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Summary

The Squares Familis a game developed aslearning aid in mathematics. With its
grgphical representation of the decimal system, the four basic arithmetic operations and
positive and negative numbeiggether with a learning agent as pedagogggroach,

the gamé primary purpose i$0 motivate students in their learning mathematics.
Although the game is strictlhase&l on mathematicalrules it attempts toencourage
studentgo play and work with math withowgxperiencing itas mathematgasthis is

initially not obvious The game beinginternationally tested on normal performing
stucents, this project introduced the game ito Swedishstudentsvho experience low
motivation for and/or difficultiesn mathematis. The fudentsfrom fifth up to seventh

gradeparticipatedherefora n a t hr ee

weekso study.

The utimate goal of this proj isto make suggesti@on the integration ahe gamen

the studentsod | earni

ng

e n v fittheinneeelsintordea nd on t

to be able to make such recommendations, following question was raised: How does the
learning situatiorook like for studentexperiencinglifficulties in mathematic®

An atempt tounderstandhe complexity of their learning situation was made through
several testin st u d attituds, éelf-efficacy andunderstanding ofmathematis,
throughobservatios of their game playingnterview withtheir pedagogue antthrough

a questionnaireon their attitude towards the game andheir special education in
mathematics andn their understanding of traditionally vs. grapdily represented

mathemécal problems.Despite thetime limited studyit is obvious thath e

student séo

difficulties in mathematicarenot independentf other factors, as thmajority of these
studentglisplay anegativeattitude,alow self-efficacyanda sensibility fordisturbances

and readgbnsfrom their social network.
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Sammanfattning

Rékna med Rutiga Familjedir ett spelutvecklat som laromedélmatematik Spelets
huvudmal ar att motivera elever i sitt larande genom sin grafiska representation av
decimalsystemet, de fyradknesatten, positivaoch negativa tal samt genom sin
pedagogiska ansats av en larande ag@ntatt motivera elever att spela och arbeta med
matamatik utan att initialtvara medveterom det ar matematiken i spelet trotn
matematisk grund, nedtonadSpeletsomtestas internationellt matormaltpresterande
elever introducerdes i detta projekttill sex svenskalevermed lagmotivation for
ochkller svarigheter i matematiElevernasom ar fran femte till sjunde klaseltog i

denna undersokningnder ertre veckorgeriod.

Projektets huvudmal ar dtireslarekommendationeiér matematikspelets integration
undervisningen av elever med mateikstarigheter och for anpassnimy spelettill
deras behov.Som utgangspunkfor framtagning avrekommendationernatalldes
foljande fraga: Hur ser larsituationen ut for elever som upplever svarigheter i
matematik?

| ett forsok att forstkomplexiteten awelevenas larsituation genomfordélera tester i
derasattityd, sjalvvardering ochmatematikforstaelsebservationer aderasspelande,
intervju med specialpedagely samt enkat kring derasattityd gentemot spelet och
specialundervisnirgn och kring deras forstaelse for traditionellt vs grafiskt
representerade matematikuppgifter.

Trots studienstidsbegransningir det uppenbart aglevenas svarighter i matematik
hanger samman med andra faktpi# majoriteten avelevernauppvisar en negativ
installning en lag sjalvvarderingamtkanslighetfor storningar och reaktioner frégitt
sociala natverk.
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Forord

Mitt forsta tack riktas till Lena Paret8&omhandledardnar hon gett mig insiktsfualrad,
skapatutrymme for sjalvstandigt réete och varit generds sina hjalpinsatserSom
spelutvecklare har hennes hjalp med interpretationen av matematikspelets logg varit
nodvandig pga. dess komplexitet. Varanmrbete praglades avpositiism och
framatandaHon har framforallt gett mig sitt fortroendesom var nodwvédigt for att

delta i hennes forskningsprojeixthfor att anvanda hennes kontakter

Jag vill aven rikta min tacksamhet tippecialpedgogen som deltog i detta arbeté#an
hennes tro i projektet och mitt arbetgéan hennes engagemang i sitt arbete el
hennes ihardiga forsok attdna speltilifallen, hade detta arbete inte kunnat genomféras.

Jagtacka aveneleverna,som frivilligt har stéllt uppatt delta idetta projekt For mig

var det enforman att fa traffa eleverna i siammiljo. Aven elevenas foraldrar och
skolans rektor har genom sitt godk&nnande visat fortroendeifidarbete vilket jag ar
tacksam for

Inom ramen for min utbildning har arbetet med Lena Paretos matematiéoe med
Rutiga Familjenvarit hogst relevanteftersommina arbeten under min utbildning i
Digitala Media huvudsakligenhar varit pedagogiskt vinkladech speletférenar
matematik och IT i undervisningssyfte

Slutligen har detta arbete gett nmgiktsfull inblicki min egen férmagach tro.

Uddevalla, maj 2009

Ann Nilsson
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1  Inledning

Matematik ar ett hogaktuellt samhallsamne. | SkolverK809b) senaste rapport
konstateras att TIMSSsenaste tvd matningar visar att de svenska elevernas kunskap i
matematik ligger under genomsnittet jamfort medranander. Att regeringeander
kommande trear satsar 525 miljoner kronor pa matematik och naturvetenskap
(Regeringskansliet 2009a, 2009b3yfte att brya denna neitgdende trend, visaatt
matematikar en prioriterad angelagenhet.

| sokandet efter fadaringar for laga betyg i matematik ar det tankbart att fokus pa
matematiksvarigheter har 6kat. Googlesokningar gjorda 19:e mars 2009 kan t.ex. ge en
idé om problemets omfattning féljande antal trifar: matematiksvarigheter: 3800,
dyskalkyli: 68900 esp. dyscalculia: 29400, mathematic learning disabilities:

resp. mathematic learning problems:78® 000.

Bland forsokenatt forbattra elevernas matematikforstaelse kan det tank&s spelar
en framtrddande roll Skolverkets regelbundna d&tar (Skolverket 2008 om
satsningainom temat matematikch IT, visart.ex. paett 6kat intresse for anvandning
avIT i matematikundervisniren

Utifran amnets aktualitet och angelagenhet samt utifiginbkade intresset kring i
matematiksammanhangndersoker jag detta examensarbete matematikspeRgkna
med Rutiga Familjepotential for elever mechatematiksvarigheter

1.1 Bakgrund

MatematikspeleiRakna med Rutiga Familjefér grundskoleelever (arskurs@) har

som framsta mal att motivera elever athfa eleverna att tycka a t t matte 2ar
genom att 6ka forstaelsen for matematik och ge elever ett nytt satt att hantera matematik
pa (Pareto 2008, s. 4).

Utover den allmanna maigppen av grundskoleelevérar speleutvecklats med fokus

pa spedika elevgrupper. Dessa grupper ar elever med svagt matteintresse, elever med
matematiksvarigheter (Pareto 2004, s. 3) och mer specifikt elever med dyskalkyli
(Pareto 2005), elever som kan rakna men inte riktigt forstar (Pareto 2008, s. 4) samt
flickor (Pareto 2004, s. 3).

Detta examensarbete grundar sig i ett pagaende fogsprojekt, dar matematikspelet
skrivandets stund, vén 2009, testasternationellt.Grundskoleelever fran atta klasser
tva lander anvander under flera manader matematikspel®at lsampletterande
laromedel.Da dessaeleverinte tillnér matematikspelets specifikadlgrupper amnar
detta examensarbete fikkusera pa elever som uppleveasgheeri matematik.

! Trends in Interational Mathematics and Science Study
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Sett uifrAn ett relationellt, ekologiskteller sociokulturelltperspekv kan antas att
elevernas sociala kontext rhapaverkan pa deras larsituation. Utdver sina
matematiksvarighetei@r det tankbart atteleverna sett utifrdn ett kanslomassigt
perspektiy dessutomkanner sig mycket osala och ar allmént negatit installda
Matematiksvarigheternaamt den sociala och kanslomassiga aspekienelevernas
situation kan tankas leda tikn ldg motivation ochen negativ attityd gentemot
matematik. Wifran matematikspelets mal att motivesadersoksdarfor hur speletor
inforashos elever med matematiksvarigheseh hur spelewytterligarekan anpassas till
elevemautifran deras situatioachbehov.

1.2 Syfte och mal

Examensarbetets mal ar att undersokningen som genomfors, resulterar i konkreta
rekommendationefdr hur matematikspelebdr integreras i undervisningen asch
anpassas tilelever med matematiksvarighet&yftet ar att desseekommendationer

blir ett stod for spelets vidamgveckling ochatt denna undersoékning blir en grund for
vidare forskning. Eftersom undersokningendl ar attfa en helhetsbild av en komplex
situation ar stravan att den ger en djupare forstelselévens situationSyftet ar att

denna forstaelse gespelets forskarteam och utveaidamer insikt i problematiken,
samtidigt som undersokningens heblf@ld dven kan intressera andra gruppem
pedagogik, specialpedagogik, spelutveckling octhera 0 mat t e ionsknmg s s er ad
kring matematiksvarigheter vitthar om amnets komplexitet och behoytterigare
forskning.

1.3 Fragestallnin g

MatematikspeleRé&kna med Rutiga Familjear ett datorspesom har utvecklats for att
anvandas som komplement tdindralaromedeli matematikundervisningenSpelet
introducerar matematik pa etke- traditionelk satt genom att hjalpa elew att forsta
matematik utan difor och symboler. Spelet bygger pd matematiska operationer och
regler. Tal &r representerade av grafiska objekt och matematgberationer ar
animerade simuleringgPareto 2004, s. Rareto, Schwartz & Svenss@009 s. J.

Eleven ska genom egen utfionéng och upplevelse sjalv kommanderfund med
matematiska regleEftersom eleven ska kunna hantera matematik aven pa traditionellt
satt, introduceras siffror och symboler stegvis, beroende pa elevens egen utveckling och
forstaelse.

Matematikspelet hamammat konceptet av en larande agentotsatstill andralarspel
med traditionellapedagogisé agener, som intar expertrollen och l@&even ar deti
matematikspeleteleven som lar agentenGrundidén av den larande agentehar
utvecklats av Daniel Schatz, forskare pa Stanfordniversity i Kalifornien, USA.

2 Ekologiskt, som Magne2003, s. 2733) menar,dar eleven betraktas i sina olika miljise 3.1).
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Schwartz érskningkring detta konceptisar att det hamotivations och lareffekter pa
elever(Blair et al. 2007, s7).

Eftersom natematikspeletir avsettfor grundskoleelevekan deé dock varasvart for
dematt formulera sin kunskatil sin agent Darfor bygger speleivenpa teorin att lara
genom vagledningzleven Br sin larande agent, meégledssamtidigtav agenten i sin
kunskapsformuleringKonkret foljer agentenelevens spelande och gl fragor till
elevenfor att lista ut hur eleven tankeFragorna hjalpedessutomeleven att sjlv
reflektera over sitt spelandeh 6ver hur den kan formulera siorstaelse(Pareto 2008,
S. 42)

En mindre pilotstudie, dér grundsktdver har testanaematikspeletslarande agent
visar att eleveas larandepaverkales positivt, framforallt hos lagpresterande elever
(Pareto, Schwartz &venssor2009 s.3).

Utifran pedagogiska perspektiv pa larandet och teorier kring matematiksvarigheter,
antas att mateatikspelets inforande hos elever med matematiksvarigheter bér anpassas
efter elevernas situatiorUtifran speletspedagogisk angreppssatt och examensarbetets
mal att ge rekommendationefor matematispelets vidareutveckling, antasiven att
matematikspele har potential for elever med matematiksvarigheter och att spelet
darmedkanmodifieras for att tillgodose elevernashov.

Huvudfragan som examensarbetet ska svara pa formskdeesom foljande:

Hur bér matematikspelet Rakna med Rutiga Familjgiegreras i undervisningen av
elever med matematiksvarigheter och hur kan spelpassasill elevernas behov?

For att kunna svara pa denna fraga formuleras féljande fraga:

Hur ser larsituationen ut for elever som upplever svarigheter i matematik?

2  Avgransnin gar

For att sakerstdlla arbetets framgang hmg avgransat detta arbete i
implementeringsavseendeekommendationernsom arbetet resulterar i implementeras

inte i matematikspelet inom ramen av detta examensarbete. Detta Overlats istéllet at
spelets utvddare.
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3  Teori och tidigare forskning

Nedan foljerteorierav huvudsakligerpedagogisk karaktar, eftersarmmatematikspelet ar
ett pedagogiskt laromedeth elevernagroblemar lasvarigheter

Teorierna ar valda utifrandfande begreppsom harled fran frageformuleringen:
larande matematiksvarigheter samatematilspel. Eftersomeleverna som undersoks
ingar i en specialpedagogisk larmiljo, ar det angelaget att forst kort belysgbédtpa
elever som upplevelarsvarigheter. Darefter narmas begrepligande utifran olika
perspektiv.

Da undersokningens malgrupgpplever matematiksvarighetech detta kanmedfora
nedsatt motivationtassedarteorierupp kring matematiksvarighetewrsakeroch deras
inneb6rdsamt kring aluppfattningsom ar grundlaggande forstaelsen for matematik
Slutligen belyses de pedagogiska teorierna och forskningsresultaten som
matematikspelet baserar sig, ptersom de ar relevanfér att forstaspeles ansats
tolkaundersékningens empioch féra erdiskussiorkring den

3.1 Perspektivinom s pecialpedagogik en

Enligt Emanuelsson, Persson o&wosengvist (2001) finngva perspektiv inom
specialpedagogiken, ett kategoriskt och ett relationellt:

T Det kategoriska perspektivet har en medicinsk och psykologisk grund. Individen som
uppleverproblem, ses som en individedsvarigheter, eftersom orsakerna tros ligga hos
individen.

T Det relationella perspektivet som har en pedagogisk grund, ser individen snarare som
en individ i svarigheter, eftersom orsakerna till problemen anses vara i iadsid
kontext.

Enligt sammékalla Emanuelsson, Persson Rosenqvis001, s. 128)dominerar det
kategoriska perspektivet i specialpedagogiken, aven om det relationella perspektivet
okar. Det senare perspektivet ligger narmast ett sociokulturellt pesspektérandet,
eftersom baddokuserarpa den sociala, kulturella kontexten och saetetpmellan de

olika aktorerna.

