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Forord

Ambitionen med denna studie var att kunna uttala sig om vilka effekter 6vning med
stod av en Al motor har pa elever utveckling av flyt pa talkombinationer i rskurs 2,
5 och 8. Pa grund av den pandemi som hérjat i varlden har det varit mer eller
mindre svart att komma ut i skolorna. Tyvirr lyckades vi inte rekrytera elever i
arskurs 8 i sa stor utstrackning som var onskvirt vilket har gjort att vi fatt begrénsa
oss till att studera elever i kunnande i arskurs 2 och 5. Ett stort tack till alla elever
och larare for att ni slappt in oss i er vardag. Jag hoppas ni kommer ha nytta av era
kunskaper i det fortsatta matematiklarandet.



Sammanfattning

I denna studie studeras hur flyt pa grundlaggande talkombinationer utvecklas néar
elever 6var upp sitt flyt med stod av artificiell intelligens. Det finns flera skal till att
studera detta omrade. Dels handlar det om att artificiell intelligens borjar anvandas
alltmer inom matematikutbildning, dels att flyt pa talkombinationer ar en central
aspekt av aritmetiken samt att tidigare studier har visat att elever i behov av sarskilt
stod i matematik har problem med flyt pa grundldggande talkombinationer I denna
studie provas tre olika interventioner for att utveckla flyt pa talkombinationer i
arskurs 2. Resultatet visar att den grupp som utvecklar sitt flyt mest under
interventionsperioden ar den som 6var pa grundlaggande talkombinationer med
Al-motor. Nast bast utvecklas gruppen som endast 6vat med matematiska symboler
darefter de som ovat med bildstod och minst utvecklas kontrollgruppen.



Bakgrund

Matematik &r ett imne som manga elever upplever som en stor utmaning.
Utveckling av datorer kan bidra till att underlitta larandet av centrala delar av
matematiken. Inte minst menar forskare att artificiell intelligens kan bidra med
stora mojligheter som till exempel att diagnosticera elevers kunnande, erbjuda
individuellt stod for att maximera larandet. Hur artificiell intelligens kan st6tta
larande av grundldggande talkombinationer analyseras i denna studie. Den nya
tekniken fascinerar och ut6var en fangslande kraft pa det ménskliga intellektet
(Samuelsson, 2006). Denna psykologiska sida hos tekniken reser ménga fragor om
inlarningens och kunskapens villkor. "Kanske kan fler lara sig mer pé kortare tid?”
ar en inte helt ovanlig reflektion. Idag borjar artificiell intelligens bli en realitet i
skolan. Artificiell intelligens forutspés revolutionera vart samhalle och skolan ar
inget undantag. I en forskningsoversikt over Al i matematikundervisning
konstateras att tekniken borjar anvandas inom matematikutbildning (Hwang & Tu,
2021). Den ger lirare i matematik en mdjlighet att anpassa undervisningen pa ett
helt nytt satt. Tekniken anpassar sig efter eleven genom att analysera och sedan
rekommendera innehall baserat pa vad eleven kan, inlarningsménstret och vad som
har fungerat bast for liknande studenter (Chen & Liu, 2007; Hwang et al. 2014;
Hwang et al. 2020). Det mojliggor att 6vningar skraddarsys efter elevens behov,
bade i svarighetsgrad och i antal 6vningar. Tidigare studier har just studerat hur Al
kan anvindas som ett intelligent larstod (Hwang et al. 2021). Fragorna som
behandlats i tidigare studier har framfor allt fokus pa kognition och dé i termer av
studenters larande (t.ex. Bartelet et al., 2016) men ocksa i vilken utstrackning Al
stottar affektiva aspekter (t. ex. Nye et al. 2018) som attityder, motivation och
tilltron till den egna formagan (Hwnag & Tu, 2021). Hwang & Tu (2021) avslutar sin
forskningsoversikt med att konstatera:

It is important to investigate the effectiveness of using Al in mathematics
learning activities from different perspectives by taking rarely considered
research foci into account, such as cognitive load, collaboration and
communication competences and learning anxiety (s.12)

Fardigheter och kunskaper i matematik utgor tillsammans med las- och
skrivfardigheter en central del i de flesta utbildningssystem. Goda kunskaper i
matematik i de tidiga skolaren har visat sig vara den framsta prediktorn for
framtida skolframgéng (Duncan et al. 2007). Att ha svérigheter med att ldra sig
matematiken i skolan kan leda till att individen far svart med utbildning i hégre
arskurser och senare i livet. Det finns dven en risk for att individen far svarare att
svara mot de vardagliga kraven som sambhallet stiller pa kunskaper i matematik.
Matematik ar ett komplext &mne som utgors av manga olika innehéllsliga delar. I
skolan undervisas eleverna inom flera olika omraden kopplat till matematik, till
exempel aritmetik och geometri. I borjan av skolan ar det framfor allt aritmetiken
som matematikundervisningen fokuserar. Undervisningen sker i hierarkisk ordning
med syfte att fokusera olika aspekter av aritmetiken (Aunola, et al. 2004; Dowker,
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2005; Skolverket, 2019). Inledningsvis férvarvar eleverna kunskaper och
fardigheter gillande ensiffrig aritmetik (ex. 2 + 3 = 5), lilla och stora plus, f6ljt av
flersiffrig aritmetik (28 + 17 = 45) och aritmetisk problemlésning (Baroody &
Wilkins, 1999; Geary, 2004). Det ar viktigt att eleverna i dk 1 och 2 far mojlighet att
forvarva goda kunskaper och fardigheter i basal aritmetik d& dessa har stor
betydelse for den senare kunskapsutvecklingen i matematik (Andersson, 2010). Sa
en stor didaktisk utmaning ar hur den initiala undervisningen i aritmetik i ak 1 och
2 ska utformas for att eleverna (pa basta sitt) ska kunna erhéalla de kunskaper och
fardigheter som de behover for sitt fortsatta larande inom matematiken.

Hudson och Miller (2006) tar upp tre olika former av kunskaper som ar
kopplade till aritmetik a) deklarativ b) procedurell och ¢) konceptuell. Deklarativ
kunskap innebar att man har kunskap som hamtas direkt frin minnet utan att
tveka, man kan nagonting med flyt (Hudson & Miller, 2006). Elever som snabbt kan
plocka fram grundldggande kombinationer och har en forstaelse for
positionssystemet och de olika rakneoperationerna har en god grund for att hantera
de fyra riaknesitten med flersiffriga tal (McIntosh, 2008). Att ha svarigheter med att
aterge aritmetiska fakta dr ett gemensamt problem for elever med specifika
riaknesvarigheter samt elever med mildare matematiksvérigheter (Andersson, 2010;
Geary, Hoard, Bailey, 2012). Procedurell kunskap handlar om att kunna manipulera
med siffror genom en férutbestimd sekvens i till exempel en addition 123 + 23 =.
Konceptuell kunskap innebar att eleven har kunskap om tals relationer, till exempel
vilket tal ar storst 4 eller 7? I denna studie fokuseras pa elevers utveckling av
deklarativ kunskap inom aritmetik, det handlar om att med flyt utveckla kunskaper
om grundliggande talkombinationer.

