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Inledning

Matematikdmnet framstar som ett viktigt skoldmne 1 skolan d& flera studier visat att det finns ett
samband mellan prestationer i matematik och elevers mojligheter att komma vidare i sina studier
(Douglas & Attewell, 2017) samtidigt som matematikdmnet har ett stort utrymme i grundskolans
fordelning av undervisningstid.

Flera studier pekar pé betydelsen av grundldggande kunskaper i matematik for att kunna ut-
veckla mer avancerade kunskaper (se t.ex. Watts et al., 2014). Dessa forskare visar att barns tal-
uppfattning mellan fyra och ett halvt och sju ars alder har ett starkt samband med deras matema-
tikprestationer vid 15 ars alder. Forskning har visat att barns prestationer redan i tre- till feméarsal-
dern har stor betydelse for deras framtida utbildning, yrkesval och inkomstniva, &ven nér hinsyn
tas till bakgrundsfaktorer (Chetty et al., 2010; Duncan et al., 2007). Den mest framtridande faktorn
tycks vara barnens matematikkunskaper, sérskilt deras taluppfattning (National Research Council,
2009). I denna alder innebir taluppfattning en forstaelse for heltal, relationer mellan tal samt
grundliggande rdkneoperationer (Jordan et al., 2012). Studier har ocksé visat att det finns ett tyd-
ligt samband mellan barns taluppfattning i forskolan (vid fem ars &lder) och deras matematikkun-
skaper i slutet av tredje klass (Jordan et al., 2008). Av ovanstdende kan slutsatsen att grundlag-
gande tidiga raknefardigheter vilka ar avgorande for att barn ska kunna utveckla grundlidggande
begrepp och procedurer inom aritmetik (Gersten & Chard, 1999; Siegler & Braithwaite, 2017).
Aritmetik under de tidiga &ren i grundskolan handlar framf6r allt om elevernas taluppfattning och
deras formdga att kunna anvédnda naturliga tal och tal i brdkform i olika situationer (Skolverket,
2022).

I litteraturen definieras fyra olika kompetenser som eleverna bor tilligna sig inom aritmetik-
omradet: begreppslig kunskap om tal, procedurkunskap, problemldsningsféormaga samt deklarativ
kunskap, automatiserad fardighet i enkla talkombinationer (Hudson & Miller, 2006). Begreppslig
kunskap innefattar forstaelse for talsystemet med basen tio och relationer inom och mellan aritme-
tiska operationer, vilket dr centralt under de tidiga skoldren (Dowker, 2005; Goldman & Has-
selbring, 1997). Procedurkunskap handlar om att kunna genomfora berékningar inom de fyra rak-
nesitten (Dowker, 2005; Jordan et al., 2003). Deklarativ kunskap handlar om en automatiserad
fardighet att 16sa enkla talkombinationer med flyt. Denna automatisering ar viktig for att minska
den kognitiva belastningen vid mer komplexa uppgifter (Hudson & Miller, 2006). Problemlds-
ningsformaga innebér att eleven kan identifiera ett problem, konstruera en representation av det,
utveckla en l0sningsstrategi och genomfora den aritmetiska proceduren (Davidson & Sternberg,

2003).



Men f0r att bli kompetent inom aritmetik krdvs forutom ovanstaende kognitiva formégor dven
positiva relationer till matematik och ett konstruktivt forhéllningssitt till larande 1 matematik. Till
exempel finns en betydande méngd forskning att negativa relationer till matematik paverkar ele-
vers prestationer i amnet (Gierl & Bisanz 1995; Samuelsson & Granstrom, 2011; Suren & Kande-
mir, 2020). Det dr ocksé vilkant att affektiva faktorer som en elevs inre och yttre motivation,
liksom sjdlvuppfattning och angest med avseende pa matematik, ar kritiska prediktorer for akade-
misk framgéang (Connell et al., 1994; Eccles et al. 1993; Fuligni 1997; Guay et al., 2003; Valentine,
etal., 2004). Elevers forhallningssitt till matematik brukar i litteraturen benédmnas elevers resiliens
(Johnston-Wilder & Lee, 2010). Det handlar om hur eleven ser den egna och andras mojligheter
att ldra matematik, betydelsen av anstringning och virdet av matematik (Kooken et al., 2016).
Aven elevers resiliens har studier visat ir en prediktor till framgang i matematik (Rokhmabh et al.,
2019).