Olof Magne, som bl.a. forskar kring inlarning och specialpedagogik, har skrivit flera
bocker om matematik och pedagogiken kring déilagne (2003, s. 2733) belyser
larandet fran ett s.k. ekologiskt perspektiérelevenbetraktad sina olika miljder, som
skolan, kompisgéareg ochhemmet.

Larandet anses dessutom ske i ett natverk dar flera faktorer paverkar eleven och elevens
larande. Magne dskriver elevens matematiksvarigheter saledes som en obalans i ett
system (han drar parallell till ett ekologiskt system) uppbyggt av tre faktorer:
matematiken, eleven och det sociala natverket.
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T Matematikuppgiftens svarighetsgrad paverkar elevens prestatio

T Eleverna paverkas av sina sociobiologiska forutsattningasin grad av
tankeverksamhet och sina kanslor.

T | det sociala natverket inkluderar Magne atta olika element som paverkar. Dessa
handlar bl.a. om skolans och laroplanens paverkan pa eleven,jala gogppernas och
konsrollernas effekt pa eleven, mm.

Denna ekologiska syn ar saledes aven relationell, da elevens svarighet inte ses som en
fysisk sjukdom i eleven, men anses bero pa nagon stérning mellan eleven och den
sociala/fysiska omgivningen.

3.2 Perspektiv pa larandet

Det relationella perspektivet och Magnes ekologiska perspektiv pa eleven och larandet
ligger naraett sociokulturellt perspektiv. IBvens svarigheter placeras i ett storre
sammanhang amdividen ochelevens larandansespaverkas awppgiften, av elevens

egna forutsattningamen aven av det sociala natverket som eleven ingar i.

Redan i begreppet sociokulturellt klargors att den sociala och kultasgkekterar av
central betydelsevilket ar i direkt kontrast med behaviorismen ochgkdivismen.
Inom behaviorismer{Saljé 2000, s. 50%r endastet yttre beteendet, dvs. det som ar
observerbdrav vikt. Detta innebamdels att larandetsker som ersynlig foérandring i
elevensyttre beteendeoch dels att detar koppla till elevensfysiska erfarenheter.
Behaviorismen hadessutonkrav pa objektivitet och observerbarheilket betyderatt

allt som handlar omelevens kanslor, tankandenentala processer, mranses vara
subjektiwt, icke-observerbaroch darforirrelevant

Utifran tron att beihgning ar nyckeln till larandet (S&ljo 2000, s. Skjlle elever rad
matematiksvarigheter kunnhjalpas genoms.k. operant betingnifig dar ratt svar
forstarks Som Saljo (2000, s. 52) papekar aterfinns defonma av betingning Gverallt
och i olika form,aven i laromedel. | mtematikspeleRakna med Rutiga Familjen
vinner elevent.ex. guldstjarnor narelevenvaljer bra kort Stjarnornaar en variantav
poangsystenn likhet medandra(data)spel. Guldgrnorna hadock en dubbelfunktion:
att uppmuntra elean att spela vidare och/eller spela basaentatt geelevenfeedback
pa sitt spelande.Aterkopplingenkan i sin tur leda till reflektion, dar eleven férsoker
forsta varfor en stjarna tilldelas vid ett visgbrtdrag. P& sa satt kan eleven komma
underfundmed matematiska regler.

% Olof Magne ger fdljande som exempel (2003, s. 32): Medan vissa sjudringar visar intresse for talteori,
kan andra irg ensiffriga tal (fritt omformulerat).

* Med operant betingningsgljo 2000s. 52) menas att genom beléning férstarka en individs beteende, s&
att det blir vanligare. Kallas aven forstarkningsprincipen. Enligt denna princip minskar beteende som inte
forstarks for att till slut helt férsvinna.
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Idén med guldstjarnorna kdfustreras med féljande dialog ur matematikspelets saga:

0Bosse rusade ut till Tilda och berattade for henne om Moster Minus spel. Tilda tyckte det lat
spannande med en latsasvarld och ville absomtapspelet med en gang. Bosse forklarade att
om Tilda la ett blatt tré kort pa den roda Minusgarden sa kunde han ta bort dem om han hade
ett blatt tabort kort med tre rutor. Om sedan lekgardentean, ja da fick han en stjarna. Tilda
funderade ett tagah sa sedan: Om du tar bort tva bla fran Riudden da kan jag lagga till tva

bla och da far jag en stjarna. Bada barnen hade nu fattat och satte nu igang att spela.

(Pareto 2008, s. 12)

Aven i det kognitivistiska perspektivet(Saljo 2000, s. 556) utesluts sociala och
kulturella aspekter, eftersom det endagiusera pa manniskans intellekPaverkad av
utvecklingen inom datateknolggansesi extrema varianter av kognitivismen att
manniskans hjarnare n 0 p r oDeteasasdessudonatt hjarnan fagerar pa samma
satt for alla elever, oavsett social eller kulturell kontexdividens larand&oncentreras
pa att optimalt fa in information i eleven, fa eleven att effektivt lagra den for att sedan
kunna plocka framinformationen Kognitivismen finns dck &ven mom t.ex.
kognitionspsykologirsomforsokerbesvardragorbl.a.om hur individenl6serproblem,
kommer ih&g, fattar beslut ochbedémer risker Adlers’ synsatt p&
matematiksvarighetaas orsak (se 3.3) ar t.ex. 6vervagandekognitivistisk, dar han
anser att orsakerna kdigga i elevensbristandekognitiva formagor, som t.ex.
formagan att tanka, tolka, fatta beslut, jamféra, mret ar dock inte helt
kognitivistiskt, eftersom han inte utesluter att elevens svarigheter avefinkas i
andra oméden, som t.ex. i bristande undervisning eller i elevens k&glfdo familjeliv
(Adler 2007, s. 334). Hans atgard€rslag for att hjalpa elevenmed
matematilsvarigheter(Adler 2007, s. 12:265) kan dock tyckas vara huvudsakligen av
kognitivistisk karakar.

En greni kognitivismen utgors awiagetssyn pa larandetkonstruktivismen. Dar
kognitivismen ser hjarnan som en mottagande informationsprocesster
konstruktivigernaatt larandedaremotar en aktiv procesdtt eleven aktiviskapar sig
en eg@ tolkning och forstaelse innebétt elevenmastevara aktiv for att kunna gora
egna erfarenheter (Saljé 2000, s-@9 65& Hedrén 2000, s. 13

| ett piagetanskt perspektiv konstruerar eleven sin matematiska kis&lkadpgenom

att utfora handlingaoch abstrahera derifi.ex.laggereleven tio stenar i olika monster

for att varje gang komma fram till samméikneesultat tio stenar. Eleven abstraherar
sedansina handlingar och konkluderar att summan inte ar beroende av ordningen
(Engstrom 1998, s. 87).Detta kallas reflektiv abstraktion Eleven vars
matematiksvarigheter delvis eller helt berorgrsvaganalyserande tankeprocegse

3.3.2), kandaha svart att gora abstraktioner utifranashandlingar.

> Adler, Bjorn ar psykolog, neuropsykolog, kognitiv psykoterapeut samt verksamhetschef for
DyskalkyliCentrum SverigeAdler, 2007).
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Eleven behoverdedes fa stod i sitt reflekimankandel matematikspelefar eleven pa
olika satthjalp i denna process genom bl.a. datdi@rklaringar, agentendgragor, self
explanatim® och méjligheenatt observera sin agefse3.5.5).

Ett sociokulturellt perspektiv pa larandet innebar ataréet sker i den sociala
interaktionen och i kommunikationen mellan individen och kollektivet genom
anvandning av kulturella element, dvs. fysiska och -fgkeska element som t.ex.
varderingar, kunskap, sprék och artefak{&aljo 2000, s. 13, 29, 37 meningen att
larandet ar en aktivitet, ar konstruktivismeflededikt detscciokulturella perspektivet
(Salj6 2000, s. 65)Skillnaden ar dock att konstruktivismear avstand fran elevens
sociala och kulturella bakgrund.lezen upptéacker allt pa egerarid ochlarande
paverkas inte aglevensbakgrund och kontextesomelevenbefinner sig i(Saljo 2000,

S. 63, 66, 68

| ett sociokulturellt perspekti@nsesiaremotatt eleven inte upptacker allt pa egen hand,
men daremot i ireraktion medsuxenéridenoch att denna omvarldessutonfortolkas

for eleven(Salj6 2000, s. 667). Det medfor atelevens tolkning och forstaelé@rgas

av bl.a. bakgrureh, omgivningen och artefakteara som anvénds i interaktionen
Kommunikation och spraklir sdledesmer centrét &n inom konstruktivismeftersom
eleven lar genoninteraktionoch spraketirmer an ett medel att ta in information med.

Saljo beskriver kommunikationens och sprakets betydelse pa foljande satt:

oDet ar genom att k ommuni c e rraktiom mombarget birom h& nder
delaktigt i hur manniskor i dess omgivning uppda och forklarar foreteelser] é ]

Kommunikation foregar tankande och att lara sig ett sprék ar att lara sig att tanka inom ramen

for en viss kultur och en viss samhéllelig gemenskap

(Salj6 2000, s. 67)

Dock har lonstruktivismeren forgrening em kallas socialkonstruktivisn likhet med
konstruktivismen bygger osialkonstruktivisnen pa Overtygelsen att kunskap
konstruerasktivt och individuelt, vilket medforatt en elevs kunskagkiljer sig fran en
annan elevs kunskap, aven om de utsatts for samma stimuli (Hedrén 20018)s.12
Men socialkonstruktivismenwidgar sitt perspektiv genom att inkludera elevens samspel
med andra i sitt skapande av kunskap. Darmed tas avstand fratt tetevan tillagna

sig kunskap helt pa egen hamdedan hansytastill den sociala kontexten som larandet
sker i(Hedrén 2000, s. 167).

® Med seltexplanation menas att eleven forst behdféestd ochférklara sina harlthgar for sig sjalv
innan eleven kan lara sin ageRafeta200%, s. 4.

" Med artefakt, redskap eller verktygenasi ett sociokulturellt perspektiv dfysiska och icke-fysiska
verktyg som individen anvander i sin forstdelse av omvarlden. En fysisalkaréet.ex. miniraknaren, en
icke-fysisk artefakt ar t.ex. spraket (Saljé 2000, s. 20, 29, 71).

8 Fortolkning eller nedieringér ett centralt begrepp inom det sociokulturella perspektivet. Saval i fysiska
som i ickefysiska verktyg/artefakter ar kunskaplger, regler, uppfattningar, begrepp, mm. inbyggda.
Omvarlden medieras saledes for individen genom dessa artef&itis. Z000s. 8681).
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Utifran ett konstrukvistiskt perspektiv bor eleven som uppleveatematiksvarigher
bli hjalpt genom att aktivt &ntera matematikDet kandock antas att eleven inteelt ar
passiv eftersom eleven redan i skalch hemsammanhang hanterar matemiatilss
utstrackning Det kan dock tankas athékad aktivitetkan paverka elevens motivation
och larandgositivtom denna aktivitet resulterar i positiva upplevelser

Men aktiviteten i sig kommer inte att hjalpa eleven att forst&ett utifran
medieringsprincipenkan det vara sa att eleven med matematiksvarigheter inte forstar
den traditionella matematiken och dess sprid bl.a. tal, siffror, symboler. Ontet
traditionella satteinte uppfattas av eleven kan det vangningslost att lata eleven
arbeta pa detta satt i férhoppningendattntts in. Endast kad aktivitetleder déinte till

okad forstaelseUtOver aktivite kan detantasatt eleven saledelor fa hjalp att forsta
matematik pa ett annat satt &n det tradition®latematikspelet ravandert.ex. ett icke-
traditionellt sprak genom att byta tal och operatorer mot grafiska representationer och
animationer

Hedrén (2000) har i sin forskning foljt elever fran arskurs 2 dilkkurs5 och studerat
deras utveckling inom matematiBland eleverna fanns, som Hedrén valjer att kalla
dem, nagrad s v a g p r e slavexr rHans ditgamgspunkt var att laala eever,
inklusive desom presterar mindréitta egna berakningsmetodeltifran sin forskning
motsatterhansig tron att elevemed matematiksvarighetskulle ha fordel av att lara
algoritmer Enligt honomskulle dettvinga eleverna att anvanda begrepp som de inte ar
mogna for. Hedrén tycker daremot att &wdgssaeleverbor anvanda egna strategier
samtidigt som déorfa stod att vidareutveckla desg000, s. 139).

0Aven de elever, som av nagon anledning har svarigheter med matematik, kan klara av att med
eller utan falp hitta metoder, som de kan gora till sina egna. Aven dessa elever kaging 1a
forstielse av aritmetiskaammanhang, aven om det gér langsammare fodem.

(Hedrén 2000, s. 143)

Detta illustrerar att det traditionella satketn skapaproblem for elever med svarigheter

och att elevernadarfor bor tillatas att sjalfinna metoder eller strategigwvilket
overensstammer med matematikspelets grund, dar eleven utvecklar sin forstaelse genom
egenutforskning

Utbver en o©kad aktivitet och ett annorlunda a@epgpssatt kan enligt
socialkonstruktivism och sociokulturalism, &ven dialogen kring matematk
matematiska uppgifter hjalpa eleversin forstdelseDialogen och interaktionen kan
framja den gemensamma och individuella reflektionen. S&lj6 (2000, s.114) ser
t.ex. dettatdnkandesom ett kollektivtoch kommunikativtarbete mellan elevedar
elever genom att samtalgissna gemensamt analyserar och kommer frarsldidsatser
Resonemangen och slutsatserna anvands setieav den enkilde eleven.

Aritmetik 2ar en odel av mat emati ken som behandl a
multiplikationochd i vi si on. 06 (Nati onal encyklopedin 2009)
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Dessa perspektiv inbegriper den sociala interaktionen med andra i elevens reflekterande,
vilket skiljer sig fran Pages dvertygelse atteflektionendasskerindividuellt och inom

eleven Utover individuell reflektion, Piagets s.k. reflektiv abstraktio, framjar
matematikspelet dven den gemensamma reflektigsom dialogméjligheen som
uppstamar eleven spelar med andedev, agent, pedagog).