Inom undervisning finns det en debatt kring om man ska anvianda larande dar
eleven utforskar pa egen hand eller larande som &r baserad pa en tydlig instruktion.
Det finns forenklat tva positioner inom matematikdidaktiken som foresprékar tva
olika stadndpunkter pa hur man bast bor lira elever med svarigheter i aritmetiska
fakta (Baroody, et al. 2009). Den forsta metoden kallas for passivt larande som
innebar att talkombinationerna ska memoreras utantill. Att memorera utantill
bygger pa idén att minnet blir battre om man far chans att repetera det som ska
minnas. Med andra ord, ju fler gédnger en elev aktivt responderar till stimuli som 3 +
4 = ___ desto battre kommer eleven minnas summan 7. Den andra metoden
begreppsliggors som aktiv konstruktion eller taluppfattningsgrundat larande (eng.
number sense). Baroody et al. (2009) argumenterar for att eleven aktivt ska
utforska relationen mellan tal och dirigenom forbattra sin taluppfattning och som
ett resultat av den forbattrade taluppfattningen forbattras dven atergivningen av
aritmetiska fakta. Det ar dven foretradare for denna position som havdar att man
inte ska anvanda tidsbestamda test som underlag for att bedoma elevers flyt med
talkombinationerna (Kling & Bay-Wiliams, 2014). De argumenterar for att
tidsbestdmda test leder till att eleverna far matematikéngest. Dock har det visats att
utforskande larande utan stodjande delar sdsom exempelvis scaffolding och
aterkoppling paverkar larandet negativt (Mayer, 2004). Detta resultat stods dven av
en meta-analys av Alfieri, et al. (2011) som argumenterar for att utforskande
larande tillsammans med stod ar ett effektivt sitt att lara pa. Det ar viktigt att
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notera att deras meta-analys visar att den typen av larande ar effektivare for vuxna
dn for barn och att de inte sirskilde pa elever i behov av stod respektive elever utan
det behovet. Baroody et al. (2009) argumenterar for att elever som har svart med
aritmetiska fakta har samma nytta av undervisning som syftar till att forbattra
taluppfattningen som elever som inte har svart. Detta antagande kan vara svart att
forena med en del andra studier som har tittat pa undervisningen for elever med
matematiksvarigheter. Exempelvis rekommenderar Gersten et al. (2009) for att
anvanda sig av explicit instruktion (bland flera rekommendationer) vid
undervisning av elever med matematiksvarigheter. En svensk sammanfattning av
meta-analyser gjordes av Almqvist et. al. (2015) pa uppdrag av VR inom ramen for
Skolforskningsinstitutet. Den sammanstallningen visade att det bland annat verkar
vara gynnsamt med explicit undervisning, sjilvkontrollerad undervisning,
datorbaserad undervisning och att forskare tillsammans med larare utfor
interventionerna.

Idag blir AI en allt storre realitet i matematikundervisningen. Tekniken kan
anpassa ovningsuppgifter genom att analysera elevens svar och sedan
rekommendera innehall baserat pa vad eleven kan genom att identifiera
inlarningsmonstret och vad som har fungerat bast for liknande studenter (jmf. Chen
& Liu, 2007; Hwang et al., 2014; Hwang et al., 2020). Det mgjliggor att 6vningar
skraddarsys efter elevens behov, bade i svarighetsgrad och i antal 6vningar.
Ovanstaende litteratur visar att det finns behov av att undersoka vilken effekt olika
sdtt att 6va pa aritmetiska fakta har pa elevers utveckling av flyt pa aritmetiska
fakta.



Syfte och fragestallningar

Det 6vergripande syftet med foljande studie 4r att undersdka vilken metod a) Ova
(med papper och penna med matematiska symboler) b) Ovning med bildstéd (GL,
Guidat Lirande) och ¢) Ova (med en dator med Al-motor) som har bist effekt pa
elevers utveckling av kunskaper om aritmetiska fakta. Ytterligare syfte ar att
undersoka vilken betydelse aritmetiska faktakunskaper har for andra omraden
inom matematik. Foljande fragor ska besvaras:

1. Vilka relationer finns mellan flyt pa talkombinationer och andra
aritmetiska kunskaper som berakningsférmaga och taluppfattning hos
elever i arskurs 2?

2. Vilka relationer finns mellan flyt pa talkombinationer och
berdkningsformaga hos elever i arskurs 5?

3. Vilka relationer finns mellan aritmetiska kunskaper (flyt pa
talkombinationer, berdakningsformaga och taluppfattning) i arskurs 2 och
resultat pa Nationella prov i arskurs 3?

4. Hur snabba maéste elever vara pa hosten i arskurs 2 avseende flyt pa
talkombinationer for att formégan inte ska predicera resultaten pa
Nationella provet i arskurs 3?

5. Vilken 6vningsmetod (0vning med matematiska symboler, 6vning med
bildstod samt 6vning med Al-motor) ger bast effekt for att utveckla flyt
pa talkombinationer hos elever i arskurs 2?

6. Vilken 6vningsmetod (6vning med matematiska symboler, 6vning med
bildstod samt 6vning med AI- motor) ger bast effekt for att utveckla flyt
pa talkombinationer hos elever i behov av sérskilt stod i arskurs 2?

7. Ar aritmetiska kunskaper stabila 6ver tid hos elever i arskurs 5?

8. Kan 6vning av talkombinationer med stod av AI- motor utveckla
elevernas flyt pa enkla talkombinationer?



Lara grundlaggande talkombinationer

Tidigare studier har visat att elevers aritmetiska faktakunskaper paverkar vad man
kallar for flyt i berdakningarna och predicerar resultat i en framtida mer avancerad
matematik (Rathmell & Gabriele, 2011). Flyt behover inte innebéra att
talkombinationerna ar automatiserade, eleven kan ha utvecklat effektiva
harledningsstrategier som den genomfor med flyt. Exempelvis har flyt med
grundliaggande talkombinationer visat sig kunna forklara skillnader mellan
kinesiska och amerikanska elever prestationer nar de loser flersiffriga additioner
(Vasilyeva, et al. 2015).

I en studie provade Baroody et al. (2014) ett datorbaserat traningsprogram i
arskurs 1. En grupp skulle lira sig anvinda addition som subtraktion strategi
medan en annan skulle anvinda 10-basmaterial och arbeta med addition dar de
generaliserade fran ensiffriga additionskombinationer. Dessa tva grupper jamfordes
med en kontrollgrupp som inte fick guidning nir de anvande programmet.
Eftertestet visade pa positiva effekter for bade additions- och subtraktionsstrategier
jamfort med de andra grupperna. Samtliga grupper visade forbattring. Vad galler
effekter av mer direkt trianing, sdsom direkt instruktion, memoreringstraning och
att bara genomfora 1-minutstestningar finns det fler empiriska studier som anvant
sig av experimentell design. En meta-analys genomford av Burns, et al. (2010) pa
experimentella fallstudier visade att effekten av traningen var béttre for elever som
lag efter vad géller utvecklandet av den deklarativa kunskapen. Forskarna menade
darfor att denna typ av traning for att automatisera talkombinationer ar av sarskild
betydelse for elever som hade lite svarare att lira sig talkombinationerna. Vidare
argumenterade de for att undervisningen bor forandras beroende pa elevernas
prestation. De framhaller RTI (Response To Intervention) som ett bra ramverk for
att strukturera upp insatserna. Codding, et al. (2011) genomforde ytterligare en
metaanalys som fokuserade pa gruppen av elever med matematiksvérigheter vad
det géller att med flyt aterge grundldggande talkombinationer. De gjorde dven en
noggrannare komponent analys av studierna for att svara pa vilken typ av
undervisning som var effektivast. De undervisningsinsatserna som studierna hade
anvant var foljande: modellerande, dolja svaret, anteckna svaret med uppgiften,
visa facit, jamfora svar pa uppgifter, flash cards”, arbetsblad med stigande
svarighetsgrad, sjalvstandigt arbete, sjalvbedomning, forstarkning, ljudinspelning
av uppgifter, samt kombinationer av ovan insatser. De delade in insatserna i fyra
kategorier: 6va med modeller, 6va utan modeller, genomfora tester (drill) samt
sjalvstyrande aktivitet. Resultatet visade bast effekt av att 6va med modeller samt
att bara genomfora tester. Om det inkluderades fler an tre undervisningsinsatser
var det kopplat till en storre effektstorlek.