En slutsats av ovanstdende dr att grundldggande aritmetik och goda relationer till matematik,
ar viktiga prediktorer for savél den fortsatta matematikutvecklingen, skolframgang och framtida
yrke. Det dr darfor av stor vikt att eleverna lér sig den grundldggande aritmetiken och tilldgnar sig
goda relationer till matematik.

Innan detta ULF-projekt (ULF, Utveckling, Larande och Forskning) startade hade lirarna i
aktionsforskningsgruppen identifierat svarigheter eleverna hade med aritmetik pa sdvil 1agstadiet,
mellanstadiet som hogstadiet. Vi beslutade dérfor att vi tillsammans, forskare och ldrare skulle
forsoka forbittra matematikundervisningen med fokus pé aritmetik under ett ldsar. Syftet med
detta projekt var att eleverna skulle tilldgna sig centrala kunskaper inom aritmetik i arskurs 2 och
5, och utveckla positiva relationer till matematik (inre och yttre motivation, sjdlvuppfattning i re-
lation till matematik och matematikéngest) samt ett konstruktivt forhallningssitt till lirande 1 ma-
tematik (resiliens). For att uppna detta anvdnde vi en aktionsforskningsmetodik. Cohen et al.,
(2007) karakteriserar aktionsforskning som en kombination av handling och forskning som syftar
till att 16sa ett pedagogiskt problem (Skovsmose & Borba, 2004). Aktionsforskning ar "direkt re-
levant for klassrumsundervisning och ldrande och ger ldrare mdjlighet att forbéttra sin undervis-
ning och forbéttra studenternas larande" (Stringer 2007, 1). I detta aktionsforskningsprojekt foljde
vi en aktionsforskningsspiral presenterad av Kemmis och McTaggart (2001). Deras modell gav
oss en mojlighet att planera, agera och reflektera i en pagaende cykel. Pa sa sitt passade denna
metodologi vl ihop med var utvecklingsinriktning, dir vi forsokte utveckla elevernas kunskaper

1 och forhéllningssatt till matematik (jfr. Hand & Rowe 2001).



Syfte och fragestallningar
Syftet med detta ULF-projekt var att genomfora och utvérdera ett aktionsforskningsprojekt med
fokus pé elevers ldrande 1 aritmetik, utveckling av affektiva aspekter och resiliens under arskurs 2
och 5. Foljande forskningsfragor formulerades for varje arskurs.
e Ivilken utstrackning utvecklas elevernas formaga att med flyt 16sa grundlaggande tal-
kombinationer under ldsaret?
e Ivilken utstrackning utvecklas elevernas formaga att 16sa arskursspecifika aritmetik-
uppgifter under lasaret?
e Hur paverkas affektiva aspekter som inre motivation, yttre motivation, tilltro till den
egna formagan och oro under lasaret?
e Hur paverkas resiliens aspekter som viarde av att kunna matematik, i matematik méste
man anstrianga sig och alla kan utvecklas i matematik under laséret?
e Vilka samband finns mellan elevers prestationer pa flyt, aritmetik, affektiva
aspekterna (inre motivation, yttre motivation, tilltro till den egna férmagan och oro)
och resiliens aspekterna (viarde av att kunna matematik, i matematik maste man an-

stranga sig och alla kan utvecklas i matematik) i borjan och i slutet av lasaret?

Lara aritmetik i grundskolan
I detta avsnitt presenteras vad aritmetik dr i grundskolan, affektiva aspekter och deras samband

med elevers prestationer samt vad som definierar resiliens 1 matematik och sambandet till elever-

nas prestationer i matematik.

Aritmetik i grundskolan

Denna rapport handlar om undervisning och elevers ldrande av aritmetik 1 &rskurs tva och fem.
Ordet aritmetik kommer frdn grekiska ord som betyder ridknekonst och tal. Det som definierar
aritmetik mer specifikt i arskurs tvd och fem presenteras i kursplanen for matematikdmnet (Lgr
22).

Malen med grundskolans matematikundervisning presenteras i kursplanen (Skolverket,
2022). I relation till aritmetik (taluppfattning och anvinda tal) finns det mél som relaterar till saval
den begreppsliga kunskapen som till procedurer och problemldsningsformaga. Det som inte &r
explicit uttryckt 1 kursplanen, men som forskare (NMAP, 2008; Schoenfeld, 2004) visat &dr en vik-
tig aspekt av matematikkunnande, dr flyt vid berdkningar grundldggande talkombinationer.