3.3 Matematiksvarigheter

Litteratur vittnar om att matematiksvarigheter ar svardefinierda@devad gallerorsak
och atgarder! sin bokbeskriver Adler(2007, s.33) att matematiksvarigheter kattra
sig pa olika satt och ha olika orsaker. Dessutom lkawlika typerna av svarigheter
féorekomma blandad. Orsakernenligt Adler, kan vara kanslomassiga blockeriag
allmanna eller specifika kognitivsvarigheter elleoférmaga att rakna Andra orsaker
ar bl.a. utebliverller bristande undervisniraller familjrelaterade problem.

3.3.1 Kanslomassiga blockeringar

Negativa kanslor motarbetar larandet i tva bemarkelsieds kan de paverka
minnesformagan, sa att information kopplad till dessa kanslor ar svarare att minnas
(Adler 2007, s.37), dels kan deleda till en ninskad motivation att lara sig
Minnesformagan ar komplex och paverkas av olika faktorémgaende
minnesfomagan gerReisberg (2007, s. 23538) dock en annan bild av kanslornas
paverkan. Mycket férenklad kan sagasRetsberg menar akiéinslor ar en viktig faktor

for att komma ihag ochtt de, i motsats till Adlers asikbfta hjéalper oss att minnas.
Reisbergpapekar dock att dsbm blir ihdgkommeatergeiinte heltdetsomskedde

Enligt Adler (2007, s. 37-46) forvantar sig elever som regelbundet har upplevt
misslyckande i matematik, att de standigmmer att misslyckas i amndetta k&nns

igen idet som @nnar Sjoberg2006, s. 106bes kri ver som oOmat emat. i
math anxietyi sin avhandlingom elever i matematikproblerhlan papekar dock att det

rader oenighet om detta ar en orsak till eller en foljd av probleBema oenighetan

dock tyckas vea av mindre betydelse, medan det viktiga ar att angest och stressen den
medfor ar befintlig och aterkommande, vilket kan leda till mindre motivatidmen

Magne (2003, s. 32)pelyser i sinbok om undervisningen i matemagit effekten av

positiva och ngativa kanslornér en viktig faktor som paverkar larandet.

Enligt Adler 2007, s. 3746) kaneleven dessutorhatendens att bekrafta deegativa
trencen av misslyckandereftersom den dittare att hantera pgain trygghet an att
konfronteras medérandringarnasovisshet. A andra sidan kan framgang upplevas
mycket starkt, dock behévetevenbli medvetenom sina negativa kanslor och darifran
sikta mot positiva kansloKonkret betyder detta att eleven behdver uppleva positiva
kanslor i sitt arbete medatematik.
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3.3.2 Allmanna och specifika kognitivasvarigheter

Allmanna kognitiva svarighetair oftast svarigheter som inte begransar sig till amnet
matematik, eftersondessaberor pa svarighet att tanka, férstd och tolka processer.
matematik trar sigdessa allmannamatematiksvarigheter, dar eleven behover mer tid
att tinka oclarbeta(Adler 2007, s47-49, 62).

Att eleven underprestera flera omraderberor dock inte per automatjd allmanna
kognitiva orsaker. Det kameropaspecifika kognitiva problepsom enligtAdler (2007,
s.49-64) kankategoriserasféljande:

T Perceptionsprocesséinebaratt ta in sinnesintryck och information, bearbeta och
tolka dem. Eleven kan ha svart afriva/lasa tal/siffror lasa tabeller att arbeta
med/jamfora/rita geostriska figurey att stdnga ut irrelevaatauditiva/visuella intryck

och att forestalla sig en andring i perception, t.ex. att fantisera att ett kant foremal har
bytt farg, form, mm.

Enligt forfattaren Adler 2007, s. 52) kan automatisering hjalpa elevemngm att
siffror/tal k&nns igen per #&mmatik och darmed inte belastaleven kognitivt. Dock
papekar han atutomatiseringnte racker nar elevenex. behdver analysera, eftersom
det kraver en medveten handling.

T Minnesprocesser innebatt lagra informtéion, bibehalla och komma ihag den.
Forsta steget i minnesprocessen ar att eleven medvetet behdver kunna rikta sin
uppmarksamhet. Sedan ar arbetsminnet viktigt for t.ex. huvudrakning, ©Gvergangar
mellan tiotal, jamforelse av geometriska figurer, mm. (A@@07, s.54). Vikten av att

ha en minnesfunktion som &r valutvecklad framiy@nav Sjobergsforskning (2006 s.

98-99). Sjoberg (2006, s. 98) menar attnmesfunktion och framforallt arbetsminnet
som belastas vid matematikdvningar, belastas i storreacksing hos elever som
upplever problem i matematilDennaGverbelastning hos elever med larsvarigheter
bekraftas a\Adler (2007, s. 5% Sista steget i minnesprocessenaagtidsminnetsom
bestar avlera andraminnen Automatiserad kunskap, kunskap eiffror, kunskap om

fakta (hur raknesatten anvands, hur tal avlases), informatioensjalv och ens egna
prestationer lagragar. 1l1angtidsminnet ar dgirospektivaminne vikigt for att planera

och struktureraStress kan t.ex. stora detta minne

T Tankeprocesser ar kognitiva handelser, satirt.ex. tanka, analysera och reflektera
(Adler 2007, s. 25)Tankeprocessarmatematiksammanhargpetyderdessutonmycket
mer &an att losa ethatematiskiproblem Tanken innebar spraklig kommunikation med
andra octsig sjalv, i ord eller i bild. | tankandet liggecksaférmagan atfantisera och
forestalla sig Tankarna paverkadessutomvélbefinnamlet och utvecklingen positivt
eller negativt, beroende tankarnas karaktar.

10
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T | sprakliga processer &@praket viktigtfor att forstaskillnad mellan grundoch
ordningstal ah kunna anvanda dessa korrelex. ett och forst Spraket ar viktigt for
forstaelsen abegreppsom stor, storre, stordbegrepp som handlar om positaring
(mellan, sist, motsatsbegrepp (hdg k&) samtantal,mangdermm.

3.3.3 Oformagan att rakna i Akalkyli

Dennasvarighet Adler 2007, s63) innebamtt eleven inte kan géra en koppling mellan
tal och antal, vilket vanligtvis beror g@rakstorningar.

3.3.4 Andra orsaker

Kanslomassiga blockeriag forekanmer oftanar eleveriivenhar kognitiva svarigheter.
Svérighetenaleder ofta till misslyckande som i sin tur resulterar i bristande motivation
(Adler 2007, s63-64).

3.4 Taluppfattning

Ett grundlaggande begrepp inom matematik &ar taluppfattning. | littenatanses
taluppfattningen vara en grundforutsattning for att utvessklam matematiken. Hedrén
(2000, s.7) belyser t.ex. att en god taluppfattning ar nédvandig foér att huead
Overslagsrakna sarfir att kunnebedomaimligheten iett berékningsesultad.

Litteraturen kring taluppfattningen ger intryck att begreppet ar svardefinieFdarsin
formulering av innebdrden av termeiuppfattning tar Hedrén(2000, s.25}.ex. stod i

olika forskares syn pa matematik. Begreppet taluppfattning definfErarsom en
individs forstaelse for tal, uppfattning av tal och uppfattning av samband mellan tal
(2000, s.10)Enligt honom innefattabegreppet taluppfattning foljande:

T Att forsta talets betydelse, dvs. dess positionsvéarde i heltal och decimala &t och
forstatalets storlekT.ex.: siffrans position avgor talets varsiemi t.ex. 756 star 7 for
700 medan den i 657 star foritlécimalsystenmed bas 10).

T Att forst talets relativa storlek.

T Att forsta de olika satt att uttrycka tal pa, dvs. att ett &l &vbildas som heltal,
decimaltal eller brdk och anda betyda samma (t.ex. 9 = 9,0 = 27/3) och att sattasamma
tal pa olika satt (t.ex. 12=3 +3 + 3 + 3 =4 x B5= 3).

T Att kdnna till talets delbarhet, som t.ex. i uppgifern 14 sereleven att 14r lika
med tva ganger och kan darfor berdkna 3 x 7 = 21 och 21 x 2 £Hi&drén 2000, s.
132).

11
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T Att ha formagan att inse vilka tal som ar lampligast att anvanda i olika situationer.
T Att kanna till att operaticar med tal har relativa effekter.

T Att forstaoch att kunna anvanda réknelagarna: kommutativitet,5d#&r3 = 3 + 5
eller 5 x 3 =3 x 5, associativitet, &+ 3 )+ 6 =5+ (3+6) elldb x 3)x 9=5x B X
9) och distributivitet, dab x (3 + 6) = (5 x 3) + (5 x 6)

T Att ha referens i vardagemlvs. i foremal och situationer,ek. kunna anvanda
pengar, frukt ellekottar for att berakna

Hed@éns taluppfattning vittnar om elevemdrstaelse fortal, nagot somaterfinns i
Barbara och Robert Rey$995, s. 289) artikel om number sense&ar debetonaratt

taluppfattning ar ett kunnandatt det finns likheter beror pa att Hedrdalvis grundar
sin uppfattningpdReys arbeteMedan Hedrén ger en mer konkret bildsgreppetger

Reysen mer nyanserad bild adet Bace Barbara som Robert Reysr undervisat och
forskati bl.a. begreppet taluppfattning ode anser att en elemed god talupfattning

har en kansla for tafor talens anvaning samthar en stravan attaintera talpa ett
undersOokande satEor att fortydliga hur Reys(1995) k&nneteckar taluppfattningen
illustreras den med hjalp axemplensom med begransad omformulerirdy,tagna ur
deras artikel om number sense

Taluppfattning karenligt Reyskannetecknaayv att eleven

T loser ett problem forst utifran helhetesedan i detaljT.ex: vid berdkning av 12 +
29 + 8, kareleven tanka i en annandming 12 + 8 + 2%6r att adderd.2 och 8.

T soker efter relationenmellan tal och operationartifran uppgiftens sammanhang
T.ex.: vid kop av 4 bocker for 39 kr styck, kan eleven med 200 lattggengarna
racker eftersom varje bok kostarindre an 50 krsom &r ernalv hundralap.

T anvanderegna strateger utifran sin forstaelséor samband mellan tal, tal och
omvarld och I6ser uppgiften utifran den mest effektiva representationen av uppgiften
T.ex.:om atminstone 7% av en klass med 30 elever behéver komma Gverens om ett
forslag,innan dekan bli definitit. En elevkantanka att75 %é&r 50% plus 25%, eller
halften plus hélften av halften. @& 15 + 8, eller 23 elever maste samtycka.

T beddmer storlek av tal genom att anvanda stodpunktek.: 2/5 av 49 ar mindre an
halften (1/2) av 49.

1 ser ormligheter i utrdkningarT.ex.: insikten att3,2 - 4,8 omgjligtkan bli 153,6.
Svaretar ungefar 3 - 5 eller 15, st det mastehandla om etfel pa decimaltecknets
placering.

Denna upprakning av egenskaper s&imnetecknartaluppfattningen hos en elev,
bekréaftar attaluppfattning inteir ett specifikt omrade inom matematikansnarare en
insikt i tal, talbetydelse och samband som eleven Haub@cklar.

12
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Pa ungefasamma linjebefinnersig Unenge, Sandahl odWyndhmars (1994, s. 112

114) &sikt om att taluppfattning ar att ha en god uppfattning om tal, talens storlek och
sambanden de emellan. Forfattarna sobi.a. baserar sigpdsin egen forsking menar
dessutomatt brister i taluppfattning ar grundorsaken till matematiksvarighétsin
korta redovisning av taluppfattninggger deiven fram tva teser. Den forsta tesen lyder
att inféra symboler for tidigt kan forsvaraelevens utveckling i mamatik, en
uppfattning som delas av Malni&r(2002, s. 108Pen andra tesen Zatt elevens
formaga att kunna skrivial och koppla det till dess oiidte nddvandigtvidetyderatt
eleven uppfattar avealet

3.5 Matematikspelet

For att underlatta drstaelsen \a teorierna sommatematikspeleRakna med Rutiga
Familjen tar stod | gesforst en introduktiortill spelet utifrdn dess relevans for elever
med matematiksvarigheteDennainformation bygger pa spelets handledn{i®greto
2008 som gedill pedagoger Sedan beskrivsmatematikspeletsmnbyggdaspel som ar
aktuella i undersokningerkftersom vissa awessaspel innebarinteraktionmed en
larande agent, belyses aveorier kring agents roll ochrollens paverkan pa elevens
larandeochmotivation innan matenatikspeletseoretiska grundedargors.

3.5.1 Matematikspelets uppbyggnad

MatematikspeleRakna med Rutiga Familjeir ett dataspel framtaget som komplement
till det traditionella undervisningsmaterialet. Spelets mal &r att malgruppen, eléger 7
ar, lar sigatt tycka om matematik och utvecklar en forstaelse for 8pelet har flera
inbyggda spel som har ett specifikt syfte och en egen svarighetsmtematikpelet
tranar de fyra akneséattenaddition, subtraktion, multiplikation och division samt
positiva @h negativa tal.

Spelet ar uppbyggt kring en sagovarld, som bade motiverar eleven och forklarar spelets
grafiska modell. Eleven interagerar med denna grafiska modell som bestar av ett
bradspel, spelkort, rutor och rutlador.

Fargsattningen i hela matemapikedet ar valt utifran tva motsatta farger som knyter an
till termometern: rétt for positivt och blatt for negativt. Nar spelen kraver flera farger
allteftersom antal enhetékar fran ental upp till tusental, anvands farger som ar kallare
varianter av réttesp. blatt.

1% Malmer har bred pedagogisk erfarenhet som klasslérare, speciallarare, skolledare och metodiklektor i
specialpedagogik vid Lararhégskolan i Malmé (Malmer, 2002).
! Speletfinns pahttp:/rutigafamiljen.séPareto, 2008).
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Bild 1. Idévarlden bakom Rutiga FamiljeR#reto 2008s. 2.