Talkombinationer och matematiksvarigheter

Elever i behov av sarskilt stod inom matematik kan ha flera olika grunder till detta
behov, det 4r med andra ord ingen enhetlig grupp. Specifika raknesvarigheter (dven
kallat dyskalkyli) ar en inldrningssvérighet dar svarigheter med grundlaggande
antalsuppfattning och taluppfattning ar en central svarighet. Dyskalkyli kan delas
in i en primir respektive en sekundar natur beroende pa huruvida de numeriska
fardigheterna ar nedsatta eller inte (Kaufmann et al., 2013). Ett ytterligare
framtrddande drag hos elever med specifika riknesvarigheter ar att de ofta har
problem med att lagra aritmetiska fakta (Geary, 2013). Teorier kring subgrupper
vad giller matematiksvarigheter har forekommit sedan Kosc (1974) arbete kring
dyskalkyli. Geary”s (2004) forslag om en semantisk subtyp vars problem harror
fran en nedséttning i verbala arbetsminnet och darigenom ér relaterat till
fonologiskt betingad las- och skrivsvarigheter ar ett forslag som betonar specifika
svarigheter med aritmetiska fakta. I Reigosa-Crespo et al. (2012) skattades
prevalensen for dyskalkyli till 3,4 % medan dysfunktion vad giller atergivning av
aritmetiska fakta till 9,4%. Det har dven foreslagits att dessa tva grupper har
svarigheter med att aterge aritmetiska fakta vilket verkar ta sig uttryck i kopplingen
mellan den symboliska representationen och den analoga
magnitudrepresentationen (Skagerlund & Triff, 2016).

Gemensamt for teorierna som ror dyskalkyli dr stravan att integrera fynden fran
de biologiska, kognitiva och beteendemaissiga nivaerna. Det ar ocksa tydligt att
beskrivningarna av dyskalkyli har ett fokus pa den individuella funktionen hos
eleven dven om det i flertalet studier framhalls att det finns viktiga miljéfaktorer
sasom undervisningens kvalité (Butterworth et al. 2011; Kaufmann et al., 2013;
Kucian & von Aster, 2015) som paverkar elevers utveckling av matematikkunskaper.
Trots det dr undervisningens effekter oftast nagot som behandlas styvmoderligt i
dessa teorier.

De flesta studier som har undersokt kognitiva sarbarheter for dyskalkyli har
stora brister vad géller hur de har kontrollerat for vilken typ av undervisning
eleverna har fatt samt hur eleverna faktiskt har deltagit i undervisningen (Lewis &
Fisher, 2016). Det forskare skulle behova gora for att fa kontroll Gver
utbildningshistoriken ar att genomfora strukturerade observationer av hur mycket
effektiv larandetid som eleverna utfor under lektionerna (Sjoberg, 2006). Férutom
att forskarna inte har kontrollerat for vilken undervisning eleverna fatt eller hur
delaktiga eleverna har varit i den, s ar det ytterligare en utmaning att bedoma
huruvida eleven har fatt bra undervisning och om eleven har varit delaktig i denna.
Idag fokuseras inte undervisnings- och larande aspekterna da fokus for de
diagnostiska utredningarna i forsta hand ar elevens kognitiva profil (Lunde, 2011).
Det finns dock undantag. De studier som har anvint sig av en urvalsansats i linje
med respons to intervention (RTT) (Lewis & Fisher, 2016) far en battre kontroll 6ver
elevernas utbildningshistorik.

Symtombilden som framtrader hos elever med dyskalkyli ar att eleverna har
svart med att bearbeta numerisk information 6ver lag (Kucian & von Aster, 2015).

Maénga av eleverna har svart med aritmetiska fakta. Ett annat symtom som
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framtréader i litteraturen ar att eleverna med dyskalkyli ar langsammare dn andra
elever pa att avgora vilket av tva tal som dr numeriskt storst (ex. 6 eller 8) forutsatt
att de far genomfora flertalet sidana uppgifter. En elev med dyskalkyli har alltsa
svarigheter med aritmetiken. I en svensk skolkontext uppvisar de stora svarigheter
inom omradet taluppfattning och tals anvindning samt svérigheter med att visa
formaéga till att anvinda metoder och berdkningar, samt anvindande av begrepp
som ar kopplade till aritmetiken.

11



Metod

I foljande kapitel presenteras de metodiska val som gjorts avseende urval,
genomforande analys och etiska stillningstagande.

Urval och genomfoérande

I denna studie deltar 1006 elever i arskurs 2. Data har samlats in i flera omgangar.
For arskurs 2 sé har det gjorts under tva ar. Det forsta aret deltog 877 elever i
studien. Syftet var da att undersoka hur eleverna utvecklade flyt pa
talkombinationer om de 6vade med endast matematiska symboler, och de Gvade
med bild stod. For att fa svar pa dessa fragor lottades eleverna, pa klassniva, till en
av tre interventioner a) 6vning med matematiska symboler (N=320), b) 6vning med
bildstod (N=386) och c) kontrollgrupp (171). Nir sedan mojligheten att 6va med Al-
motor blev mdjlig sa tillfrigades skolorna i en mellanstor kommun om det var nagra
klasser som var intresserade av att 6va talkombinationer med st6d av en AI- motor
(N=129). I arskurs 5 deltog 121 elever.

I denna studie anvandes flera olika test.

Tabell 1. Test som anvdnts i drskurs 2 och arskurs 5

Arskurs Test Beskrivning
2 Talkombinationer (Addition) Enkla aritmetiska uppgifter utan
tiotalsovergang (3+1; 2+3)
Berakningar En-, och flersiffriga additionsuppgifter
(ex. 3+4, 8+9; 12-8; 54+39)
Taluppfattning Talserier, antalsjamforelser, avgora
tals storlek
5 Talkombinationer (Addition) Enkla aritmetiska uppgifter utan och

med tiotalsOvergang (3+1; 2+3; 7+5)
Talkombinationer (Subtraktion) Enkla aritmetiska uppgifter utan och

med tiotalsOvergang (3—1; 12-3; 7-5)
Talkombinationer (Multiplikation)  Multiplikationstabellerna 1-10

Berakningar En-, och flersiffriga additions-, och
subtraktionsuppgifter (ex. 3+4, 8+9; 9—
6; 12-8; 54+39; 39-24)
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Ovningens genomférande &rskurs 2

I denna studie jamfors hur prestationerna avseende flyt pa talkombinationer
utvecklas i fyra olika grupper a) 6vning med matematiska symboler, b) 6vning med
bildstod och ¢) 6vning med Al-motor samt d) kontrollgrupp.

e Ovning med matematiska symboler innebdr att eleverna endast 6var pa
enkla talkombinationer med matematiska symboler av typen 3 + 2,3 + 6
och 6 +3.

e Ovning med bildstéd innebér att eleverna forutom dessa siffror ocksa
presenteras for en bild.

e Ovning med AI-motor innebir att eleverna 6var vid en dator med en Al-
motor. Al-motorn samlar data 6ver hur den enskilda eleven hanterar
uppgifterna, ser monster i detta och lar sig successivt hur elevens
kunskapsbehov ser ut. Den plockar upp uppgifter som svarar direkt mot
dessa behov — utan att eleven mirker att AI ar inblandad.

e Kontrollgruppen bedriver matematikundervisning som vanligt

Projektet genomfors under en sexveckorsperiod. I interventionsgrupperna avslutas
varje matematiklektion med att eleverna 6var pa talkombinationer i 10 min. Fore
dessa sex veckor gors tre test: Snabbhet (90 s), Aritmetiktest (6 min), och
Taluppfattningstest (6 min). Lektion 6, 12, 18, 24 under traningsveckorna avslutas
med att eleverna gor snabbhetstest. Veckan efter Lektion 24 eller i direkt anslutning
till lektionen gjordes aterigen aritmetiktestet och taluppfattningstest.