I Tabell 1 nedan har vi forsokt kategorisera mélen for arskurs F—3 respektive arskurs 4—6 i relation

till centrala aritmetiska kunskaper. Aven om flera olika kunskapsformer ofta forekommer



samtidigt i mélformuleringarna, menar vi att det i manga fall gar att urskilja en tydlig tyngdpunkt

mot en viss typ av kunskap.

Tabell 1

Malformuleringar i aritmetik kopplade till olika begreppslig kunskap (BK), procedurkunskap
(PK) problemlésning (PBL) och flyt.

Ar Arskurs F-3 Arskurs 4-6
BK - Naturliga tal och deras egenskaper samt hur talen delas Rationella tal, ddribland negativa tal, och deras egen-
upp och anvinds for att ange antal och ordning. skaper samt hur talen kan delas upp och anviindas.
- Positionssystemet och hur det anvinds for att beskriva Positionssystemet och hur det anvéinds for att besk-
naturliga tal. riva hela tal och tal i decimalform.
- Symboler for tal och symbolernas utveckling i ndgra Olika talsystem och ndgra talsystem som anvénts i
olika kulturer genom historien. olika kulturer genom historien.
- Talibrakform som del av helhet och del av antal samt Tal i procentform och deras samband med tal i brék-
hur delarna bendmns och uttrycks som enkla brak. Hur och decimalform.
enkla brak forhéaller sig till naturliga tal. Hur tal i brak- och decimalform kan anviéndas i var-
- Hur naturliga tal och enkla tal i brékform anvénds i dagliga situationer.
elevndra situationer. Rimlighetsbeddmning vid uppskattningar och berék-
- De fyra raknesittens egenskaper och samband samt an- ningar
vandning i olika situationer.
- Rimlighetsbedomning vid uppskattningar och berak-
ningar
PK - Metoder for berdakningar med naturliga tal, vid huvud- De fyra raknesitten och regler for deras anvand-
rdkning, overslagsrakning och skriftlig berdkning. An- ning vid berdkningar med naturliga tal.
vandning av digitala verktyg vid berdkningar. Metoder for berdkningar med naturliga tal och
enkla tal i brak- och decimalform vid Gverslags-
riakning, huvudrikning och skriftlig berékning.
Anvindning av digitala verktyg vid berdkningar.
PBL - Hur naturliga tal och enkla tal i brékform anvénds i Hur tal i brik- och decimalform kan anvindas i var-
elevnira situationer. dagliga situationer.
- De fyra rikneséttens egenskaper och samband samt an-
vandning i olika situationer.
Flyt - Metoder for berakningar med naturliga tal, vid huvud- Metoder for berakningar med naturliga tal och

rakning.

enkla tal i brak- och decimalform vid 6verslags-

rakning, huvudriakning.

Vad giller den begreppsliga kunskapen sa har mél som beskriver kunskaper om tal och tals relat-
ioner placerats in. Procedurer dr mal som beskriver operationer med tal som till exempel berak-
ningar. Problemlosningsmal dr mal dér eleverna ska anvinda begreppslig kunskap och procedur-
kunskap for att 16sa problem 1 olika situationer medan huvudrikning kan kopplas till flyt, &ven om
huvudrikning ar nagot storre dn bara flyt.

Forutom att tilligna sig dessa specifika matematiska kunskaper lyfter kursplanen dven fram

overgripande mél som beroér matematikdmnets affektiva sida. Enligt Skolverket (2022) ska



undervisningen "bidra till att eleverna utvecklar intresse for matematik och tilltro till sin formaga
att anvinda matematik i olika sammanhang" (s. 54). Formuleringar som intresse och tilltro till
den egna formagan kan kopplas till affektiva aspekter av skolmatematiken, sdsom motivation,

sjalvuppfattning och kénslor infér &mnet.

Affektiva aspekter och matematik

Det ar vél etablerat att bdde kognitiva och affektiva faktorer (elevers relation till matematik) maste
undersokas for att forsta hur man kan forbattra larandet i matematik (Leder & Forgasz 2002). Till
exempel finns det en betydande méngd forskning som visar hur negativa relationer med matematik
paverkar elevers prestationer i matematik (Gierl & Bisanz 1995; Samuelsson & Granstrom, 2011;
Suren & Kandemir, 2020). Det &dr ocksa vilként att affektiva faktorer dr kritiska prediktorer for
akademisk framgéng (Connell et al., 1994; Eccles et al., 1993; Fuligni, 1997; Guay et al., 2003;
Valentine et al., 2004; OECD 2004).