Spelkort

3.5.2 Matematikspelet for elever som upplever svarigheter i matematik

Det kan antas att eleveom har svarigheter med matematipplever matematik som
svart, trakigt eller badech De tre alternativen leder med stor sannolikhet till att eleven
tappar motivatioren att arbeta med matematik. Alltsa kan antas att eleven primart
behdver motiveras, oavsett orsak. Eftersom matematikspelet ar helt grafiskt och
utesluter all traditionell repsentation av siffror, tal och operatérer, kan eleverna spela
matematikspelet utan kansla av att faktiskt arbeta med matematik.

Grundskoleelever som upplever att matematik ar shartantagligen svarigheter med
specifika omraden i grundskolematematiks ddecimalsystemet, de fyra raknesatten
eller taluppfattningen.Hur kan da matematikspelets grafiska representation hjalpa
eleverna i sin forstaelse for matematik?

[ Decimalsystemet

Utan att arbeta med explicita tal, tranar eleven decimalsystemet i mtsgyeédt.De
olika enheternavgransas och markergalligt, for att betona skillnadedem emellan.
De vitmarkerade mradem med nio rutorsom ska fyllas in respdmmas, uppmandil
att tankanar 6vergangsker mellan enheteSffrans varde fortydligas enom att betona
dess position i talet och évergangar animeras for att visuahser@ergangar mellan
enheter sker.

Matematikspelets representation aheter, siffroroch tal

Matematikspelet ar baserat pa decirystiemetmed bas tio och indelningeital, tiotal,
hundratal och tusentaPa spelbradet representeras enheteama omradeatt fylla in
respektive totmma.

14
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Omradena har olika farger och olilemtal streck (noll for ental, en for tiotal, tva for
hundratal, osv.jor att fortydliga skillnadernanellan enheterndet aktuella talet som
ska fyllas in/ftbtmmasamas in awit kant.

gRiE

Bild 2. Spelbradet meHundratal, ochental, har ska tale®99 fyllas in.

Siffror harersatts av rutor och rutlador
100-tal:| 10-tal: | 1-tal:

Positiva tal: [0]oy]

tévermittinjery | [R[a[a]v] J .
i Represent#on av talet§77

Negativa tal: 1' 1

funder mittlinjen)

Bild 3. Decimalsystemet med rutor oalitlddor(Pareto 2008s. 27.

Representation av tale649

Ental ar rutor och tio rutor fyller en lada, tiotal. Tio lador packas ner i en stérre lada,
hundratal och tio sadana blin édda som ar storst, tusentéilisental regesenteras som
hundratal, dock med tre svadtreckoch i en annan farg.

Dessutom kan enheterna inte blandas. Det vill sdga att genom att endast rutor av en viss
farg kan laggas pa ett omrade av en viss farg. T.ex. kan roda entalsrutor endast laggas
pa badets bla entalsomrade och inte pa det grabla streckade tiotalsomradet.

Positionering

Storleksmassigt ar alla rutor lika stora oavsett siffrans varde. T.ex. ar en entalsruta lika
stor som en tiotalsruta, trots ae vardemassigt skiljer sig. Detta @analogimed den
traditionella representationen dar t.eiffran 7 i 77 ser likadan ut trots att siffran 7 star

for tiotal och entalMen ju storre talet ar, ju mer det gar at vanster, ater i analogi med
det traditionella sattet: talet 798 ar storre ochr dtevanster an talet 9®essutom

skiljer sig rutornas varde i farg och antal streck.

::.h 77 ::::..:::- 798

Bild 4. Siffran 7 har olika varden beroende pa sin placering i talet Bild 5. Storre tal gar at vanster.

Storre tal véaxer till vanster och mindre tal minskar till @3ddoet fortydligar att enheter
till vanster ar storre an de till hoger, hundratal &r storre an ental t.ex.

Overgéngar mellan enheter

Vid addition packas rutorna ner i stérre lador, medan vid subtraktion rutorna packas
upp. Dessa olika handlingar av nech uppackning sker dessutom i motsatt riktning,
dvs. att nerpackning som genererar storre enheter ar en handling at vanster-(mot tio
hundra, tusental), medan uppackningen som skapar mindre enheter gar at hoger (mot
ental).
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Syftet ar att komma ifran dermaditionella larmetoden, som bygger pa siffror, symboler
och automatisering av berdkningaamt att f4 eleven att inse att berakningar ar
handlingar, dar saker bl.a. laggs till och tas bort.

. G

9 entalplus 1packas ner i

- BN

Bild 6. Addition ar erhandling t vanstefPareta2008 s. 27.

Overgang fortydligas genom nerpackning och uppackning av
mm

rutor. Dels blir operationen en handling, dels visualiseras hur en
< &
[]
g I
[5][0][0]

dvergang sker.
Bild 7. Animationfortydligar att vergang skeoch at vilket hall denker.

[ De fyra raknesatten

| matematikspelet hanteras addition, subtomakti multiplikation och division som
handlingar utférda av spelaren. Att addera blir sdledes att lagga till, att subtrahera ar att
ta bort, att multiplicera ar att upprepad lagga tith @it dividera ar att upprepad ta bort.
Syftet ar att eleverskall fa en kansla for operationer genom att visualisera att
operationer ar handlingar sagors.

Eftersom addition och subtraktion ar huvudfokus i spelen som &r relevanta for
undersokningen, ut&nnas multiplikation och division, for vidare lasning hanvisas till
spdets handledningPareto 2008)

Additionoch subtraktion trédnas

Dessa raknesétt tranas i spedem ar aktuella i denna undersokniBgelenderas mal
samt syfterpresenteras utforliginderoAktuella spel i undersokningéise 3.5.3).

Grafisk representation av raknesatten

De fyra réknesétten representeradliaikor och pojkar:

2O
Tl | |BEEL |

Bild 8. Flickan representerar addition, medan pojken representerar subtraktion

Att flickan adderar ochpojken subtraheraér resultatet av spekegenusperspektiv,
vilket inte tas hansyn tilldenna undersokning.
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Grafiskt fortydligas addition och subtraktion pa olika s¥itl addition &ar spelbradet
tomt, eftersom det ska fyllas in, medan det ar fullt sudbtraktion, eftersom det ska
tommasAtt fylla in resp. tomma &saledeshandlingarnabakom plus och minus.

Rutorna pa korten ar fulksid addition och@mmavid subtraktion. Slutligen fortydligar
overgangspilarna neoch uppackningens riktnindpet blir sdledes tydligt att addition
skapar storre tal at vanster och vice versa vid subtraktion

85pelare1

B |(EEE|(g
o
. l
r == (ER >
[=]=] -]
L B
]

ﬁﬁ! [

Bild 9. Addition vid spelets borjan Bild 10. Subtraktionvid spelets bérjan

Taluppfattningen

Som det framkom under tidigare (se3.4) finns en gemensantendens att betrakta
taluppfattning som en insikttal och talstorlek samt formagat t kunna ol ekao
Nedanbelysesnagra awyemensamheterndifran matematilspelé:

T Matematikspelet framjar utforskning, da eleven genom egen upplevelse sjalv ska
hitta strategier oclkommaunderfund med matematiska regler

T Speletframjar helhetsbedémningen av gjifer och strategiskt tdnkand&or att
optimerapodnginsamlingenesp. minimalisera forlustebehover eleven bedonvdket
kort som &r det basta utiframnansattningen pa spelbradet, sina kort maipartens
kort. Detkraver att eleven tanker hypotetiskt och strategiskt.

T Erséattningen av alla traditionella matematiksymboler $@mn mal att underlatta
forstaelserfor matematiken.

T | representatioen av talligger fokus pa mangdervilket hjalpertill att utveckla en
kansla for tal och talstorlelalet ar att undvika att samband mellan siffran och dess
representation skapagenom attrepresentersamma talpda olika sattDet ar antalet
rutor som avgor taletstarlek, inte dess satt att vara spritt dver ytan. Pa detta satt
fokuseras pa mangden av rutmhinte pa formationen.

L= e

Bild 11. siffran4 pa tva olika satt Bild 12 siffran 74 pa tva olika sétt
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T FOr att sedan forstarkappfattning avtal och talstdek, kopplas den grafiska
representationen methlens och operatoreras taditionell representatiogr gradvis.
Vilken niva som visas avgors av spelarespektive pedagogebe olika nivaerna ar:

1. Inga siffror eller symboler visas pa kortet/spelbradedashrutor.
2. Berakningen visas med siffror och symboler pa spelbradet.

3. Utover berakningen pa spelbradet, visas siffror pa kortet tillsammans med de
grafiska rutorna, varpa kopplingen mellan dem tva tydliggors.

4. Utover berdkningen pa spelbradet, visas ersiffsr pa korten.

o De grafiska rutorna visas tillsammans med
<

a0, >3 O3

talet nar kortet avalt.

Berékningen visas med siffror

40 ,
'8 2
M G 2 Endast siffror pa kortetisas.

Bild 13. Fjarde nivanRareto 2008s. 29.

T Matematikspeletstodjer genom singrafiska utformningforstaelsenfor siffrornas
positionsvarde och darmediventalets storlek (s8.5.2.

T Genom sin hantering av positiva och negativa td@mjar matematikspelet
upptackandet ateckenlagarsomt.ex.- (-) = +.

3.5.3 Aktuella speli understkningen

| speletfinns tre kategorier spel. En kategori for addition och subtraktion, en for
upprepad addition och subtraktion samt en fér multiplikation och divisikategorin

addition och subtraktion, som aktuell i undersdkningenf i nns spel en o1l non
och OF+ aborstomalb-da kan spel asSpelpen idll notn
repeto upp till hundr a .Medam folferues beskrivhicgen en ak
av spelen (Pareto 2008, s-48) som ar aktuellaundersokningen.
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T Inom repet upp till 10 (Pareto2008, s. 4647)

Malet ar att eleven fyller omradet exakt, dvs. att omradet pa bradet ar ifyllt och att kortet
som lades inte har nagra rutor kvar. Omvant galler nar eleven spelar minus: omradet ska
da vara helt tomt.

@ Tomt spelkort
i Fyllt omrade

Bild 14. Omradetar exakt fyllt, vilket ger en poan@areto 2008, s. 46).

Spelet i undersokningen

Spelet ar tankt for de yngsta eleverna. Syftet ar att trdna motoriken, mushanteringen och
taluppfattningen, genom att dra och slappa rutor fran kortet till brdetetta satt

0 k 2 n elevenatt storre tal kraver flera flyttningat.dennaundersokning ar spelet
aktuelltsom introduktion till matematgpelet ch dess grafiska modell, men @ven som
ouppvarmningsspelunderspelsessionerna.

Spelregler

Bada spelara maste spela med samma raknesatt, dvs. med plus eller minus. Poang i
form av guldstjarnor vinns av spelaren som fyllertémmer omradet exakt utan att ha
rutor kvar pa sitt kort. Spelaren som lagger sista kortet och fyller omradet utan att
tomma sitt kort helpa rutor forlorar, medan den andra spelaren viryeelet slutar nar
omradet ar helt ifyllt resp. tomt.

T Inom repet upp till 100 eller upp till 2000 (Pareto 2008, s. 488)

Beroende pa det valda raknesattet, plus eller minus, ar malet att fylla elleaté&m
manga vitomringade omraden som mojli@et vill sagaatt elevenska strava efter att fa

sa manga évergangar mellan enheterna som majligt. For varje évergang, for varje ner
eller uppackninglltsg far elevenpoang.

Valt kort med tal65.

Tal pa bradet37. Det valda kortet fyller
in entaleren gang (7 + 5 42). Tio roda
<::| <] packas da ner i earange vilket ger en
poang. Denna orange och kortets s
orange adderas till bradets tiotal,
vilket blir 10 tiotal. Det ger en poang
eftersom det blir en Overgang ti

hundratalen (slutresultato?).
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Bild 15. Inom repet upgill 100 (Pareto 2008s. 49. Exempel med storreal, dar kortvaletger tva éverganagr och

poang.
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Spelet undersokningen
Syftet aratttrdna decimalsystemet, siffrornas placering och taluppfattningen.

Eleven tranar att forsta hur decimalsystemet medl etvtal, hundratal och tusental ar
uppbyggd och fungerar. T.ex. nar nio roda rutor (= siffrental) ar fyllda i omradet
och eleven lagger till tva roda rutd® ¢ 2), sa packas tio réda rutor i en orange lada
(siffra 10, tiotal,) medan en rod rutaiblkvar. Resultatet av denna handling som ar
addition av 9 + 2, blir sdledes en orange lada) (och en rod rutail], vilket
overensstammer med den traditionella berakningen 2 = 11. F6r minus galler
motsvarandedér lador packas upp.

Eleven tranarsif or nas posi ti on, d2r | -dor som | i gg¢
ligger till hoger. Storre i den meningen att en lada till vanstezhaler tio rutor fran

den hograsorten. T.ex. en orange lada till vansterenrod ruta betyder att den oranga

ladan innehdller tio roda rutor och darmed ar storre an en rod ruta. Traditionellt
representerad ar en orange lada till vanster lika med siffran 10 (tiotal) och en rdd ruta till

hoger lika med siffran 1 (ental).

Eleven Ovar upp sin taluppfattning genathtrana att laggéll talet nio respta bort till
taletnoll.

Spelregler

Bada spelarnamaste spela med samma raknesétt, dvs. med plus eller minus.
Guldstjarnor vinns for varje gang spelaren packar ner eller upp erSigelat slutar nar

alla omradena dnelt ifyllda, dvs. ental, tiotal, hundratal resp. tusental eller nar korten
inte kan laggas pga. att respektive omrade ar fullt.

T Fa bort alla upp till 10 (Pareto 2008, s. 4@8)

Malet ar att bradet seéomt ut som pénedanstaende bildEleven ska tommspdbradet,
sa manga ganger som mojligt.

Spelet understkningen

Syftet ar att introducera eleven till negateaYal och att fa eleven att inse att negativa
och pogiva tal &r varandras motsatser.

Plusvéarlden med positivt t&l, dar ett kort medlet ngativa

- i - talet -2 |&ggs till resulterar i plusvarldemed det positiva
talet4 som ar resultatet e+ (-2).