Ovningens genomférande i 8k 5

Projektet genomfors under sex veckor. Hilften av klasserna 6var med Al-motor i tre
veckor och avslutar med att endast gora test i tre veckor medan den andra halften
ovar med Al-motorn de avslutande tre veckorna och endast gor test de inledande
veckorna. Ovningen genomfors 10 min i slutet av varje lektion. Fore dessa sex
veckor gors 4 fyra test: Snabbhet (addition, subtraktion, multiplikation a’ 90 s),
Aritmetiktest (6 min). Den sista lektionen varje vecka genomfors aterigen alla
snabbhetstest (addition, subtraktion, multiplikation a’ 9o s). Efter tredje och sjatte
veckan gors dven Aritmetiktest (6 min).

Analys

For att kunna ge svar pa vara fragestillningar har ett antal analyser gjorts. De forsta
tre fragestillningarna analyserades med korrelations (1—3) och regressionsanalyser
(2). Den fjarde och femte fragestillning analyserades med en ANOVA av upprepad
matning. For de avslutande fragestéllningarna gjordes okuldra analyser av
medelvardesforandringar over tid.
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Etiska stallningstagande

I denna studie har de forskningsetiska principerna for humanistisk och
samhallsvetenskaplig forskning f6ljts (Vetenskapsradet, 2017). Det innebar att
elever och deras foraldrar har informerats om projektet, till vad elevernas resultat
ska anvindas och att eleverna ar helt anonyma. Foraldrar och elever har ocksa fatt
ge medgivande om att elevernas resultat far anviandas i forskningsprojektet och
informerats om att de kan vilja att inte lata sina barns resultat bli en del av studien.
Sjalva interventionerna har varit en del i den vardagliga undervisningen och har
darfor inte varit valbar. Har har lararna daremot haft en stor mgjlighet att avbryta
om de uppfattat att projektet paverkat elevernas matematikutveckling pa ett
negativt sitt.
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Resultat

Resultaten kommer att presenteras i tva delar. I den forsta delen analyseras
relationer mellan elevers flyt pa talkombinationer och andra delar av
skolmatematiken (Fraga 1-4). Resultatet i denna del kan hjilpa oss att forsta vilken
betydelse flyt pa talkombinationer har for elevernas matematikutveckling. I den
andra delen studeras hur elever utvecklar flyt pa talkombinationer nar de 6var pa
olika satt (Fraga 5-8).

Skolmatematik och flyt pa talkombinationer

Den forsta frdgan handlade om relationer mellan flyt pa talkombinationer och
andra aritmetiska kunskaper som beriakning och taluppfattning. Resultatet av
korrelationsanalysen visade att det finns ett statistiskt signifikant samband mellan
dessa tre aspekter aritmetiskt kunnande. Elevers flyt avseende talkombinationer
forklarar cirka 25 procent av utfallet avseende berikning och taluppfattning i
arskurs 2. Talkombinationer i &rskurs 2 handlar framfor allt om additionsuppgifter.

Tabell 2. Korrelationer mellan flyt pa talkombinationer, berdkning och
taluppfattning hostterminen arskurs 2.

Talkombinationer Berakning Taluppfattning
Talkombinationer 1 0.499** 0.466**
Berakning 1 0.600**
Taluppfattning 1

*p<.05; ** p<.o1; ¥*¥*p<.001

I arskurs 5 korrelerades flyt avseende addition, subtraktion och multiplikation med
berikningsformaga. Resultatet visar att flyt inom saval addition, subtraktion som
multiplikation korrelerar med berdkningsfardigheterna vid alla mattillfallen (1—3).
Flyt pa enkla talkombinationer férklarar mellan 25 och 40 procent av
prestationerna pa berakningsuppgifterna. Starkast forklaringsvirde har addition
vilket kan forklaras av att aritmetiktestet inledningsvis inneholl flera
additionsuppgifter.
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Tabell 3. Korrelationer mellan flyt pa talkombinationer (addition A1, A2, A3;
subtraktion S1, S2, S3; multiplikation M1, M2, M3) och berdkningsuppgifter (Be1,

Be2, Be3).
A A2 A3 S1 S2 S3 M1 M2 M3 Bel Be2 Be3
1

Al 1 867 .878 .840 .838 .816 .618 .498 .505 .658 .637 .628
* 3k * 3k * %k * %k * 3k * 3k * 3k * 3k * 3k * 3k * %k

A2 1 .768 733 .838 816 .618 .498 505 .563 .628 .509
* 3k * %k * %k * 3k * 3k * 3k * 3k * 3k * 3k * 3k

A3 1 748 732 775 503 .303 .605 575 .503 .580
* %k * %k * %k * 3k * 3k * 3k * %k * %k * %k

S1 1 857 .883 596 .465 501 .566 .502 .553
* 3k * 3k * 3k * 3k * 3k * 3k * 3k * 3k

S2 1 847 657 601 .376 .549 563 515
* 3k * 3k * 3k * 3k * 3k * 3k * 3k

S3 1 544 414 530 .611 .545 598
* 3k * 3k * 3k * 3k * 3k * 3k

M 1 816 575 529 530 .454
1 * 3k * 3k * 3k * 3k * 3k

M 1 366 .389 484 312
2 * 3k * 3k * 3k * 3k

M 1 583 .396 .538
3 * 3k * 3k * 3k

Be 1 944 950
1 * 3k * 3k

Be 1 922
2 * 3k

Be 1

*p<05; ** p<.o1; **¥*p<.001

En slutsats av ovanstdende analyser r att flyt pa enkla talkombinationer oavsett
raknesitt har ett starkt samband med mer avancerade beriakningar. Darmed blir det
dn mer intressant att underséka hur man pa bésta sitt kan 6va upp sin forméga att
med flyt 16sa enkla talkombinationer.

En ytterligare analys genomfordes dar flyt pa talkombinationer, hostterminen
arskurs tva korrelerades med resultat pa nationella provet i arskurs 3
(berakningsformaga, taluppfattning, geometrikunskaper, problemlosning,
algebrakunskaper). Resultatet visar att elevers aritmetiska formagor pa hosten i
arskurs 2 har ett samband med vad eleverna sedan presterar inom de olika omraden
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som provas pa det Nationella provet i arskurs 3. Taluppfattning i arskurs 2 ar den
aspekt av aritmetisk formaga som korrelerar mest med resultatet pa Nationella
provet i arskurs 3 f6ljt av berdkningsférmaga och flyt pa talkombinationer.

Tabell 4. Korrelationer mellan flyt pa talkombinationer, berdkningar och
taluppfattning i arskurs 2 och matematiska prestationer pa Nationella provet i
arskurs 3.