Inom ramen f6r PISA 2003 (OECD, 2004) anvénds fyra olika begrepp for att resonera om
affektiva aspekter. Det dr intern motivation (elevers intresse for och glddje av matematik), instru-
mentell motivation i matematik, tilltro till den egna formagan och matematikangest. Inre motivat-
ion innebdr att din motivation att uppna ditt mal kommer inifrdn dig sjdlv. Den kdnnetecknas av
en avsikt att engagera sig 1 ldrandeaktiviteter for att det anses vara intressant, spinnande, utma-
nande etc. (OECD, 2004).

[ litteraturen skiljer forskare pa atminstone tva aspekter av inre motivation, situations anpassat
intresse och stabilt intresse (Hidi & Harackiewicz, 2000; Krapp, 2000; Schraw & Lehman, 2001).
Situations anpassat intresse kan karakteriseras som overgaende och kontextberoende, ett intresse
som triggas av miljofaktorer. Denna typ av intresse dr ofta ett nddvindigt forsta steg i utvecklingen
av ett mer stabilt individuellt intresse (Hidi & Renninger, 2006). I intressebaserade aktiviteter ar
aktiviteten forknippad med gynnsamma inldrningsresultat, vilket &r en f6ljd av att eleverna upple-
ver kompetens och personlig kontroll, kdnslor av autonomi, och ett flyt i relation till objektet som
ska léras.

Instrumentell motivation, & andra sidan, innebér att din motivation for att uppna ditt mél kom-
mer frén en kélla utanfor dig sjdlv. Denna typ av motivation kidnnetecknas av en 6nskan att enga-
gera sig i en inldrningsprocess eftersom den har positiva resultat eller kan hjélpa dig att undvika
negativa resultat (OECD, 2004). Det kan handla om att elever vill ldra sig matematik eftersom det
kan hjilpa dem i framtida arbete, det kommer att hjélpa dem med det &mne som de vill studera

vidare 1 skolan.
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Tilltro till den egna formégan handlar om elevernas uppfattning om sin formaga att 16sa upp-
gifter 1 matematik. Schoenfeld (1985) menar att det &r elevens syn pé sig sjdlv, omgivningen och
matematiken som &r avgorande for hur eleven tar sig an ett matematiskt problem. Manga forskare
har betraktat tilltron till den egna formégan som en forklarande variabel for elevers varierande
prestationer i skolan (Dermitzaki et al., 2009; Ireson & Hallam, 2009), medan andra forskare insi-
sterar pa att sjalvuppfattning &r en konsekvens och inte en orsak till elevers prestationer (t.ex. Bong
& Clark, 1999). Tilltron till den egna férmagan kan utvecklas med stod av (a) iscenséttande upp-
levelser, (b) stillforetrddande erfarenheter, (c) social 6vertalning och (d) fysiologisk och emotion-
ell upphetsning (Bandura, 1997).

Angest i matematik har definierats pa olika sitt: en kéinsla av spénning, oro eller ridsla som
stor matematikprestationer (Ashcraft, 2002); eller ett tillstind av obehag, som uppstar i situationer
som involverar matematik (Trujillo & Hadfield, 1999). Den forsta definitionen fokuserar pa effek-
ten av angest pd kognitiva resultat, medan den senare definitionen belyser effekten pa sjdlvkéanslan.
Forskare har hittat tre variabler som paverkar matematikéngest: miljo, personlighet och intellek-
tuella formagor. Miljofaktorer inkluderar klassrumsproblem, pétryckningar fran foréldrar och upp-
fattningen om matematik som en strdng uppséttning regler. Personlighet hinvisar till ovilja att
stdlla fragor i klassen och sjdlvkinsla; intellektuella inkluderar en obalans mellan inldrningsstilar
och sjilvtvivel (Hadfield & McNeil, 1994).

Ytterligare en aspekt som visat sig paverka elevers mojligheter att prestera i matematik ar

deras resiliens.

Resiliens och matematik

Resiliens handlar om en ménniskas motstdndskraft, uthallighet och aterhdmtning vid motgangar
och utmaningar (Johnston-Wilder & Lee, 2010). For en elev i skolan dr det av viktigt att utveckla
resiliens da den paverkar pa vilket sitt eleven reagerar och agerar nér han eller hon méter utma-
ningar i sina studier (Kooken el al., 2016; Yeager & Dweck, 2012). Elevernas forhéllningssitt
paverkar deras ambition att fortsdtta ldra sig trots att de stoter pd motgangar och utmaningar i
larandet av matematik (Mackrell & Johnston-Wilder, 2020).