Bild 16. Ett tomt spelbréade sambgitiva och negativa talomvarandras motsatsaPdreto 2008s. 25)

Plusvéarlden med positivt te, dérett kort meddet positiva

talet 2 drasifran, resulterar i jusvarlden mediet positiva
talet4 somar resultéet av6 1 2.
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Spelregler

Spelarngan spela med var sitt raknesatt, dvs. med plus eller minusr Detlé lattare

att forsta att talen ar varandraotsatser, nar bada spelarvaljer samma raknesatt.
Poang vinns av spelaren som varje gang exakt tar ut rutorna som ar pa bradet med sitt
kort. Spelet slutar nér korten &r slut.

T Fa bort alla upp till 100 eller upp till 1000 (Pareto 2008, $49-51)

Malet & att na vardet noll s ofta som mdjligt genom att tomma enhetémrenhet kan
tommas pa olika satEftersom satten ar manga och avanceradelgdsd uppenbaraste
satten uppDet forstasatet ar att genereraer eller uppackning som exakt tommer
enketensom rutorna packas ifran.

> <] >3 >

5 pa bradet och5 pa kortet.
Att addera kortet till bradet resulterarQ

pa bradet och ger en poang, eftersortalen
i témdes helt.

i><1,] i><1,] Bild 17. Nollstalining genom nerpackning.

Det andra sattélr attta utrutorna exakt medess motsats

< < D> <D
0 pa bradet ochs5 pa kortet.

Att addera kortet till bradet resulteraiSi

pa bradet och ger en poang, eftersarn

tdmdes helt.

N J-\/:]
1N RGN

Bild 18. Nollstalining genom addition av motsat siffra

Spelet understkningen

Detta spekan ses@m en blandningv Inom repet upp till 100 resp. 1000 och Fa bort
alla upp till 10. Eleven tréanar & ena sidan decimalsystemet medateuppackning av
rutor och & andra sidan positiva och negativa Wafiver att forsta att positiva och
negativa tal ar arandras motsatser, &ftet att forsta att addera alltid ar att lagga till
och att subtrahera ar alltid att ta bort, oberoende av talets tecken.

Spelregler

Spelaren vinner en poang for varje exakt tomning per enhet. Témmer spelaren t.ex. bade
entalen ochiotalen med ett drag, far spelaren tva stjar@melet slutar nar korten ar
slut.
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3.5.4 Pedagogiska agenter

En pedagogisk agent &r en karaktar i en larapplikation/spel som anvandaren kan
interagera med. Hur denna agent ser ut och vad dess uppgift &r, dé&mrtexten den
befinner sig .

Baylor ochKim som har utfort studier kring en pedagogisk agents roll, papekar att det
ar viktigt att den tankta rollen uppfattas av anvandaren som den ar tankt. Det géller i
hogsta grad fér pedagogiska agenter som utveckiasyfte (Baylor &Kim 2003, s. 1).

1 Roller

Saval Baylor ociKim (2003 somGulz ochHaake (2005) tar upp flera agentroller som
har ett larsyfte. Medan Baylor o&him urskiljer en expert, en motivator och en mentor,
gor Gulz och Haake skillnad mellan emppgiftsfokuseratf och en uppgifts och
relationsorienterad agent:

T En formell, professionell oclnformerande expert liknar Gulz otha a k(20065 s.
2) uppgiftsfokuserad agent, som haller sig strikt till den aktuella uppgiften och ger
kortfattad faktanformation pa ett objektivt satt.

T En motivator fokuserar daremot endast pa att uppmuntra anvandaren pa flera satt:
genom sin entusiasm, genom att uppmuntra anvandaren att fullfélja uppgiften och
genom att stélla frAgor sa att anvandaren reflekterar Gvaregina upplevelséBaylor

& Kim 2003, s. 2).

T En mentor liknar Gulz ocld a a k (B0D% s. 2)uppgifts och relationsorienterad
agent som bade hjalper anvandaren i sin uppgift och utvecklar en social relation for att
motivera anvandaren.

Moreno (2005, s. B5) skriver om ytterligare en roll, dar den pedagogiska agenten ger
forklarande respons.k. explanatory feedbacke 3.5.5) Novisen som aranvandaren
far da som vagledning forklarande feedback fran agenten.

T Rollernas paverkan pa elevens motivation oclirande

Studien sonBaylor ochKim (2005,s. 15) genomfdrde kring en agents olika roller och
vilken paverkan dessa har pa elevens motivation och laraisde,att agenter som
motivator eller mentor dkade anvéndarnas s.k-eféitfacy**. Dock rackte agemhs
motivation inte for atteda till béattre larresultat

YErjitt °versatt fr-an o0strictly task orientedo.
BFritt °versatt fr-n otask and relation orientedo.
“oPer ceievefd csaeclyf refers to beliefs in oneds capabil
action required to produce gi ven-eficacy is thadegreettos 0 ( Band
which one feels capable of performing a specific t
Baylor & Kim 2005, s. 10)Det vill saga i vilken gad eleven uppskattar att ha formagan att kunna utféra

en uppgift pa en viss niva.
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Arbete med agenter som var expert eller mentor ledde daremot till battre larresultater
och uppfattadesv testpersonerndessutomsom underldande for larandet. Mentorn
harsaledes effekt pa tvadnter: motivation och larandet.

Forfattarna Baylor & Kim 2005,s. 16) diskuterar utifran sina studier vilken agentroll
som lampar sig bast i specifika sammanhang. En expert sqligg dembl.a. lampa

sig vid introduktion av nytt material, en motivatekulle |Ampa sig i en miljo, dar
deltagandet ar viktigare an sjalva kunskapsinsamlingen och en mentor skulle passa i
sammanhang dar bade motivationen och larandet ar efterstravade resultat.

Dock visar en annan studi€Baylor & Ebbers 2003, s.-8) att en mentor med
dubbelfunktionen att motivera och informera ar svarare att lara ifran &an fran tva separata
agenter med var sin roll. En separat agent for var sinaokxpert for att informera
resp.en motivator for att motivera ledde dessutorBaylor ochEbbers(2003) studie

delvis till battre larresultat, dock utan att ha effekt pa motivationen.

T Agenten i matematikspelet

Som Pareto (2009b, s. 9) diskuterar rollen av matematikspelets agent svar att
definierg eftersom deriraditionellarelationen mella den undervisandagenen och
den larandeeleven har suddats utDessutom leder den spelspecifika interaktionen
mellan eleven och agenten till forfattarens egen faigaem somlar vemoch om hur
eleven egentligen uppfattar agentens rollEftersom é&ven och agenten har en
komplicerad interaktion i sitt lande och denna interaktion leder till bfida lar fran
varandraar det svart att besvara fragan om vem som lar @mmden ar att agenten
och eleven har bytt roll med varandra, dar matematikspedetst @r en larande agent,
s.k. teachable agent, som eleven lar (Blair et al. 2007Par&fo 2009bs. 4).Malet ar

att genom att engagera eleven i sin agent, motivera eleven at{Raedto 2009b, s.5)
och attaktivt arbeta med matematik.

Agenten sormar genom att observera elevens spelangpmanar eleven till reflektion
over spelandegenom att stalla fragoReflektionen som elevemanas till hjalper
elevenatt tdnka Ovesitt spelande ochjalperelevendarmed i sitt [arandd=0r att hjalpa
elevenatt formulera sin kunskap foreslar agentesin tur svarsalternatiypa destallda

frdgorna De férklarande svaren som agentsdanfar, s.k. explanatory feedback

lederi sin turtill att agenteriéar av dem

!> Explanatory feedback skiljer sig frcorrective feedback. Explanatory feedback forklarar medan
corrective feedback korrigerar, rattar till.
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Agentenlar &ven genom att spela sjalv obh rattad av elevengenom s.k. corrective
feedback Agenten staller sedan fragor kring elevens rattelse och efterlyser ater
forklarande feedback fran elevenSamtidigt hjalper agenten eleven i sin
kunskapsformulering genom svarsalterraivEleven somi sin tur har observerat
agenten for att kunna ratta den i sitt spelande, far feedback 6ver sitt eget spelande och
darmedover sin egeffdrstaelse genom agentens spelasde3.5.5)Agenten som lar av

eleven hjalpesaledesamtidigt eleven att reflektetaver sitt spelande oddtt artikulera

sin spel och darmed matematikforstaelse.

Ut °ver att hj2al pa el even att foerklara si
kommentarerDet finns tre nivaer av kommentarer/fragor sémdrar sigi karaktar
allteftersomspelet framskriderP& den forsta nivdh ger agenten endabekraftande

och motiverand&ommentarer. P& den andra niV&stéller agenten fragor kring elevens

kortval efter att eleven har spelat och sett resultatet av sitDeal tredje nivalf skiljer

sig fran detva tidigare nivaera Istallet for attge kommentar ellestalla fragorefter att

eleven har spelat, staller agenten en hypotetisk fnagaleven har valt ekort, dock

innaneleven har spelat och sett resultatet av sitt val

Aven om spelet lraen larande agent istéllet for en traditionell pedagogisk agent som lar
eleven, karntidigare namndorskning kring agentens rolara aktuell pga. sin fokus
kring agenters motiverande effekter och lareffekténligt forskningsresultaten fran
Baylor ochKim (2005)skulle saledes en agent med en mentorroll vara mest lamplig for
elever med matematiksvarigheter, eftersom bade motivation och lzaatate behova
forbattras. Medan Baylor odBbbers (2003) studieresultat ifragaséatter en sddan mentors
dubbla roll

Utbver att agentens roll ar i motsats Mbrencs (2005, s. 515pgentroll,dar agenten

ger forklarande aterkoppling till eleveger deolika nivaerna i agenterleommentarer

och fragoren antyda av hur agenten kan uppfattas: pa den forsta nivdn som en
motivator, da agentenppmarksamar att eleven vinner stjarnoraplen andra och
tredje nivansom en expertda agentefidreslar svarEtt tredje alternativ ar att agenten
uppfattas somen mentor med den dubbla uppgiften att motivera aithoindirekio
forklaragenom svarsalternativ.

T ex.: oVan odrjadrmwval! dick e

Y7T.ex.: oBra, men varfor fick vi en stj2rna den har
0 jag vetinte, det var nog tur.
0 de oranga rutorna packades och 3 rutor ar kvar.
o de roda rutorna pa bradet och kortet packades ihop.

o det sammanlagda resultatet av alla rutor blev 43
T ex.: oDu valde kortet med vardet 94. Varfeor det?

o é det kan jag inte svara p-.

0 det sammanlagda vardet av alla rutorna pa kortet ar 94.

0 de oranga och de réda rutorna kommer att behéva packas

o de oranga rutorna och de gula rutorna blir 10 el
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3.5.5 Matematikspeles teoretiska grund

Matematikspelegrundar sig i teorier som i sin tur finner stdd i forskning. Nedan foljer
teorier som ar relevanta for undersokming

[ Learning-by-doing

Den pedagogiska teorin olmarningby-doing Egidius 2003, s 64-67), dar eleven lar

sig genom att sjahgora ellertesta har intesom mal att sysselsatta elevdar att
utveckla praktiskdardigheter.Dewey menar daremot att syfteedlearningby-doing

ar att det praktiskarhetet ska ledalk vetenskaplig insiktewey1998,s. 6062) och

till forstaelseav teorin(Egidius 2003, s.65)vilket ar ganska 6verensstammande med
Piagets konstruktivism som fokuserarlgéandet genonaktivitet (se 3.2. | spelet kan
elevensjalv interagera och sjge medmot en annan deltagareatdrn, en annaelev

eller pedagogn Undersitt spelande hanterar eleven kort med rutor, som forestéller en
mangd eller ett tal. Attex.lata eleven dra och slappa rutorna, hjakfedesleven att

sjdlvbyggauppsinknsl a f°r m2ngd och talstorl ek,

storre antal rutor &n fér mindrBdreto 2008, s. 38

[ Learning-by-observation

| larteorin learningby-observation laeleven genom att iaktta nagon annan stidr @n
uppgift. Detta sathnses vara passigch mindre lampligfor larandet an den mer aktiva
learningby-doing, dar eleven lagenomatt utfora uppgiften sjalvDock papekar Okita

och Schwartz(2006, s. 509att vi ofta lar oss genom att naturligt observera beteende i
t.ex. socala sammanhang. Dessutdrar elever som &rdivergerare i sin larstil, stor
observationsformaga odtessa eleveforedrarvanligtvis att titta pa nar ndgon annan
utfor en uppgift an att sjalv utfora d¢@FL 2007). Utgdende frareorin learningoy-
observabn finns spehlternativet dar eleven lar sig genom att observera agentens
spelandaned/mot en annan deltagaratarn, en annan agent, eleven sjalv.

[ L earning-by-teachingi kombination med learning-by-observation

Forskring (Okita & Schwartz 2006Yyisar att kombinationen av learninlgy-teaching
och learningby-observation, kan ge béttre larresultat &n learbiyrgoing.

Enligt teorin om learningpy-teaching lar eleven genom att lara utaskunskaper till
nagon annanl sin forskninglater Pareto, Schwaztoch Svenssor(2009 s. 2) eleven
larasin agent, meda®kita ochSchwartz(2006, s510) i sin forskning &ter eleven lara
en annan elev. Principen ar dock densarfimlarandets tre faser

1. Eleven forbereder sig forst, vilket innebar att eleven behdudtat dver sin egen

forstaelse och sina kunskaper. Eftersom eleven ska lara ut, behdver eleven aven kunna

formulera denna forstaelse och kunskap for sig sjahk. selfexplanation(Pareto
2009, s.4)
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2. Eleven lar sedan siagent vilket staller krav pa elvens kommunikativa fardigheter
for att formedla den @ikulerade kunskapen.

| Okita ochSchwartz (2006, s. 51214) forskning, dar en elev lar en annan elesar
resultatenatt elevena som larde uthade mattligt battre larresultatin elever som
arbeta@ sjahameduppgiften Detta resultat &kanskeinte forvanande nar man antar att
dialogen kan ha hafen positiv verkanpaelevernas larand®ock bor larrersultatema
en annan forklaring, eftersom dgalektiska utbytet mellan elever soér ut och etver
som blir larda, havarit begransat under testerna. Eleverna som larde utdiclendast
gensvar i form av 0j ag f(Okitas& Sehwartz 2006, € r
513.