TkHt BeHt TuHt BeNP TuNP GeoNP ProbNP AlgeNP NP3to

2 2 2 3 3 3 3 3 t

TkHt2 499*%  466*  .341*  334*  337*%*  244**  255**%  377*
* * * * *

BeHt2 1 .600*  .436* .412* 415** 346**  .325**  481*
* * * *

TuHt2 1 [A415*%  498*  A77**  420**  .336** .526*
* * *

BeNP3 1 .669*  .655**  .605**  .624**  927*
* *

TuNP3 1 .661**  561**  547**  826*
*

GeoNP 1 .582%*  535%*  810*
3 *

ProbNP 1 .529%*  777*
3 *

AlgeNP 1 .718*
3 *
NP3tot 1

Talkombinationer arskurs 2 (TkHt2), berdkningar arskurs 2 (BeHt2);
taluppfattning arskurs 2 (TuHt2); berdkningar nationella provet (BeNP3);
taluppfattning nationella provet (TuNP3); geometri nationella provet (GeoNP3);
probleml6sning nationella provet (ProbNP3); algebra (AlgeNP3); Nationella
provresultat totalt (NP3tot). *p<.05; ** p<.01; ***p<.001

En ytterligare analys med syfte med denna studie var att undersoka i vilken
utstrickning de olika aritmetiska formagorna i rskurs 2 predicerar resultat pa
Nationella provet i arskurs 3. Sex regressioner for respektive Nationella provet i
arskurs 3 totalt, berakningsforméga, taluppfattning, geometrikunskaper,
problemlosning, algebrakunskaper testades. Resultatet av analyserna visade pa ett
signifikant samband mellan aritmetiska formégor pa hostterminen i arskurs 2 och
Nationella provet totalt r=.57, F(3,607)=96.64, p<.001., berakningsformaga r=.48,
F(3,609)=58.84, p<.001, taluppfattning r=.52, F(3,611)=73.77, p<.001,
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geometrikunskaper r=.51, F(3,613)=72.21, p<.001, problemlosning r=.44,
F(3,613)=47.89, p<.001, algebrakunskaper r=.36, F(3,613)=30.13, p<.001.

Tabell 5. Regression aritmetiska formdgor arskurs 2 och Nationella provresultat
totalt i Grskurs 3.

Aritmetisk formaga arskurs 2 Standard koefficient t-varde
Talkombinationer (flyt) .09 2.24%*

Berdkningsformaga .20 4 58%**
Taluppfattning .38 8.88%**

*p<.05; ** p<.o1; ¥*¥*p<.001

Den aritmetiska formaga pa hosten i arskurs 2 som predicerar resultatet pa
Nationella provet i arskurs 3 mest ar taluppfattning. Taluppfattningen ar fyra
ganger starkare prediktor &n flyt pa talkombinationer, och ungefar tva géanger
starkare dn berdakningsformaga i regressionsekvationen (Tabell 4). Studeras i stéllet
relationen mellan aritmetiska formégor pa hosten i arskurs 2 och taluppfattning pa
Nationella provet i arskurs 3 kan ses att flyt pa talkombinationer inte ar signifikanta
och att taluppfattning predicerar tre gdnger sa mycket som berakningsférmaga
(Tabell 6).

Tabell 6. Regression aritmetiska formdgor darskurs 2 och Nationellt provresultat
taluppfattning i arskurs 3.

Aritmetisk formaga arskurs 2 Standard koefficient t-varde
Talkombinationer (flyt) .08 1.92 ns
Berdkningsformaga 12 2.70**

Taluppfattning .39 8.94%**

*p<.05; ** p<.o1; ¥*¥*p<.001

Resultatet i Tabell 7 illustrerar att berdkningsférmaga och taluppfattning pa hosten
i arskurs 2 predicerar berdkningsforméaga pa Nationella provet ungefar lika mycket.
Aterigen har vi ingen signifikans for talkombinationerna.

Tabell 7. Regression aritmetiska formdgor arskurs 2 och Nationellt provresultat
berdkningsformaga i arskurs 3.

Aritmetisk formaga arskurs 2 Standard koefficient t-varde
Talkombinationer (flyt) .08 1.92 ns
Berdkningsformaga .24 5.09%***
Taluppfattning .24 5.31%**

*p<.05; ** p<.01; ¥*¥*p<.001
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Tabell 8. Regression aritmetiska formdagor darskurs 2 och Nationellt provresultat i
geometriiarskurs 3.

Aritmetisk formaga arskurs 2 Standard koefficient t-varde
Talkombinationer (flyt) .10 2.42%*
Berdkningsformaga .15 3.17**
Taluppfattning .36 8.11%**

*p<.05; ** p<.01; ¥*¥*p<.001

I tabell 8 kan ses att alla aritmetiska formégor pa hosten i arskurs tva predicerar
prestationer pa geometriuppgifter pa det Nationella provet. Starkaste prediktorn ar
aterigen taluppfattning som &r ca tre ggr starkare an flyt pa talkombinationer och
berdkningsforméga. Vad géller problemlsning sa ar det taluppfattning som
predicerar tre ganger mer dn berdkningsformaga (tabell 9). Flyt pa
talkombinationer ar inte signifikanta.

.problemlésning i arskurs 3.

Aritmetisk formaga arskurs 2 Standard koefficient t-varde
Talkombinationer (flyt) .01 34 ns
Berdkningsformaga 12 2.56*
Taluppfattning .35 7.51%**

*p<.05; ** p<.o1; ¥*¥*p<.001

Tabell 10. Regression aritmetiska formdagor arskurs 2 och nationellt provresultat i
algebra i arskurs 3.

Aritmetisk formaga arskurs 2 Standard koefficient t-varde
Talkombinationer (flyt) .02 .530ns
Berdkningsformaga .18 3.68 ***
Taluppfattning .20 4,33 *xx*

*p<.05; ** p<.01; ¥*¥*p<.001

Regressionsekvationsvariablerna i tabell 10 visar att berdkningsférméga och
taluppfattning pa hosten i arskurs 2 predicerar prestationerna pa algebrauppgifter
pa nationella prov i rskurs 3 pa ett likvardigt sitt, med ett litet 6vertag for
taluppfattning.

Ovanstaende regressioner visar att aritmetiska forméagor i borjan av arskurs 2
har ett relativt stort prediktionsvarde pa resultat pa Nationella provet i arskurs 3.
Starkast ar i princip alltid taluppfattning, f6ljt av berdkningsforméga och flyt pa
talkombinationer. Att talkombinationer kommer sist betyder inte att de ar oviktiga.
Alla bidrag till den matematiska prestationen ar viktiga. Samtidigt s har vi ocksa
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tidigare visat att flyt pa talkombinationer korrelerar med andra aritmetiska
kunskaper. En intressant fraga blir da att studera nir en elev ar tillrackligt snabb pa
hosten i rskurs 2 for att det inte ska finnas nagot samband mellan flyt pa
talkombinationer och resultat pa nationella provet i arskurs 3. Resultatet av vara
korrelationsanalyser visar att gruppen av elever som presterar 6ver 15
talkombinationer pa 9o sekunder, deras prestationer avseende flyt pa
talkombinationer korrelerar inte med resultat pa Nationella provet. Tar vi ddremot
med elever som presterar simre far vi signifikanta korrelationer med Nationella
provet (se tabell 11).