Forskningsféltet kring matematisk resiliens dr relativt nytt. Enligt Mackrell och Johnston-Wil-
der (2020) haller den vetenskapsteoretiska grunden fortfarande pé att formas, och majoriteten stu-
dierna som hittills genomforts dr smiskaliga. Sambanden mellan matematisk resiliens och studie-
resultat dr dnnu inte fullstidndigt klarlagda (se t.ex. Rokhmah et al., 2019), men det finns indikat-
ioner pa att elever med hog matematisk resiliens har ett mer effektivt sétt att lara sig matematik.

Signifikant for de elever som presterar bra dr deras insikter om att svarigheter kan uppsta i motet
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med ny matematik, samt att de har strategier for att overkomma dessa svarigheter. En annan aspekt
som visat sig paverka elevernas resultat dr vilket vérde eleven uppfattar att matematiken har (Lee
& Johnston-Wilder, 2017).

Kooken et al. (2016) har utvecklat och validerat ett skattningsverktyg, Mathematical Resili-
ence Scale (MRS), som bygger pa tre centrala aspekter:

e Virde. Hur elever viarderar matematikkunskaper i relation till sina framtida mal.de
tillskriver kunskaper i matematik

e Anstringning. Elevens insikt om att misstag och kognitiv anstrangning ar en natur-
lig del av larande. som kravs for att 1ara sig matematik

e Utveckling. Tron pa att matematiska fardigheter kan utvecklas over tid.

Dessa tre aspekter utgor tillsammans en modell for att forsta elevers matematiska resiliens, vilket
illustreras 1 Figur 1. I skolkontexten kan dessa komponenter ses som centrala for att forstd hur
elever hanterar utmaningar i matematik. Nér elever tillskriver matematiken ett hogt virde, ér vil-
liga att anstridnga sig och har en tilltro till att de kan utvecklas, 6kar sannolikheten att de fortsatter

engagera sig dven nar de stoter pa svarigheter.

Figur 1

Tre aspekter av matematisk resiliens

Anstréngning

Det finns ett fital studier som undersokt hur dessa aspekter av resiliens i relation till matematik
kan stottas. Autin och Croizet (2012) har visat att nér eleverna arbetar med uppgifter som kriver
lite mer anstrangning, dvs uppgifter som dr kognitivt krdvande, kan deras resiliens 6ka om ldraren
hjdlper dem att formulera svarigheten sa att de blir medvetna om, vilket da blir ett verktyg for
larandet i stillet for en bristande formaga.

Clark et al. (2014) har visat att ldrare som sjdlva har positiva erfarenheter av att anstringning

lett till goda matematikkunskaper tenderar att ha storre forstielse for vikten av arbete och
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uthéllighet. En séddan ldrare kan paverka sina elevers mdjligheter att lyckas genom att ha tilltro till
deras utvecklingspotential.

I klassrum dér matematisk resiliens frimjas uppmuntras eleverna att méta svérigheter tillsam-
mans och att se motgéngar som en naturlig del av ldrandeprocessen. Lararens roll dr central. Ge-
nom att modellera hur man hanterar svarigheter, till exempel genom att visa egna tankar, strategier
och misstag, kan ldraren bidra till att avdramatisera motgangar och ge eleverna en konkret forebild
for hur man gér vidare trots hinder. Att aktivt stodja elever kan bidra till att bygga upp deras sjilv-

fortroende och uthéllighet infor framtida matematiska utmaningar.

Matematikundervisning
Matematikundervisning ska bedrivas pa ett sddant sitt att eleverna ges storsta mojlighet att lara

sig den matematik som undervisas. Nedan presenteras vad forskningen visat dr processer som ar
viktiga att anvidnda fOr att bedriva en kvalitativ matematikundervisning samt den teori som vi utgar

ifrdn nér vi resonerar om matematiska utveckling i denna studie.

Kvalitet i matematikundervisningen

For att eleverna ska kunna tilligna sig kunskaper i matematik och utveckla ett positivt forhall-
ningssatt till att ldra sig och arbeta med @mnet kridvs undervisning av hog kvalitet. Flera ramverk
for att definiera och analysera kvalitet i matematikundervisning har presenterats i forskningen
(Matsumura et al., 2002; Hill et al. 2008; Schlesinger & Jentsch 2016). P4 manga sétt liknar dessa
ramverk varandra, &ven om det finns vissa skillnader mellan dem. En forskare som forsokt gora
en syntes av dessa ramverk dr Schlesinger et al. (2018). Schlesinger med kollegor (2018) utveck-
lade en amnesspecifik beskrivning av undervisningskvalitet i matematik baserat pa en systematisk
litteraturoversikt av Schlesinger och Jentsch (2016). Undervisningens kvalitet delades in 1 tva di-
mensioner:

e Den dmnesrelaterade kvaliteten pa undervisningen med fokus pa innehallet.

e Den undervisningsrelaterade kvaliteten med fokus pa praktiker i matematikun-

dervisningen.