3. Eleven observerar slutligen saigentoch bedémeagentensgeraue.

Okita ochSchwartz (2006, s. 51214)studerade i siforskninglareffekterna av att lata
en elev,somhade larten annan elewobserveradennaelev medan dendseruppgifter.
Forskningsresultan visar att learningby-teaching foljd av learningy-observation
hack starka lareffekter pa eleven som lardeEumt forklaringkan finnasi den kognitiva
avlastning som observation innebar. Leardnygdoing kraver att eleven loser
problemet,bedémer resultatet av I6snemgoch avvager en eventuelbattre |6simg.
Nar eleven istéllet observersin elevidsa problemetkaneleven koncentrera sig pa den
senare reflektiva delen av denna kognitiva pro¢essta & Schwartz 2006, s. 514).
Eftersom Bde Sjoberg och Adler bekraftar att arbetsminnet belastaa hoselever
med svarigheter i matemat{lee 3.3.2), kan antas att denna kognitiva avlastning kan
hjalpa eleverna i sin minnesfunktion och i sin koncentra#ordra elever som endast
observerade utan att hatlélen de observeravisarviss lareffekt, dock mindre grad.
Dettatyder paatt det, utver den kognitiva avlastningen som observationen meafor,
finnas ytterligare en forklarinfpr observationmaslareffekt En forklaring kan vara att
eleverha storreansvarskansla och engagemang foregienelev (Okita & Schwartz
2006, s. 511

Kombinationen av learningby-teaching och learniny-observation yttrar sig i
matematikspelgbafoljandeolika satt(Pareto 2009 s.5 & Pareto 2008, s. 423):

T Elevenlateragententittapfaa g e nt mo g e Bleven spelaneedanagenten lar
sig genom att observera elevens spelande och stélla fohgetevers kortval. Svarar
eleven dessutom korrekt pa fragartéa sig agentebattre an den gér genom attdast
observera.

T Eleven later agenten spela sjalagentmd espadas j 2 Agenben spelantifran det
somdenhar lart sig.Det innebar att omlevenlater agenten spela sjalv utan att ha lart
den forst, gbagenterendast slumpmassiga val.

T Eleven observerar agenten som provar pa och bedéesgamagentens speatae i
agent mprowhea och fao k dgenten spelar ochleven bekrafta eller forkasta
varje kortval som agenten gor
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Vid forkastning behéver elevege agentes.k. corrective feedbaciPareto 2008, s. 5)
genom attratta till valet ochsjalv vélja ettannat kort Sedan behdver elevenotivera
detta val genomatt svara pa agentens fragang det aktuella kortets.k. explanatory
feedbackPareto 2008, s. 5)

[ Learning-by-guiding

Som tidigare diskuterats ar agentens roll diffus, eftersom bade elelesgenten lar
fran varandraAppliceras denna tankegang pa spelets larteori om leabyiggiding,
kanfoljande fragastallas: vem vagleder vem i sitt larande?

Enligt Pareto (2009b, s.-&) innebar learningpy-guiding attelevenvaglederagenten
genom corrective och explanatory feedbaclSamtidigt somdet kan tyckas att &ven
agenten vagleder eleven deldévensspelande genom att stélla fragor och uppmana till
reflektion, dels ielevenskunskapsformulering genom att foresla svarsalterngtes
3.5.4)

Det finns saledestt inbordes beroendeellan eleven och agenten:

For att eleven ska kunna lara agamtkravs att eleven kaformulerasin kunskap. Det
betyder sdledes att eleven forst identifierenster i sitt spelande odledan forklarar
sitt spelandeyilket kraver att eleven generaliseraDet kan antas att spelets yngre
malgrupp kan ha svart dtirklara ochformulera sin kunskafPareto200%, s. 1-2, 5)
ochdarmed havart att instruera sin agesnnanforskning (Moreno & Mayer 2005e
Pareto200b, s. 1) bekréftaratt mindre erfarna elever behover strukturerad vagledning
samt tekniker for reflektion for att framja sitt laran@aledes behéver agenten hjalpa
eleven att forklara genom attrésla svar pa sina egna fragor.

For att agenten ska kuntéra fran elevenbehover den observera elevens spelande, bl
korrigeradav elevennar den sjalv spelar odi forklaring fran eleven vad spelandet
eller korrigeringen beror pa.

4  Metod och t illvagagangssatt

Nedan beskrivdorst den metodsom \alts for undesotkninges genomféande, sedan
foljer det planerade tillvagagangssattetdadersckningen

4.1 Metod

For att svara pa fragestallningen, strad@nna undersokningfter en djupare forstaelse
for elevernagarsituation Eftersom ett kvalitativangreppssatéimpar sig for att ga in pa
djupet hos nagra fa undersokningsenhé@tmime & Solvang 1997, s. 14, §)edoms
detsommest relevant for undersokningen.
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En sadan kvalitativ studie med ett systemperspektiv som ger en helhetsbild av
situationen och ett akt§perspektiv som ger en djupare insikt av enskilda foreteelser, ar
intensiv (Holme & Solvang 1997, 9) ochmaterialet som den producekanfattande
(Holme & Solvang 1997, €146). Av denna anledningindersoks nagra fa elever som
interagerar meétt fatalspel som ar inbygia i Rdkna med Rutiga Familjen

Trots attundersokningemuvudsakligerar av kvalitativ karaktaykan det finas spar av
kvantitativ. metod, t.ex. nar matematiktestet ochspeloggar analyseras.Denna
undersokning ar aven induktiv i sin sats, dar mer generella slutsatser och
rekommendationdramstalls utifrarinsamlade dataHolme & Solvang 1997, &7).

Val avelever

Sex grundskoleelever har valtsfdt att studeras i sin larmiljcEleverna, tva killar och
fyra tjejer franfemte, sjag och sjundelass gar i samma skola i Goteborg. Aldrarna
varierar mellan 10 och 14 aEleverna far stod i matematik haten aktuella
specialpedagogesedarhtsten 2008va ganger i veckan, dar varje sessianar mellan

40 och 50 minuterEn av tjejerna far aven specialundervisning i engelska hos
specialpedagogen.

Eleverna har inte valts ut enligt statistiska kriterier eftar sin representativiteav
malgruppen, eftersom undersokningens mal inte ar att generalisera (Backman 2008, s.
59). Malet ar damot att faen djupare forstaelse for elevernas matematiksvarigheter
genom att koncentrera undersokningen kring nagra elever med svarigheter i matematik.
| samrad medkirarna haspecialpedagogevalt elevena pga. ett uttalat starkintresse

for matematik och/eller matematiksvarigheter. Emgav dem har dock emséarskild
diagnos.

Tillstand for elevernas deltagandeeh vidednspelning avdem under observationerna

samt tillstdnd for intervju med specialpedagogeth audoinspelning av den
bekraftalesskriftligt av elevernadoraldrar Utdver ett inloggningsnamn, kon och alder,
samlas mga personuppgifter in Undersokningsmaterialet analyserandast i
forskningssyfte och ar inte underlag for bedémning i skolsammanhang. Om sekvenser
ur videomaterialet behévemvandas for visning iofskningssammanhang, gddetta
enbart efter godk&nnande av berdrda parter fér den/de aktuella sekaxansen/

Eleverna har inte spelat matematikspdRétkna med Rutiga Familjendigare. De
introduceras darfor till spelet av spepedagogen under det forsta observationstillfallet.

4.2 Tillvdagagangssatt

For att forstd elevens situatiopa djupet, samlas data med hjalp av olika
insamlingsmetodeiDe olika kallorna ger olika perspektiv pa situatiosamtidigt som
flera aspekter av siftionenkantéackas inUndersokningeigenomforga féljande satt.
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421 Samtal

Undersokningen taavstamp i ett samtal meglevanas specialpedagodvialet ar att
inleda projektet och byggapp ett fortroendemed pedagogerDet &ar ocksa ett tillfalle

att forberela undersokningen i samrad med pedagogen, samtidigt som det ar en
mojlighet att faen forstainblick i elevernas situation.

4.2.2 Tester

Innan spelperioderpaborjas, svarar eleverna skriftligt pa tva tester. En attity@sest
appendixA) som harmalet att geen uppfattning av elevernas forhallningssatt till och
galvuppfattning av matematik. B matematiktest(se appendixB) med uppgifter
anpassae till arskurs fem&unskapsmal for att tesedevernasnatematikkunskaper och
derasmatematiskaankande Testerna &r framtagits avmatematikspelets forskarlag
samband med tidigare elevstudier bein godkarg av specialpedagogen.

Innan testerna genomforfsy pedagogeett brev med istruktionerbl.a. om hur de kan
introduceras,om vikten att betona attle inte ar tr skolans/lararens beddmning,
eftersom det kan paverka elevens svar pa attitydfragor eller 6ka eleestatipnskrav

i matematiktestet

4.2.3 Observationer

For att studera hureleverna agerar och interagerabservera eleverna och
specialpedagogemder trearbetspass, dar eleverna spelar nagra Effietsom dialog
aren informativ kéllaoch spelets pilotstudie har visat att elever som spelar i par blir mer
engagerade och for mer diskussiarbetareleverna i parunder observationerna
Dessutom ar det natuligt for eleverna, eftersom dérukar arbeta i par hos
specialpedagoge.aren sattsammarav pedagogen.

Varje par observeras enskild under tre arbetspass:a40 minuter.Observationerna
sker en gang i veckadver en period awvre veckor.UtOver obgrvationerna arbetar
elevernamed matematikspelet i sirendra arbetspassed specialpedagogerch for
dem som vil] p& sin fritid i hemmet.Den forsta observationen sker vid eleas
introduktion av spelet, den andra ungeféar i mitten av spelperiodemen sista vid
slutet av den.

Observationerna ar av ickkeltagande karaktaeftersomdet arinteraktionenmellan
eleverna, spelet och pedagogen som ar av intréssdéret antaslen rollen av den som
forskar och iakttar fran avstand, vilket kan mingiéaerkan av demaovanliganarvaro
paden sociala miljonHolme & Solvang 1997, s. 114For att tacka in sa mycket som
mojligt under observationstillfallenoch aterkomma till dessa under analysAspers
2007, s.107) videofilmassessionerna (inkl. audidfor att komplettera videomaterialet
och ytterligare forstarka helhetsbildensanteckningadver stamningar, tankar, fragor,
mm.
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PramlingSamuelsson ochindahl (1999, som har erfarenhedv att videofilma yngre

barn i bl.a. forskningssyftdelyser huvideokameran kan paverklan observeradé&n
eventuell stimuleringkan leda till att den observerade gor sitt basta infér kameran
medanstressemellertidkan begransa den observeradgen man att den kamppfattas

som oengageradPramling Samuelsson &.indahl 1999, s. 40). Fér att minska
kamerans paverkarhar i samrad med handledaresom ocksa har erfarenhet av
videoinspelningar av barn, bestamts att videokameran placeras bakom det arbetande
elewparet. Darmed registrerdatorskarmen och elevernas kpspprak.

4.2.4 Enkéater

Efter observationsperiodevarar varje elev pa dredeladenkat(se appendixC). Malet
med enkatens forsta del &ar attd inblick i elevens attityd gentemot
specialundevisningen och matematikspelet sanelevens sjalvvarderingallmanoch i
matematikspelets kontext. Den andra respektive tredje delesoimanal attge insikt i
elevens matematikforstaelsallman och ispelets kontext samtalevens uppfattning av
speletsagent.Enkatfragona baseras panalysen awattitydtestet, mateatiktestet och
observationerna

4.2.5 Dijupintervju

Spelperioden avslutas med ietervju med specialpedagogen. Matatatt faen djupare
forstaelse av elevens situatigenomhennessyn pa eleverna: deras attitggntemot
matematik, matematikspelet och speaaaervisningenMalet ar dven afid hennes syn

pa spelets potential for elever methtematisvarigheter.Intervjun ar tematisk och
Oppen, dar det naturliga samtalet foljs medan en struktur ligger till grunden for det
(Aspers 2007, s137). Tematéar baseat pa bl.aforeteelser och fragor som har dykt upp
under observationernd intervjun deltar &ven speletstvecklare Lena Paretoned
avsikten att skapa sigegen uppfattningom pedagogens syn om spelet och
sammanhanget spelet ingick i.

Omrespondeten

Regpondent for denna understkning ar elevernas specialpedagpyungligen ar hon
hogstadielarare i matematik och musik. Hon har sedan utbildat sig i &mnena fysik,
biologi, kemi och teknik for att sedatbilda sig till specialpedagog.

Som specialpedagog thaon varit verksam i den aktuella skolan sedan hosten 2008.
Hon undervisar med fokus pa karnamnena matematik, svenska och engelska.
Specialpedagogen har introducerats till matematikspelet av Lena Pareto, spelets
utvecklare.Pedagogens identitet anonymegrgenom att varken hennes eller skolans
namn ingdr i undersokningsch publikationsmaterial.
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4.2.6 Spelloggar

Data av elevernas spelandamlasin via matematikpelets logg, oavsett om eleven
spelar under sina arbetspass med specialpedagogen eller piddsiméinmetMalet ar
attutifran loggenfa insikt dverhur elevenspelar

4.3 Planerad analys av resultaten

| analysenstuderaseleven dver tid genomsin spelaktivitet Nedan redovisasofst
analysens utgangspunkt i parametrarna attityd och forstaelseaénitimtas fran
flera kallor.Sedarbeskrivs huempirinanalyseras under datainsamlingens gang.

4.3.1 Parametrar

Eftersom empiri samlas in pa olika séatt, har den tendens att vara omfattande. For att
fokusera pa vad undersokningen vill komma fram till, tasanggpunkt i
fragestaliningens andra fraga:

Hur ser larsituationen ut for elever som upplever svarigheter i matematik?