Tabell 11. Korrelationer mellan flyt pa talkombinationer och resultat pa nationella

provet.
Deltagande elever M (SD) M (SD) Korrelation N
TkHt2 NP3tot (TkHt2 och NP3tot)
Alla elever 13.63 99.87 (15.69) 377%* 766
(6.46)
Elever med flyt > 16.79 103.54 (11.80) .229%* 498
10 (5.68)
Elever med flyt > 17.39 103.98 (11.75) .210%** 455
11 (5.64)
Elever med flyt > 18.19 104.48 (11.61) .194%** 404
12 (5.62)
Elever med flyt > 19.25 105.29 (10.96) .164%** 337
13 (5.61)
Elever med flyt > 20.07 105.77 (10.70) .146* 291
14 (5.60)
Elever med flyt > 21.08 106.43 (10.39) .115 237
15 (5.61)
Elever med flyt > 21.73 106.68 (9.88) .110 211
16 (5.64)

*p<.05; ** p<.01; ¥*¥*p<.001

Effektiv undervisning av aritmetiska fakta-arskurs 2

Med utgéngspunkt i ovanstaende resultat sa visar analyserna att flyt pa
talkombinationer har ett samband med mer avancerad matematik, samtidigt som
tidigare studier visat att denna formaga ar en stark prediktor for elever i behov av
sarskilt stod i matematik. Analysen av olika metoder att 6va upp flyt pa
talkombinationer visar att det finns en interaktionseffekt F(3,1002)=31.85, p<.001;
en huvudeffekt av tid F(1,1002)=408.32, p<.001; men ingen huvudeffekt av grupp
F(3,1002)=1.2, p=.31. Av diagrammet kan vi ocksa se att den elevgrupp som

20



utvecklats bast under de sex veckorna ar den grupp som 6vat vid datorn och med
stod av en Al-motor. Nist bast utvecklades eleverna som endast 6vade med stod av
matematiska symboler (Ova), direfter kom de elever som arbetat med bildstod
(GL). Alla interventionsgrupper utvecklades battre dn kontrollgruppen.

Diagram 1. Utveckling av flyt pa talkombinationer i arskurs 2.

Flyt pa talkombinationer arskurs 2
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I nista steg testades vilken metod som fungerade bast for elever i behov av sarskilt
stod i matematik. Vi definierade de 25 procent svagaste som elever som potentiellt
var i behov av sarskilt stod i matematik. Resultatet av analysen visar att det
utvecklingen i de olika grupperna skiljer sig &t det vill sédga vi far en
interaktionseffekt F(3,242)=8.58, p<.001; en huvudeffekt av tid F(1,242)=318.02,
p<.001; samt en huvudeffekt av grupp F(3,242)=10.61, p<.001. Bist utveckling kan
ses i gruppen som ovat med endast matematiska symboler, diarefter kommer
gruppen som 6vat med AI- motor och pa en delad tredjeplats de elever som Gvat
med bildstod (GL) samt kontrollgruppen.

Diagram 2. Utveckling av flyt pa talkombinationer i arskurs 2 elever behov av
sdrskilt stod.

Flyt pa talkombinationer arskurs 2 spec
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Effektiv undervisning av aritmetiska fakta -arskurs 5

I arskurs 5 provades effekten av att 6va vid datorn med st6d av en AI-motor.
Resultatet visar att 0vning med stod av AI-motorn ger en betydligt battre utveckling
av flyt pa talkombinationer &n om man bara gor test en gang per vecka. Det verkar
ocksa, oberoende av om det ar addition, subtraktion eller multiplikation som testas,
som om det ar battre att under tre veckor gora test i en vecka for att darefter 6va
med Al-motorn adn tvartom, det vill siga 6va med Al-motorn i tre veckor och sen

bara gora ett test per vecka.
Diagram 3. Utveckling av flyt pa talkombinationer (addition) i arskurs 5.

Utveckling av flyt pa talkombinationer
avseende addition ak 5
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A1: Tre veckor 6vning med AI- motor och sedan tre veckor med endast testning.
A2: Tre veckor med endast testning och sedan tre veckor 6vning med AI- motor.

Diagram 4. Utveckling av flyt pa talkombinationer (subtraktion) i arskurs 5.

Utveckling av flyt subtraktion ak 5
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S1: Tre veckor 6vning med AI- motor och sedan tre veckor med endast testning.
S2: Tre veckor med endast testning och sedan tre veckor 6vning med AI- motor.
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Diagram 5. Utveckling av flyt pa talkombinationer (multiplikation) i arskurs 5.

Utveckling av flyt multiplikation ak 5
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Ma1: Tre veckor 6vning med AI- motor och sedan tre veckor med endast testning.
Mz2: Tre veckor med endast testning och sedan tre veckor 6vning med AI- motor.

Vi har tidigare sett hur flyt pa talkombinationer i arskurs 2 korrelerar med
berdkningsforméga. En liknande slutsats kan goras i arskurs 5. I diagram 5 som
illustrerar hur prestationen avseende berdkningsformégan varierar pa ett liknande
sitt som i de ovan presenterade diagrammen av flyt pa talkombinationer. Slutsatsen
av dessa resultat ar att traning med stod av en AI- motor for att utveckla flyt pa
grundliggande talkombinationer ger ett positivt utfall samtidigt som
berdkningsformégan forbattras. Resultatet visar ocksa att flyt pa talkombinationer
ar en farskvara som paverkar berakningsformégan och darmed alltid behover 6vas.

Diagram 5. Utveckling av berdkningsformaga i arskurs 5.

Utveckling berdakningsrakneformaga ak 5
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Berakning 1: Tre veckor 6vning med AI- motor och sedan tre veckor med endast
testning.

Beridkning 2: Tre veckor med endast testning och sedan tre veckor 6vning med
AI- motor.
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Tillbaka till fragestallningarna

1. Vilka relationer finns mellan flyt pa talkombinationer och andra aritmetiska
kunskaper som berdkningsforméga och taluppfattning hos elever i arskurs
27

Det finns ett samband mellan flyt pa talkombinationer och andra aritmetiska
kunskaper som berdkningsférméga och taluppfattning pa o.5.

2. Vilka relationer finns mellan flyt pa talkombinationer och
berdkningsforméga hos elever i arskurs 5?

Det finns ett samband mellan flyt pa talkombinationer och andra aritmetiska
kunskaper berdkningsformaga och taluppfattning som varierar mellan 0.5-.65.

3. Vilka ar relationer mellan aritmetiska kunskaper (flyt pa talkombinationer,
berdkningsforméga och taluppfattning) i arskurs 2 och resultat pa
Nationella prov i arskurs 3?

Aritmetiska fardigheter pa hostterminen pa hostterminen i arskurs predicerar
resultat pa alla matematiska omraden pa Nationella provet i arskurs 3.

4. Hur snabba maéste elever vara pa hosten i arskurs 2 avseende flyt pa
talkombinationer for att formagan inte ska predicera resultaten pa
Nationella provet i arskurs 3?

Elever som kan 16sa mer &n 15 talkombinationer pa 9o sekunder pa hosten i arskurs
2 dr tillrackligt snabba for att deras flyt inte ska predicera resultat pa Nationella
provet i ak 3.

5. Vilken 6vningsmetod (0vning med matematiska symboler, 6vning med
bildstod (GL) samt 6vning med AI- motor) ger bist effekt for att utveckla
flyt pa talkombinationer hos elever i arskurs 2?

Den grupp som utvecklar sitt flyt pa talkombinationer bast dr den som 6var med Al-
motor, direfter 6vning med matematiska symboler, 6vning med bildstod.

6. Vilken 6vningsmetod (6vning med matematiska symboler, 6vning med
bildstod samt 6vning med AI- motor) ger bést effekt for att utveckla flyt pa
talkombinationer hos elever i behov av sarskilt stod i arskurs 2?

Den grupp som utvecklar sitt flyt bast dr den som 6var med matematiska symboler,
darefter 6vning med AI-motor, och avslutningsvis pa samma plats de som 6vat med
bildstod.

7. Ar aritmetiska kunskaper stabila i &r 5?

Nej, flyt pa talkombinationer maste underhéllas.