Den forsta dimensionen fokuserar pd matematisk korrekthet och djup. Denna dimension bygger
pa premissen att elever endast kan ldra sig effektivt nér ett matematiskt innehall presenteras korrekt
och heltickande, och omfattar inte bara ytliga aspekter utan ocksa meningsfulla och djupgaende
aspekter (t.ex. Baumert et al. 2010; Learning Mathematics for Teaching Project, 2011). Detta in-

nebdr att ldrare miste anvdnda matematiska begrepp, uttryck och notationer pé ett korrekt sétt (Hill
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et al. 2008). Dessa element &r integrerade i olika undervisningsaktiviteter, sisom matematiska for-
klaringar och presentationer. Under dessa aktiviteter maste larare uppratthalla precision (Schoen-
feld, 2013), vilket underldttas av korrekt anvindning av matematiskt sprak och notationer. Detta
blir sérskilt viktigt ndr lararen hanterar de matematiska missuppfattningar som kan uppstd under
lektionen. Hur ldrare hanterar matematiska missuppfattningar &r avgdrande for elevernas larande.
Ett effektivt forhallningssétt innebér att se dessa missuppfattningar som inldrningsmojligheter, att
analysera elevernas tankegangar, visa tolerans infor fel och aktivt uppmuntra eleverna att sjdlva
identifiera och korrigera sina misstag.

Schlesinger et al. (2018) och forskare i Learning Mathematics for Teaching Project (2011)
hévdar att effektiva forklaringar bor vara vilstrukturerade, precisa och fokuserade pa grundlag-
gande matematiska begrepp. Djupet 1 en lektion forstirks nér lararen formulerar generaliseringar,
skapar matematiska kopplingar och erbjuder strukturerade mdjligheter att organisera det matema-
tiska innehallet.

Den andra dimensionen betonar undervisningsrelaterade kvaliteter. Dessa inkluderar att an-
vianda olika representationer, illustrera deras sammankopplingar for att forbéttra elevernas forsta-
else av matematiska begrepp, vilja lampliga exempel och utforma dvningar som uppmuntrar till
utforskning, reflektion och sjilvdifferentiering (jfr. Schlesinger et al. 2018; Learning Mathematics
for Teaching Project, 2011; Marder & Walkington 2014; Matsumura et al. 2002). Ytterligare en
viktig aspekt i relation till aritmetik dr att lararen maste ge tid for 6vning att anvinda matematiska

symboler och genomfora grundlaggande matematiska berdkningar.

Teoretiska utgangspunkter

Ett teoretiskt ramverk som végledde oss i vdra diskussioner for att stddja elevernas aritmetiska
utveckling var Integrated Theory of Numerical Development (Siegler et al., 2011). Ett viktigt an-
tagande 1 teorin dr att alla tal kan representeras pd en tallinje. Detta innebir att eleverna maste
forstd tal inte bara som symboler, utan ockséd kvantiteter som kan ordnas och placeras ldngs en
kontinuerlig skala.

For att forstd och manipulera numeriska virden, deras storlek och deras relationer forlitar vi
oss pa en intern kognitiv struktur som kallas den mentala tallinjen (Dehaene 2011). Detta koncept
fungerar som en metafor for ett kognitivt ndtverk som stoder vir forméga att bearbeta numerisk
information. Det finns betydande vetenskapliga bevis som stdder existensen och funktionen av
den mentala tallinjen (Ansari, 2008).

Forbattrad precision vid placering av siffror pa en tallinje aterspeglar en mer utvecklad forsta-

else for numerisk storlek, och denna precision tenderar att 6ka med &ldern (Siegler & Lortie -
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Forgues, 2015). Vid ungefér 10 ars alder har de flesta barn forvirvat en symbolisk forstaelse av
heltalsstorheter inom intervallet O till 1000 (Siegler & Opfer, 2003). Utvecklingen av magnitudre-
presentationer for brak borjar runt 8 &rs &lder och fortsétter in i vuxen élder. Till en borjan lir sig
barn att exakt placera korrekta brik dér tdljaren dr mindre &n ndmnaren pa en tallinje. Med tiden
stracker sig denna fOrstéelse till att &ven omfatta brdk dér tdljaren Overstiger nimnaren. Denna
gradvisa forfining i att forsta och representera storleken pa olika typer av tal, bade hela och bréktal,
ar en viktig drivkraft for numerisk utveckling.