For att kunna besvara fragan, fokuseragvdaparametrarelevens attityd och elens
forstéelse. Aven om denna analys skiljer motivatioloch larandet at, b@oterasatt

dessa egentligen ar stark kopplade till varandra. Ett tdnkbart samband kan t.ex. vara att
en 6kad motivation framjar larandet

Analysen av empirin tar stod i s.k. triangulering (Taylor & Bogdan 1998, s 80
Kullberg 2004, s.83-84), dar flera kallor anvands for att belysa en foreteelse fran olika
perspektiv och darmed framja en djupare forstaelse for den.

[ Motivation - Parameter: elevens attityd
For att fa inblick i &vens attitydstalls tva fragor:

1. Hur forhaller sig elgen gentemot matematjk specialundervisningen och
matematikspelét

For att besvara fraganfinns det flera kallor att tillga. Attitydtestet ger direkt
information om elevens attityd. Dessutom kan &ttet pa vilket eleven besvarar
matematiktestetiterspeglaelevens attityd. Ar elen t.ex. man att ge snabba svar
oavsett om dessa ar korrekta eller inte eller vill eleven hellre ge korrekta svar.

Observationerna ger en overgripande bild av elevattityd genom sprak,
kroppssprakt, engagemareg i dialogen ob i handlande Enkaten ger ytterligare
information kring edvens forhallningssatt till matematikspecialundervisningench
matematikspeletSpecialpedagogen som har erfaremhetl elevernapidrar i intervjun
med sin asikt om elevernas attity@pellogge kan slutligen ge information om hur
eleven spelaiT.ex. gssareleven eller forsokegleven att spela pa basta 8att
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2. Hur bedoémer eleven sin egen formaga att klara av en specifik matematikuppgift, som
ar utformad pa traditionellt resp. pa iekaditionellt satt?

Flera kallor ge information om elevens sjalvvarderimgk. selfefficacy'®. Attitydtestet

ger en konkret bild av hur eleven beddmett kunna l6sa traditionela
matematikuppgittr. | enkaten kan de traditionella och det iegkaditionella
representatinssatten avvagas mot varandra for atrfdild av elevesisjalvvardering
badafallen. Observationerna ger en Overgripande bild av hur eleven bedomer sin
formaga genom sitt spraitt kroppssprak ockitt engagemang.

) Larande - Parameter: elevens forstaelse
Elevens natematikorstaelsekan betraktas utifratva fragor:
1. Hur arelevens matematikforstaelse?

For att fa insiki elevens forstaelse for matematidgvanddlera kallor. Matematiktestet
ger en bild av elevensvarigheteri amnet. | testet ar fragorna huvudsakligen
representerade pa traditionellt s&mkatengerdarfor ytterligareinformationav elevens
satt att hantera savaltraditionellt som icketraditionellt representerade
matematikuppgifterl observationera kan dialogen ge en bilév elevens forstaelse.
intervjun kan specialpedagogen ge sin syn pkevens svarigheter matematik
Spellogegn ger information om elevespelande och eventuell utveckling i det.

2. Hur uttrycker sig elevekring matematiR

Inblick i elevens matematikspgekaninhamtas framagra kallorl attitydtesté besvarar
eleven med egna offddga 8 dar det eventuellt kan avlasas om eleven behéarskar vissa
begrepp.Aven i matematiktestetinns frdga 7 som besvaras med egna ordl.bade
testernakan aven iakttas om elen har svart att sskillnader i frageformuleringar
eftersom aven detta kan ge antydan om elevens sprakbehar&kmkéten kan ge insikt

i elevens dialog med agenten. Om t.ex. eleven uppfattar agenten som motiverande
och/eller som forklarand®bservabnema ger en bild av elevens sprakamiding och

av elevens dialogforing megpelkamratemch pedagogen.

Intervjun kan atergespecialpedagogersyn pa hur dialog brukar ske och om det har
varit annorlunda i spelsammanharigspelloggen kan det finnas irdrmation kring
elevens forstaelse av agentens multigieice fragorOm elevens sétt att besvara dessa
fragor beror pa sprakch begreppsforstaelsbor diskuteras, eftersom svaren kan ha
andra orsaker, som t.exrighet, ointresse, mm

YoPer ceievefd csaeclyf refers to beliefs in oneds capabil
action required to produce gi ven-eficacy isthendeggeetos d ( Band
which one feels capable of performing a specific t
Baylor & Kim 2005, s. 10)Det vill saga i vilken grad eleven uppskattar att ha forméagan att kunna utféra

en uppgift pa en viss niva.
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4.3.2 Analys

De olikakallornasempiri analyserasinder insamlingens gang. Det Gvergripande malet
ar att de olika analyserna ger en helhetsbild av elevernas larsituation.

[ Analys tester

Analys av attitydtestt gerenbild av elevensnstallning gentemot matematfllel 1) och
av elevensself-efficacy (del 1l). Matematiktesteanalyseras pa tvaivaer for att fa en
bild av elevens svarigheteForstrattss elevernas svar utifrafacit, ssdan analyseras
teste utifran fragornas karaktavilken sorts fragor besvaras ratt, fel eliete alls.

Analysenav testernautgarfran foljande fragor:
1. Vilken attityd har eleven gentemot matematik?
2. Vilka matematiksvarighetesittnar matematiktestetm?

3. Hur formulerarelevensig kring matematik?

[ Analys av observationer

Observationernas ma#r att producera videomaterial och anteckningar for att
dokumenteraelevernas aktion och interaktion spelsammanhangSom Pramling
Samuelsson ochindahl (1999, s. 56) papekar i sin beskrivning av vad analys av
videomaterial innebar, ar fragor det forsta stegeta for att forsta och reflektera kring
videomaterialet.

Fragornasom stalls till materialehar darfér som mal attge insikt i elevens attityd
gentemot matematikspecialundervisningen océpeletf i elevenssjalvvardering och
matematikforstaelseAnalysen av videomaterialgar dessutom hansyn till dialogens
olika komponenter:det verbala ivad som s&s ochhur det sags de kroppsliga i
kroppsspra&t ochtonlage samt det faktiska handlandevad som gors ochhur det
gors

Heikkila och Sahlstrom (2003), som studerde 13 doktorsavhandlingar dar
barnsperspektivaindersoksnedhjalp avvideoinspelningardiskuterar i sin artikel vad
videoinspelningar innebar for analys av barn ur ett barns perspeitfattarna papekar
bl.a. attdet ar nodvandigt atgora urval i videomateriat, eftersom sadant material ger
upphov till mycket information (Heikkild & Sahlstrom 2003, s. 31 ideomaterialet
analyseraslarforutifran avsnitt, daett skeende uppmarksammas.

34



Rutiga Familjen i en ny larmiljo

Det kan t.ex. vara en svarighet som elevetitespa eller en intensiv dialogforing dar
elever diskuterar nagot, mrvsnittenanalyserasitifran foljandestodragor.

Vad handlar deuppmarksammadédecavsnitteé om?
Hur ar elevens installningyl det uppkomn@&

Hur gar de egna forsoken till?

Vem riktar sig eleven mot?

Hur reageraspelkamraten och pedago@en

Hur reagerar eleven pspelkamraten ocpedagogeroch ev.sétet att hanteradet
uppkomna pa

Hur formuleras problemetch l6sningen av de olika aktéretha
Skerproblem/l6sningsformulering monolog eller dialog?

Hur interagerar eleverna under spelandet (Williams, Sheridan & Pramling
Samuelsson 2000, s.B6G) genom er tutoring, dar en elev ar expert medan den
andra ar noviseller genomcooperative leming, dar eleverna samarbetander
strukturerade formert.ex. genom att fa uppgt fran pedagogen eller genopeer
collaboration, dar bada elever ar nyborjare och arbetar tillsan®mans

Hur anvands forklaringen/lésningen av eleverna i uppgiften?

Ar eleven nojd/missnojd 6ver sin prestatidfi®r yttrar det sig och varfor?

Om avsnitten innebar interaktion medagent, kan foljande fragor vara relevanta:

Vad grundar eleven sigddfor att valja agentmode?

Hur uppfattar eleven agentens roll?

Hur reagerar eleven pa agentens feedback (tre oliken
Hur reagerar eleven pa agentens spelande?

Drar eleven slutsatser fran agerstemgerande resp. fran sina egna/spelkamratens
handlingar?

Har eleven svarighet att svara pa multigleoice fragorna?

Hur hanteras denna svarighet
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T Analys av enkater

Analysen av enkaternhar som mal att ytterligare fordjupa forstaelsen félevens
attityd och forstaelse genom att besvara féljande fragor.

1. Hurarelevens attityd gentemepecialundervisningen och matematikspelet?
2. Hur varderar eleven sin formaga att |6sa ufpegi allman och speletkontex?

3. Hur ar elevens matematikforstaelse i specifika uppgifter som visas traditionellt
respektivegrafiskt?

4. Hur uppfattas spelets agent av ele¥en

T Analys av djupintervju
Intervjunanalyserasitifran pedagogens perspekinedfokus pa tva fragor:

1. Hur uppfattar pedagogenlexernas attityd gentemot matematikatematikspelet
ochspecialundervisningén

2. Vilken syn har pedagogen pa spelatsential foreleverna?

Analysen avpedagogens asikté&sompletterassedanmed och stallsmot analysen av
elevanas asikt i enkaterna och analyse av observatérens tolkningaav
observationara

[ Analys av spelloggr

Elevernas speldata som ger information om elevens spelande analysgftes att
bekrafta eller motsagappgifter, tolkningar elleantaganden somyker upp i samband
med Ovrigaanalyser

5  Genomférandebeskrivning

Eftersom undersotkningen involverar unga manniskor i en organisation, kan aven den
basta planeringen inte vara en garanti wigrutsedda omstandighetsom paverkar
undersbkmgen.

5.1 Unders6kningen

Begransade mdijligheter i eleverntidkyanglighet paverkade undersdkningens ordning.
Tre attitydtester gjordes kort efter spelintroduktionen istéllet for innatervjun
genomfordessom planeratpd spelperiodens sista dag, dock inrelavernas sista
spelobservation. Eftersom observationsmaterialet redan var informatiortsrik
prioriterades enkaten och genomfdrdes deran elevenas sista observation féatt
garantera atilemskulle hinna medlen.
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Varje observationstillfalle varade dsutom nagot kortare &n planeratgefar30 till 35
minuter, med undantag &n elevdredje observation soefter enkaten endast spelade i

13 minuter pgaen bokningAven antal observationerna paverkades i den man att de nio
planerade observationernaérkligheten reducerades till sex: tva elevpar observerades
tre ganger som planerat, en elev observerades tva ganger, medantaletesi
observerades endast en gdreamrad med specialpedagogen delades de tva sistnamnda
elevernaefter den forsta spsessionen for att skapa mer arbet&m av dessa elever har
sedanvarit frAnvarande, varav en gang av personliga dkat. 6vrigt har ékniska
problem forhindrat eleverna att spela matematikspelet i hemmet.

Eftersom aalys av det forsta speltillfallet \dgle att det var svart att uppfatta elevernas
spelandeflyttadesunder den andra och tredje observationen kamerafokusen narmare
dataskarmenAven om det inte var det primara malet, var det angelaget att tydligt se
och forsta hur de spelade.

Min roll som idke-deltagande observator hdll inte till hundra procent, da pedagogen
ibland behovde teknisk hjalp och eleverna vid nagra tillfallen stallde direkta fragor till
mig angaende mojligheten att se spelstatistik och videomaterial.

Under den tredje observationdaltog spelutvecklaren Lena Pareto, for att skapa sig en
egen bild awlevernas spelande, vilket var oplanerat.

5.2 Analysen

Analysen av det forsta observationstillfallet gjordes inte enligt det planerade
tillvagagangssattet, dar avsnitt som uppmarksammasleskamalyseras utifran
forbestamda fragor. Daremot transkriberades sessigroes for att bekanta mig med

alla inblandade och situationen, for att senare med mer sakerhet kunna séarskilja viktiga
avsnitt ur materialet och saledes kunna besvara analysfedgorn

6 Resultat av tester och enkat

Nedan redovisas resultat franatematiktesternaattitydtesternaoch enkéaterna Med
hansyn till gaanterad sekretess till eleyeitraldrar a@h skola anvands i denna
redovisningen bokstavor varje elev

Testerna och enkternas resultaredovisador varje enskild elev. Malet ar att analysen
av resultaten mynnar uten individuell elevprofil Det medfér att redovisningen inte
foljer undersékningens kronologi helt.

For att unddatta forstaelsen agiagrammeroch dtersomsamma kallor anvands for att
visa olika resultat, forklaras tillvagagangssattet innan redovisnindeawndividuella
resultaten sker.
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6.1 Elevens matematiksvarigheter 1 individ uellt resultat av
matematiktest

For att kunna analysera matematiktestet deladegorina in i olika kategorier. En
matematikuppgift kan dock spridas over flera kategorier. Kategorierna ar:

+ addition > stora tal, dvs. fran hundrat
och uppat

- subtraktion $ pengar

X multiplikation 10 decimalsystem med bas 1(

/ division 7 decimalystem med bas 7

+=x samband mellan addition (o]¢ ? beddmning av storsta tal

multiplikation, t.ex. 3.8 = 8+8+8

0 strategi for att upptécka jamna tiotal log logiskt tankande

00 strategi for att upptécka jamna hundrate kun  kunskapsformulering

000 strategi for att upptacka amna tusental dver Overgangar

neg negativa tal ord  operatorer som ersatts

ord som t . ex

| varje elevs diagramisastotalt antal ratt och antal felaktigevarsamt antal obesvarade
fragorinom varje kategorieftersom det aterger en helhetsbild av elsveraande Dar
eleven inte har svarat, visas ett nollresultat.

Observera att kategorierna o0l ogo och okur
matematiktestets fraga 7 (underfraga ja/nej och vadgérAppendix B ger for lite

underlag for att konkludera nagot kring elevens férmaga att tanka logiskt och att
formulera sin kunskap.