8. Kan 6vning av talkombinationer med stod av AI- motor utveckla elevernas
flyt pa enkla talkombinationer?

Ja, 6vning av talkombinationer med stod av AI-motor ger effekt pa elevernas flyt
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Diskussion

I denna studie studeras hur flyt pa grundlaggande talkombinationer utvecklas néar
elever 6var upp sitt flyt med stod av artificiell intelligens. Det finns flera skal till att
studera detta omrade. Dels handlar det om att artificiell intelligens borjar anvandas
alltmer inom matematikutbildning (Hwang & Tu, 2021), dels att flyt pa
talkombinationer ar en central aspekt av aritmetiken (Hudson & Miller, 2006) samt
att tidigare studier har visat att elever i behov av sarskilt stod i matematik har
problem med flyt pa grundliaggande talkombinationer (Andersson, 2010; Geary et
al., 2012). Larare kan alltsd anvinda en teknik som anpassar sig efter eleven genom
att 1ata AT analysera och sedan rekommendera innehéll baserat pa vad eleven kan
(Chen & Liu 2007; Hwang et al., 2014; Hwang et al., 2020). I denna studie provas
tre olika interventioner for att utveckla flyt pa talkombinationer i arskurs 2.
Resultatet visar att den grupp som utvecklar sitt flyt mest under
interventionsperioden ar den som 6var pa grundlaggande talkombinationer med
Al-motor. Nast bast utvecklas gruppen som endast 6vat med matematiska symboler
darefter de som ovat med bildstod och minst utvecklas kontrollgruppen. En
forklaring till detta kan vara att 6vningen med AI-motorn gor att eleverna stalls
infor just den typ av uppgifter de har behov av att trina. Ovningen blir mer effektiv.
Ytterligare en forklaring kan vara att intresset for att arbeta med uppgifterna ckar
nar de far arbeta vid en dator. Datorn har i tidigare studier visat sig fascinera och
utova en fangslande kraft pa det ménskliga intellektet vilket i det har fallet kan
paverkat motivationen (Samuelsson, 2006). Resultatet ligger ocksé i linje med
Codding et al. (2011) resultat dar de visar att arbetsblad med stigande
svarighetsgrad, sjalvstandigt arbete, sjalvbedomning och positiv aterkoppling ar
positivt for utvecklingen. Alla dessa aspekter erbjuder 6vning med stod av Al-
motorn. Ovning med stéd av en AI- motor erbjuder siledes ett effektivt sitt att 6va
grundliaggande aritmetik vilket Andersson (2010) menar ar centrala kunskaper for
den fortsatta matematikutvecklingen.

Studeras i stéllet specifikt den grupp elever som presterar lagt vad géller
grundldggande talkombinationer sa visar resultatet att den grupp som utvecklas
mest dr den grupp endast 6var med matematiska symboler. Darefter kommer
gruppen som ovar med Al-motor, och avslutningsvis, med likvardig utveckling, de
som Ovat med bildstod och kontrollgruppen. En orsak till att Al inte dr den mest
effektiva 6vningsmetoden i just denna grupp kan bero p4, att s& har unga elever som
inte kommit s langt i sin utveckling kan ha problem med koordinationen vilket kan
paverka 6vningen vid datorn. Att hantera tekniken blir ytterligare en aspekt att
behirska forutom talkombinationerna.

Resultatet visar ocksa att flyt pa grundlaggande talkombinationer kan forbattras
under de senare aren i grundskolan och att det ar en farskvara. Under de senare
aren i grundskolan ar det inte sjalvklart att eleverna 6var pa denna grundlaggande
forméga. Detta kan péaverka deras prestationer i mer avancerad matematik déa flyt
pa grundlaggande talkombinationer korrelerar med andra aritmetiska férmagor,
formégor som &r av betydelse for att 16sa mer avancerad matematik. Resultatet visar

att det 4r mojligt att 6va upp sitt flyt pa ett effektivt sitt med stéd av en AT-motor.
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En anledning till att det kan vara ett effektivt att 6va upp sin formaga ar att AI-
motor skriaddarsyr 6vningar efter elevens behov, bade i svarighetsgrad och i antal
ovningar (jfr. Chen et al., 2007; Hwang et al., 2014; Hwang et al., 2020).

Resultatet i denna studie visar ocksa att flyt pa grundldggande talkombinationer
predicerar savil prestationer vad géller rakning och taluppfattning som senare
prestationer i matematik, vilket ligger in linje med studier av Andersson (2010),
Geary et al. (2012), Skagerlund och Traff (2014). Det blir dé centralt att forsoka
hjalpa elever att tilldgna sig ett tillrackligt bra flyt, ett flyt som inte paverkar utfallet
av mer avancerad matematik. I denna studie har vi kunnat visa att elever som kan
16sa mer &n 15 talkombinationer pa 9o sekunder pa hosten i arskurs 2 ar tillrackligt
snabba for att deras flyt inte ska paverka utfallet pa det nationella provet i arskurs 3.

En studie av det har slaget har alltid begransningar. Det kan handla om urvalet,
om hur trogna larare och elever varit till interventionen. Var uppfattning ar att alla
undervisningsgrupper har forsokt hantera interventionerna utifrén alla de
vardagliga problem som dyker upp. Vi menar att det darfor ar en styrka med
studien, att den ekologiska validiteten ar hog, det vill sdga att den har gjorts i den
ordinarie verksamheten. Urvalet ar ndgot obalanserat, dock ar det sé pass stort att
vi kan rikna pé och jamfora utveckling i olika grupper.

Sammanfattningsvis sa visar den hir studien att ny teknik, artificiell intelligens
kan vara ett effektivt larstod for elever som behover 6va upp sitt flyt pa
grundliaggande talkombinationer. Om detta ar den mest effektiva metoden for
elever att uppova den formagan kan vi inte uttala oss om, for att kunna uttala oss
om det kravs det mer forskning. Dock ar det klart att 6vning med AI-motor har
effekt pa elevernas prestationer avseende flyt pa grundliaggande talkombinationer.
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Bilaga 1: Instruktion arskurs 2

Under 6 veckor genomfors traningen.
Varje lektion avslutas med 10 min traning med AI- motorn.

Fore dessa 6 veckor ska tre test goras. Snabbhet 90 s, Aritmetiktest (6 min), och
taluppfattningstest (6 min). Forslagsvis gors dessa veckan innan.

Lektion 6, 12, 18, 24 under trianingsveckorna avslutas med att eleverna gor
snabbhetstest.

Veckan efter Lektion 24 eller i direkt anslutning gors aterigen aritmetiktest och
taluppfattningstest.
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Bilaga 2: Instruktion arskurs 5 och 8

Under 6 veckor genomfors projektet

Négra klasser kommer att dgna forsta tre veckorna at att trana med AI medan andra
tranar sista tre veckorna

Fore dessa 6 veckor ska 5 test goras. Snabbhet (addition, subtraktion,
multiplikation a’ 90 s), Aritmetiktest (6 min), och taluppfattningstest (6 min).
Forslagsvis gors dessa veckan innan.

Trianing forsta tre veckorna
Gruppen tranar med Al-motorn i 10 min i slutet av varje lektion under 3 veckor.

Den sista lektionen varje vecka genomfors aterigen alla snabbhetstest (addition,
subtraktion, multiplikation a’ 9o s). Efter tredje veckan gors dven Aritmetiktest (6
min), och taluppfattningstest (6 min).

Dom avslutande tre veckorna genomfors ingen trianing, diremot genomfors
snabbhetstesten den sista lektionen varje vecka och efter 6 veckor gors aterigen
Aritmetiktest och taluppfattningstest.

Trianing dom sista tre veckorna

Dom forsta tre veckorna genomfors ingen traning, diremot genomfors
snabbhetstesten den sista lektionen varje vecka och efter 3 veckor gors aterigen
Aritmetiktest och taluppfattningstest.

Darefter borjar gruppen trina med Al-motorn i 10 min i slutet av varje lektion
under 3 veckor.

Den sista lektionen varje vecka genomfors aterigen alla snabbhetstest (addition,
subtraktion, multiplikation a’ 9o s). Efter 6:e veckan gors dven Aritmetiktest (6
min), och taluppfattningstest (6).