Siegler och Braithwaite (2017) identifierar tvéd centrala komponenter i numerisk utveckling:
(a) forstdelse for numerisk storlek, att kunna bedéma hur stora tal dr och (b) aritmetiska fardig-
heter, att kunna utfora rdkneoperationer. Dessa tva aspekter dr nidra sammankopplade. Forskning
visar att elever som ar skickliga pé att uppskatta numeriska storheter ocksa tenderar att vara béttre
pa aritmetiska uppgifter, oavsett om det géller heltal eller brak (Fuchs et al., 2013, 2014, 2016;
Siegler & Lortie - Forgues, 2015). Med andra ord, ju bittre eleverna forstar och kan uppskatta
numeriska storheter, desto mer framgéangsrika ar de i sina aritmetiska fardigheter.
Nedanstidende teoretiska antaganden har vaglett denna studie.

e Mainniskor har en inneboende representation av siffrornas storlek, en mental
tallinje som ar dynamisk. Till en borjan representerar det sma heltal, men med
tiden utvecklas det till att inkludera storre heltal, negativa tal och rationella tal.

e Numerisk utveckling innebir att man lir sig att ménga egenskaper som ar karak-
teristiska for heltal inte giller for andra typer av tal. Alla reella tal delar dock
egenskapen att ha en storlek som kan ordnas och placeras pa en tallinje.

¢ Kunskap om numerisk storlek, for bade heltal och rationella tal, korrelerar med

och forutsager kunskap om aritmetik.

e Kunskap om siffrornas storlek har ett samband med kunskap om aritmetik (Sieg-

ler och Braithwaite 2017).

Denna teori betonar vikten av att forsta numerisk storlek och dess relation till aritmetisk fardighet.
Den framhaller att aritmetiska operationer och fardigheter adr djupt sammankopplade (Siegler &
Braithwaite, 2017), och stdder samtidigt idén att korrekt uppskattning av numerisk magnitud ar
kausalt kopplad till aritmetiska kunskaper, bade for heltal och brak (Fuchs et al., 2013, 2014, 2016;
Siegler & Lortie-Forgues, 2015). Mot denna bakgrund arbetade aktionsforskningsgruppen med att
stirka elevernas interna representationer av talstorheter (den mentala tallinjen) for att stodja deras

bredare matematiska utveckling.
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Metod

I detta avsnitt presenteras de forskningsmetodiska dvervdganden som gjorts i denna studie.

Forskningsansats

For att kunna svara pa vara fragor har vi genomfort tva aktionsforskningsstudier, en i arskurs 2
och en i arskurs 5. Cohen, et al., (2007) karakteriserar aktionsforskning som en kombination av
aktion och forskning som syftar till att 16sa ett pedagogiskt problem (Skovsmose & Borba, 2004).
Aktionsforskning &r “direkt relevant for klassrumsundervisning och larande och ger larare ett sitt
att forbattra sin undervisning och forbattra elevernas larande (Stringer, 2007, s. 1)”. I detta akt-
ionsforskningsprojekt foljde vi en aktionsforskningsspiral som presenterades av Kemmis och
McTaggart (2001). Deras modell gav oss mojlighet att planera, agera och reflektera i en 16pande
cykel, vilket var viktigt for oss eftersom vi genomforde flera matningar under aret samt hade re-
gelbundna veckovisa moten. Genom att reflektera efter varje undervisningsvecka och varje maét-
punkt kunde vi gora en ny plan, vilket var en viktig del av handlingsforloppet. Sdledes passade
denna metod vél med vara ambitioner att utveckla undervisningen och elevernas kunskaper i arit-

metik och deras relation till matematik (jfr Hand & Rowe, 2001).

Urval
Nedan presenteras deltagare i projektet, de test som vi valde att anvdnda samt de undervisnings-

principer som vi anvinde oss av.

Deltagare
I aktionsforskningsgruppen for arskurs 2 och 5 deltog tre ldrare per arskurs, en matematikutveck-

lare frdn skolan, en matematikutvecklare pa kommunal nivd samt tvd matematikdidaktiker fran
universitetet.