6.2 Elevens attityd - individuellt resultat av attitydtest och enkat

Attitydtestetoch enkatemedovisad tre diagram for varje elev. | débrsta diagrammet

visas hur eleven forhaller sig till att arbeta med matematik. Utdver elevens attityd
gentemot matematik ingar aven attigypdgentemot specialpedagogikediagrammet
aterger svan pa attitydtestet fraga 14 och (se appendix Aenkatensriiga 12 (se
appendix C)I det andra diagrammet redovisas resultatet av elevens intresse i matematik
och i matematikspeleDiagrammetiterger svamn pa attitydtestetfraga 7(se appendix

A) och enkatens fraga-8 (se appendixC). Det tredje diagrammetisar hur eleven
forhaller sig till samarbeteallménhet och i spkontext Diagrammetaterger svam pa
attitydtestes ochenkates fraga 56 (se appendi® resp. Q.
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| diagrammendar resultaten redovis&drst i allmanhet och sedan i spelsammanhang, ar
ordningen baserad pa situationens logik. De fieslever besvarade attitydtestaian
spelperioden paborjades for att fa en allman och opaverkad bild av deras intresse
respektive samarbete, medan alla elever svarade pa enkéaten efter avslutad spelperiod,
for att fA en uppfattning Over deras intresse och samarbspelsammanhangitt
resultaten visaslimant respektive i spelsammanhang i santhagramhar intesom

syfte att jamféras, dock att visualisera elevens intresse i olika situationer. Eftersom
fragorna 5 och 6 i attitydtestech enkaten ar ganska likt formulerade, kan dock elevens
tendenser i de olika situationerna forsiktigt jamforas utifrassaesituationerl den
grafiska presentation av resultatenvands samma skala som testeskata. Dar mget
resultat syns i diagrammet, har eleven svarat neutralt, dvs. noll pa skalan.

6.3 Elevens self -efficacy 71 individuellt resultat av attitydtest och
enkat

| denna redovisning visas& diagranpar och ett diagram diagranparenvisualiseras
forst elevenssjalvvardering itraditionellt representerad uppgifter Sedan jamférs
elevens svar p&ammaenhets och additionappgifter representerad pa traditiellt
respektive grafiskt satt. Trots att sjalvvarderingen saknas for uppygifig@megativa tal
visas en janforelseav uppgifteri det sista diagrammeeftersom eleverna frekvent
spelade spemed positiva och negativa tdllppgifterna som jamfoérs har besvarats i
enkaten Observera aven att jamforelserna gaédlematematikuppagift, vilket inte leder

till statigiskt hallbat resultat. Avsikten ar dock att visa en tendens mellan elevens
sjalvbeddmning och det verkliga resultatet av elevens prestation i olika reptiesenta
med undantag adet sista diagrammet

| detférstadiagramparehandlar uppgiften orenteter i decimalsystemetfattitydtestes
fraga 10 (se appendix A)och enkatens fraga-B0 (se appendix C)I foljande
diagranpar visas resultatet av en uppgifaddition, attitydtestes fraga 9(se appendix
A) och enkatens frdga 12 a och (€8 appendix C)Sistadiagrammetrepresenterar
enkatens fraga 11 och Ide appendix G)som handlar om negativa thlden grafiska
presentation av resultatenvands samma skala som testeisiala. Dar inget resultat
syns i diagrammet, har eleven svaratll pa skala. Diagrammensom redovisar
specifika matematikuppgifter har skaldn 0, 1 forfel svar resp. inget svach korrekt
svar.

39



Rutiga Familjen i en ny larmiljo
6.4 Individuell redovisning av resultat

Matematiksvarigheter

100%

90%

80%

=

70%

60%
0 0O Obesvarade av totalt

O Fel av totalt
B Ratt av totalt

50%

40%

30%

20%

10%

0%
10

Killen D
$ 7

+=x 0 00 000 neg >

? log kun over ord

Bild 19. Resultat av matemati&set ger en bild abD:s matematikforstaelse.

Attityd

kénsla innan skolan koncentration lara nytt svart amne specialundervisning matteprov

Bild 20. Resultat av attitydtest och enk&ngerenbild av D:s attityd for att arbeta med matematik

5
4
3
j Bild 21. Resultat av
: attitydtesetoch
K enkaenger en bild av
“ D:s intresse for
) matematik = roligt spela Rutiga Familien spela Rutiga Familien hemma matematik och

m Allmant . Matematikspel matematikspelet.
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h bbbk o rNwao

sakerhet i att forklara
matematiklosning

tycka om att forklara

matematiklosning

m Allmant

sakerheti att forklara
spelldsning

tycka om att forklara
spelldsning

Matematikspel

Bild 22. Resultat av attitydtest och enk&nger en bild av D:attityd till samarbete allmént och i spelkontext

Seltefficacy

h A b b or v so»

B Decimasystem
ets enheter -
traditionell
representation

O Decimasystem
ets enheter -
grafisk
representation

’l Self-efficacy i decimalsystemets enheter - traditionell representation ‘

Bild 23.D:s bedémning av att kunna l6sa 1 enhetsuppgift som

ar traditionellt utformad.

Bild 24. D:s svar pa 1 enhetsuppgift som

ar traditionellt resp. grafiskt utformad.

hh ok orvws g

B Addition -
traditionell
representation

O Addition -
grafisk
representation

ll Self-efficacy i addition - traditionell representation ‘ 1

Bild 25. D:s beddmning av att kunna I6sadditionsuppgift som

ar traditionellt utformad.

Bild 26. D:s svar pa 1 additionsuppgift som

ar traditionellt resp. grafiskt utformad.

W Negativa tal -
traditionell
representation

O Negativa tal -
grafisk
representation

Bild 27.D:s svar
pa 1 uppgift med

negativa tal.
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Killen M

Matematiksvarigheter

100%
90%
80%

70%

0,
60% O Obesvarade av totalt

O Fel avtotalt
B Ratt av totalt

50%

40%

30%
20%

10%

0%
+ - X / +=x 0 00 000 neg > $ 10 7 ? log kun o6ver ord

Bild 28. Resultat av mtematiktestet ger en bild av M:s matematikforstaelse.

Attityd

kansla innan skolan koncentration lara nytt svart amne specialundervisning matteprov

Bild 29. Resultat av attitydtest och enk&nger en bild aM:s attityd for att arbeta med matematik.

5

¢ M markerade sitt svar

z utanfor skalan, pé.

1

0

1 Bild 30. Resultat av

2

3 attitydteset och enkétn

h geren bild av Ms
matematik = roligt spela Rutiga Familien spela Rutiga Familien hemma intresse for matematik
m Almant Matematikspe | ©Och matematikspelet.
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Sh bbbk or s g

sékerheti att forklara ~ tycka om att forklara| sakerheti att forklara  tycka om att forklara

matematiklésning matematiklésning spellésning spellésning
m Allmént Matematikspel

Bild 31. Resultat av attitydtestoch enk&nger en bild aWM:s attityd till samarbete allmént och i spelkontext.

Self-efficacy
M M

5
4 .
\ W Decimasystem
) ets enheter -
1 traditionell
0 representation
-1
2 O Decimasystem
3 ets enheter -
4 grafisk
-5 representation
]l Self-efficacy i decimalsystemets enheter - traditionell representation ‘

Bild 32. M:s bedémning av att kunna I6sa 1 enhetsuppgift som Bild 33. M:s svar pa 1 enhetsuppgift som

ar traditionellt utformad. ar traditionellt resp. grafiskt wifmad.
M M

5 1

4

3 W Addition -

2 traditionell

! representation

0

1 0

2

3 O Addition -

4 grafisk

5 representation
ll Self-efficacy i addition - traditionell representation ‘ 1

Bild 34. M:s bedémning av att kunna l6sadditionsuppgift som  Bild 35. M:s svar pa 1 additionsuppgift som

ar traditionellt utformad. ar traditionellt resp. grafisk utformad.

B Negativa tal -
traditionell
representation

O Negativa tal - Bild 36.M:s svar
grafisk
representation pa 1 uppgift med
1 negativa tal.
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Tiejen E

Matematiksvarigheter

100%

90%

80%

70%

60%
O Obesvarade av totalt

O Fel av totalt
B Rétt av totalt

50%

40%

30%

20%

10%

0%
+ - X / +=x 0 00 000 neg > $ 10 7 ? log kun over ord

Bild 37. Resulat av matematiktestet ger en bild av E:s matematikforstaelse.

Attityd

kansla innan skolan koncentration lara nytt svart amne specialundervisning matteprov

Bild 38. Resultat av attitydtest och enk&nger en bild a\E:s attityd for att arbeta med matematik.

5
4
3
2
1
0 Bild 39. Resultat av
-1
2 attitydtesetoch enkétn
j geren bild av Es intresse
-5 " .
matematik = roligt spela Rutiga Familien spela Rutiga Familien hemma for matematik och
matematikspelet.
m Allmant | Matematikspel
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hh bk ornvwasa

sékerhet i att forklara
matematiklosning

tycka om att forklara
matematikldsning

Bild 40. Resultat av attitydtést och enk&nger e bild avE:s attityd till samarbete allmént och i spelkontext.

m Allmant

sékerhet i att forklara
spellésning

tycka om att forklara
spelldsning

Matematikspel

Self-efficacy
E

5
4 B Decimasystem
8 ets enheter -
i traditionell
. representation
1 O Decimasystem
2 ets enheter -
-3 grafisk
: representation
B Self-efficacy i decimalsystemets enheter - traditionell representation

Bild 41. E:s bedémning av att kunna l6sa 1 enhetsuppgift som

ar traditionellt utformad.

Bild 42. E:s svar pa 1 enhetsuppgift som

ar traditionellt resp. grafiskt utforrda

hh bbb ordwason

ll Self-efficacy i addition - traditionell representation ‘

B Addition -
traditionell
representation

O Addition -
grafisk
representation

Bild 43. E:s bedémning av att kunna l6sadditionsuppgift som

ar traditionellt utformad.

M Negativa tal -
traditionell
representation

O Negativa tal -
grafisk
representation
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Bild 44. E:s svar pa 1 additionsuppgift som

ar traditionellt resp. grafiskt utformad

Bild 45.E:ssvar
pa 1 uppgift med

negativa tal.
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Tjejen L

Matematiksvarigheter

100%

90%

80%

70%

60% 0O Obesvarade av totalt

O Fel av totalt
B Ratt av totalt

50%

40%

30%
20%

10%

0%
+ - X /] +=x 0 00 000 neg > $ 10 7 ? log kun dver ord

Bild 46. Resltat av matematiktestet ger en bild av L:s matematikforstaelse.

Attityd

kansla innan skolan koncentration lara nytt svart amne specialundervisning matteprov

Bild 47. Resultat av attitydtest och enk&nger en bild a\L:s attityd for att arbeta med matematik.

5

4

3

2

1

° Bild 48. Resultat av

-1

2 attitydteset och enkétn

-3

“ geren bild av Ls intresse

N for matematik och
matematik = roligt spela Rutiga Familien spela Rutiga Familjen hemma Or matematik oc

matematikspelet.

m Allmant ' Matematikspel
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b b oOd bk orNve s

sékerhet i att forklara
matematiklosning

tycka om att forklara
matematiklosning

Bild 49. Resultat av attitydtestoch enk&ngeren bild avi:s attityd till samarbete allmént och i spelkontext.

m Allmant

sékerhet i att forklara
spellésning

tycka om att forklara
spellésning

Self-efficacy

Matematikspel

b A b Bk ok, N s oo

B Self-efficacy i decimalsystemets enheter - traditionell representation

Bl Decimasystem
ets enheter -
traditionell
representation

O Decimasystem
ets enheter -
grafisk
representation

Bild 50. L:s bedémning av att kunna lésa 1 enhetsuppgift som

ar traditionellt utformad.

Bild 51. L:s svar pa 1 enhetsuppgift som

ar traditionellt resp. grafiskt utforaal

oAb orvw s o

B Self-efficacy i addition - traditionell representation

-1

W Addition -
traditionell
representation

O Addition -
grafisk
representation

Bild 52. L:s bedémning av att kunna l6sadditionsuppgift som

ar traditionellt utformad.

L

B Negativa tal -
traditionell
representation

O Negativa tal -
grafisk
representation

47

Bild 53. L:s svar pa 1 additionsuppgift som

ar traditionellt resp. grafiskt utformad.

Bild 54.L:s svar
pa 1 uppgift med

negativa tal.
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Tjejen N

Matematiksvarigheter

100%

90%

80%

70%

0,
60% O Obesvarade av totalt

O Fel av totalt
B Ratt av totalt

50%

40%

30%
20%

10%

0%
+ - X /| +x 0 00 000 neg > $ 10 7 ? log kun 6ver ord

Bild 55. Resultat av matematiktestet ger en bild av N:s matematikforstaelse.

Attityd

kansla innan skolan koncentration lara nytt svart amne specialundervisning matteprov

Bild 56. Resultat av attitydtest och enk&tnger en bild aWN:s attityd for att arbeta med matematik.

5

4

3

2

1

° Bild 57. Resultat av

-1

2 attitydtesetoch enk&tn

-3

_4 geren bild av Ns

* : i ] - ] N intresse for matemikt
matematik = roligt spela Rutiga Familien spela Rutiga Familjen hemma

och matematikspelet.

m Allmént | Matematikspel
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L N . I S R N}

sékerhet i att forklara
matematiklosning

tycka om att forklara
matematiklésning

Bild 58. Resultat av attitydtestoch erkétenger en bild av N:s attityd till samarbete allmént och i spelkontext.

m Allmant

sakerheti att forklara
spellésning

tycka om att forklara
spellésning

Selt-efficacy

Matematikspel

oA DN R O R N ®w A oO

B Self-efficacy i decimalsystemets enheter - traditionell representation

M Decimasystem
ets enheter -
traditionell
representation

O Decimasystem
ets enheter -
grafisk
representation

1
.H
1

Bild 59. N:s bedémning av att kunna I6sa 1 enhetsuppgift som Bild 60.N:s svar pa 1 enhetsuppgift som

ar traditionellt utformad.

ar traditionellt resp. gfskt utformad.

h bbbk ornvwason

ll Self-efficacy i addition - traditionell representation ‘

M Addition -
traditionell
representation

O Addition -
grafisk
representation

1
on
1

Bild 61.N:s bedémning av att kunna |6sa 1 additionsuppgift som

ar traditionellt utformad.

N

W Negativa tal -
traditionell
representation

O Negativa tal -
grafisk
representation

4