31



Bilaga 3: Information angaende Al-projektet i
matematik

Har kommer nagra fortydliganden om hur ni ska arbeta med NE:s program samt
hur ni ska géra med papperstesten. Att vi vill att ni jobbar i den ordning som vi
foreslar beror pa att AI-motorn i programmet behover lara sig vad eleverna kan och
inte kan for att kunna presentera den BASTA uppgiften for just den eleven.

Arskurs 2

Arbetsgang Uppdaterad 2020-10-02

Naér ni jobbar med NE:s program vill vi att ni:
o TRE tillfdllen: Talomréde 1-10 och fortsétt darefter med Taljakten.
e TRE tillfdllen: Talomréde 1-20 och fortsitt darefter med Taljakten.
e TRE tillfdllen: Talomréade 1-100 och fortsitt darefter med Taljakten.
e Resten av tillfdllena Taljakten.

Test
Ni har fatt tvd dokument skickade till er, ett som innehaller aritmetiktest och
taluppfattningstest och ett som innehaller sifferskrivning och ALLA snabbhetstest.
Att vi har med sifferskrivning &r for att vi vill att dessa unga elever ska fa en chans
att virma upp med att skriva siffror. Darefter gors vid de tillfallen vi meddelat
tidigare ETT snabbhetstest. Se till si eleverna inte ser facit (forslagsvis s& viker man
bort halva pappret eller héller nagot for).

Lagg testen som gors innan projektet (aritmetiktest och taluppfattning) i en
mapp, de som gors efter projektet (aritmetiktest och taluppfattning) i en mapp samt
snabbhetstesten i en mapp.

Genomforande
Under 6 veckor genomfors traningen.
Varje lektion avslutas med 10 min traning med AI motorn.

Fore dessa 6 veckor ska tre test goras. Snabbhet 90 s, Aritmetiktest (1 sida som
eleverna far jobba med max 6 min), och taluppfattningstest (5 sidor som eleverna
far jobba med max 6 min). Forslagsvis gors dessa veckan innan.

Lektion 6, 12, 18, 24 under trianingsveckorna avslutas med att eleverna gor
snabbhetstest.

Veckan efter Lektion 24 eller i direkt anslutning gors aterigen aritmetiktest och
taluppfattningstest.
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Bilaga 4: Preciserade instruktioner Arskurs 5-8

Arbetsgang Uppdaterad 2020-10-02

Nar ni jobbar med NE:s program (under tre veckor) vill vi att ni:
Vid samtliga 12 tillfallen enbart jobbar med Taljakten

Test

Ni har fatt fyra dokument, aritmetik 5-8, taluppfattning 5-8 samt tva snabbhetstest
A och B. Att det finns tva snabbhetstest beror pa att ni ska variera mellan dom. Vid
forsta tillfallet gor ni A och nista B osv. Lagg varje testtillfilles test i en mapp och
skriv datum pé det forsta testet i mappen nar testen gjordes.

Ni véljer sjalva om ni vill jobba med NE:s programvara dom forsta tre veckorna
eller dom sista tre veckorna i sexveckorsprojektet. Gor det som passar er
undervisningsgrupp.

Genomforande
Under 6 veckor genomfors projektet

Négra klasser kommer att dgna forsta tre veckorna at att trana med AI medan andra
tranar sista tre veckorna

Fore dessa 6 veckor ska 5 test goras. Snabbhet (addition, subtraktion,
multiplikation a’ 90 s), Aritmetiktest (6 min), och taluppfattningstest (6 min).
Forslagsvis gors dessa veckan innan.

Trianing forsta tre veckorna
Gruppen tranar med Al-motorn i 10 min i slutet av varje lektion under 3 veckor.

Den sista lektionen varje vecka genomfors aterigen alla snabbhetstest (addition,
subtraktion, multiplikation a’ 9o s). Efter tredje veckan gors dven Aritmetiktest
(bryt efter 6 min dven om eleverna inte ar klara), och taluppfattningstest (bryt efter
6 min).

Dom avslutande tre veckorna genomfors ingen trining, diremot genomfors
snabbhetstesten den sista lektionen varje vecka och efter 6 veckor gors aterigen
Aritmetiktest och taluppfattningstest.

Trianing dom sista tre veckorna

Dom forsta tre veckorna genomfors ingen traning, diremot genomfors
snabbhetstesten den sista lektionen varje vecka och efter 3 veckor gors aterigen
Aritmetiktest och taluppfattningstest.

33



Skrifter fran Forum for &mnesdidaktik, Linkopings universitet

1.

10.

11.

12.

13.

Martinsson, Bengt-Goran & Suzanne Parmenius Swird (red.),
Amnesdidaktik — détid, nutid och framtid. Bidrag frdn femte
rikskonferensen i dmnesdidaktik vid Linkopings universitet 26-27 maj
2010. 2011.

Johnsson Harrie, Anna, De samhdllsvetenskapliga dmnenas didaktik.
Rapport fran en inventering. 2011.

Johnsson Harrie, Anna & Hans Albin Larsson (red.), Samhdadllsdidaktik —
sju aspekter pd samhdllsundervisning i skola och ldrarutbildning. 2012.

Hallstrém, Jonas, Magnus Hultén & Daniel Lowheim (red.), Teknik som
kunskapsinnehdll i svensk skola. Hedemora: Gidlunds. 2013.

Axell, Cecilia, Teknikundervisningen i forskolan: En internationell utblick.
2013.

Ludvigsson, David (red.), Kritiska perspektiv pa historiedidaktiken: Bidrag
fran Sjunde arliga konferensen inom det nationella ndtverket for
historiedidaktisk forskning, Linkopings universitet den 23-24 april 2013.
2013.

Rosén, Christina, Per Simfors & Ann-Kari Sundberg (red.), Sprdk och
undervisning. Bidrag fran ASLA-symposiet i Linkdping 11-12 maj 2012.
2013.

Ludvigsson, David & Alan Booth (eds.), Enriching History Teaching and
Learning: Challenges, Possibilities, Practice. Proceedings of the Linkoping
Conference on History Teaching and Learning in Higher Education. 2015.

Englund Bohm, Anna, Catarina Jeppsson & Joakim Samuelsson, Att lira
matematik med estetiska ldrprocesser. 2018

Faskunger, Johan, Anders Szczepanski & Petter Akerblom, Klassrum med
himlen som tak: En kunskapsoéversikt om vad utomhusundervisning
betyder for ldrande i grundskolan. 2018.

Faskunger, Johan, Anders Szczepanski & Petter Akerblom, Teaching with
the Sky as a Ceiling: A review of research about the significance of outdoor
teaching for children’s learning in compulsory school. 2018

Muhrman, Karolina (red.), Amnesdidaktik vid Linképings universitet. 2020

Ludvigsson, David & Lars Andersson Hult (red.), Att bedoma i
historiedmnet. Perspektiv pa historisk kunskap, bedomning och prov.
2021.

34



14. Andersson, Johanna & Hallstrém, Jonas. En hallbar modell for
praktikndra forskning? Utvdrdering av "Kompensatorisk undervisning for
larande och forskning” (K-ULF) vid Kungliga Tekniska hogskolan. 2022.

15. Samuelsson, Joakim. Artificiell intelligens i matematikundervisningen: En
studie av utveckling av flyt pa grundldggande talkombinationer.

Skriftserien ges ut av Forum for &mnesdidaktik inom utbildningsvetenskap vid
Linkopings universitet. Skrifterna finns elektroniskt publicerade pa Linkoping
University Electronic Press: www.ep.liu.se

35



	Omslag Jockes rapport
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