attitydtestet och enkäten 

ger en bild av M:s 

intresse för matematik 

och matematikspelet. 

M markerade sitt svar 

utanför skalan, på -6. 
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Bild 31. Resultat av attitydtestet och enkäten ger en bild av M:s attityd till samarbete allmänt och i spelkontext. 

Self-efficacy 

  

 

 

 

 

Bild 32. M:s bedömning av att kunna lösa 1 enhetsuppgift som Bild 33. M:s svar på 1 enhetsuppgift som 

är traditionellt utformad.  är traditionellt resp. grafiskt utformad. 

  

 

 

 

 

Bild 34. M:s bedömning av att kunna lösa 1 additionsuppgift som        Bild 35. M:s svar på 1 additionsuppgift som 

är traditionellt utformad.  är traditionellt resp. grafisk utformad. 
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Bild 36. M:s svar 

på 1 uppgift med 

negativa tal.  
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Bild 37. Resultat av matematiktestet ger en bild av E:s matematikförståelse. 

Attityd 

Bild 38. Resultat av attitydtestet och enkäten ger en bild av E:s  attityd för att arbeta med matematik. 

 

 

 

  

 

 

 

       Allmänt         Matematikspel 

Bild 39. Resultat av 

attitydtestet och enkäten 

ger en bild av E:s intresse 

för matematik och 

matematikspelet. 
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Bild 40. Resultat av attitydtestet och enkäten ger en bild av E:s attityd till samarbete allmänt och i spelkontext. 

Self-efficacy 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 41. E:s bedömning av att kunna lösa 1 enhetsuppgift som Bild 42. E:s svar på 1 enhetsuppgift som 

är traditionellt utformad.  är traditionellt resp. grafiskt utformad. 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 43. E:s bedömning av att kunna lösa 1 additionsuppgift som         Bild 44. E:s svar på 1 additionsuppgift som 

är traditionellt utformad.  är traditionellt resp. grafiskt utformad. 

 

 

 

 

 

       Allmänt         Matematikspel 

Bild 45. E:s svar 

på 1 uppgift med 

negativa tal.  
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Bild 46. Resultat av matematiktestet ger en bild av L:s matematikförståelse. 

Attityd 

Bild 47. Resultat av attitydtestet och enkäten ger en bild av L:s  attityd för att arbeta med matematik. 

 

 

 

 

 

 

 

 
       Allmänt         Matematikspel 

Bild 48. Resultat av 

attitydtestet och enkäten 

ger en bild av L:s intresse 

för matematik och 

matematikspelet. 
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Bild 49. Resultat av attitydtestet och enkäten ger en bild av L:s attityd till samarbete allmänt och i spelkontext. 

Self-efficacy 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 50. L:s bedömning av att kunna lösa 1 enhetsuppgift som Bild 51. L:s svar på 1 enhetsuppgift som 

är traditionellt utformad.  är traditionellt resp. grafiskt utformad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 52. L:s bedömning av att kunna lösa 1 additionsuppgift som         Bild 53. L:s svar på 1 additionsuppgift som 

är traditionellt utformad.  är traditionellt resp. grafiskt utformad. 

 

 

       Allmänt         Matematikspel 

Bild 54. L:s svar 

på 1 uppgift med 

negativa tal.  
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Bild 55. Resultat av matematiktestet ger en bild av N:s matematikförståelse. 

Attityd 

 

 

 

 

 

Bild 56. Resultat av attitydtestet och enkäten ger en bild av N:s  attityd för att arbeta med matematik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Allmänt         Matematikspel 

Bild 57. Resultat av 

attitydtestet och enkäten 

ger en bild av N:s 

intresse för matematik 

och matematikspelet. 
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Bild 58. Resultat av attitydtestet och enkäten ger en bild av N:s attityd till samarbete allmänt och i spelkontext. 

Self-efficacy 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 59. N:s bedömning av att kunna lösa 1 enhetsuppgift som  Bild 60. N:s svar på 1 enhetsuppgift som 

är traditionellt utformad.   är traditionellt resp. grafiskt utformad. 

 

 

 

 

 

 

Bild 61. N:s bedömning av att kunna lösa 1 additionsuppgift som           Bild 62. N:s svar på 1 additionsuppgift som 

är traditionellt utformad.  är traditionellt resp. grafiskt utformad. 

 

 

 

       Allmänt         Matematikspel 

Bild 63. N:s svar 

på 1 uppgift med 

negativa tal.  
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Bild 64. Resultat av matematiktestet ger en bild av S:s matematikförståelse. 

Attityd 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 65. Resultat av attitydtestet och enkäten ger en bild av S:s  attityd för att arbeta med matematik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 66. Resultat av 

attitydtestet och enkäten 

ger en bild av S:s intresse 

för matematik och 

matematikspelet. 
       Allmänt         Matematikspel 
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Bild 67. Resultat av attitydtestet och enkäten ger en bild av S:s attityd till samarbete allmänt och i spelkontext. 

Self-efficacy 

 

 

 

 

 

 

Bild 68. S:s bedömning av att kunna lösa 1 enhetsuppgift som  Bild 69. S:s svar på 1 enhetsuppgift som 

är traditionellt utformad.   är traditionellt resp. grafiskt utformad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 70. S:s bedömning av att kunna lösa 1 additionsuppgift som           Bild 71. S:s svar på 1 additionsuppgift som 

är traditionellt utformad.  är traditionellt resp. grafiskt utformad. 
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Bild 72 S:s svar 

på 1 uppgift med 

negativa tal. 

 