Totalt deltog 128 elever i projektet. Vid lasérsstarten uppgick antalet elever i arskurs 2 till 52 elever
och 1 arskurs 5 till 32 elever pé vara aktionsforskningsskolor som var foremal {for vér intervention.
Pa kontrollskolan deltog en ldrare i1 respektive drskurs, tillsammans med 23 elever i drskurs 2 och
21 elever i arskurs 5.

Aktionsforskningsprojektet genomfordes i tre klasser i arskurs 5 fran skolor i omrdden med
lag socioekonomisk standard. Kontrollklassen ddremot var placerad i ett omrade med hég socioe-
konomisk standard. Den modell som anvéndes for att klassificera socioekonomiska omrdden byg-
ger pa data fran SCB (Statistiska Central Byran). Klassificeringen tog hénsyn till f6ljande variab-

ler:
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¢ Vardnadshavarens utbildningsniva

e Det ar da eleven invandrade till Sverige

e Formyndarens inkomst

e Elevens kon

e Ekonomiskt stdd till virdnadshavare

e Om eleven ar folkbokford pa samma adress som bada vardnadshavarna
e Antal syskon som ar folkbokforda i hemmet

¢ Socioekonomisk status i det bostadsomrade dar eleven ar folkbokford.

Skolverket anvinder variablerna for att berdkna ett samhéllsekonomiskt index och presentera in-
dexet for alla skolor 1 Sverige (Berattarministeriet, 2025). Indexet ligger till grund for férdelningen
av resurser till skolorna, vilket ska sékerstélla en mer réttvis fordelning av stod till skolorna. Sko-
lorna placeras pé en skala som speglar deras socioekonomiska kontext i férhallande till varandra.
Denna skala ar indelad i kvartiler. De skolorna med ldgst indexvérden ligger i omrdden med hog
socioekonomisk status och placeras langst till vanster pa skalan. I vart fall var de berdknade sam-
hillsekonomiska indexvérdena 37,1 for kontrollskolan och 118,3 for aktionsforskarskolan (arskurs
5) samt 145,2 {or aktionsforskarskolan (&rskurs 2. Dessa virden illustreras i Figur 2, som visar
skolornas relativa position pa den socioekonomiska skalan.

Figur 2

Hllustrerar skolornas placering pa den socioekonomiska skalan

5 2

. ; ! _

Kontrollskolan dk 2 0 5 Alktionsforskningsskoloma ak 502

Test och testprocedur
For att undersoka elevernas matematiska fardigheter anvédndes tva olika typer av tester: Ett flyttest

och ett specialutformat arskursspecifikt aritmetiktest. Testerna genomfordes vid fyra tillféllen un-
der laséret for att folja elevernas utveckling over tid.

Flyt (Bilaga 1) méttes med ett tre minuter langt test som syftade till att finga elevernas auto-
matisering av grundlidggande aritmetiska fardigheter. Testet bestod av enkla additions, och subtr-
aktionsuppgifter, sdsom 3 +2 och 7 — 4, samma version anvéindes for bade arskurs 2 och 5. Testet

Arithmetic Fluency kom frdn Woodcock, Johnson III, testbatteriet (Taub et al., 2013), vilket &r
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utformat for att mita snabbhet och sdkerhet i hanteringen av grundldggande riknefardigheter. En-
ligt testmanualen har detta deltest en test—retest, reliabilitet pa .92.

Aritmetiktesten (Bilaga 2 och Bilaga 3) var specialdesignade for studien och provades for
respektive arskurs innan det anvéndes. Testet syftade till att fainga kunskaper i aritmetik som elever

forvantades behirska efter respektive lasar. Testet provade tva aritmetiska kompetenser:

e Konceptuell del: T arskurs 2 ingick uppgifter som till exempel “Vad blir
7+ =11?” och att placera talet 70 pa en tallinje. I arskurs 5 ingick uppgifter
som “Vad ar Y4 av 60?” samt att placera braktal som 1/10 och 4/5 pé en tallinje

mellan o och 1.

e Procedurell del: I arskurs 2 ingick uppgifter som till exempel “Berdkna 32 +26”
och “80—33”. I arskurs 5 ingick mer avancerade uppgifter sdsom “47.8 +8.35”,

“10+2-7” och “543 - 25”.

For att undersoka affektiva aspekter (Bilaga 4) det vill sdga elevernas inre motivation, yttre moti-
vation, tilltro till den egna formagan och oro samt deras resiliens det vill sdga hur eleverna sag pé
vérdet av att kunna matematik, om man méste anstranga sig och om alla kan utvecklas i matematik
besvarade eleverna tvé olika enkéter vid tv4 tillfdllen, 1 borjan och 1 slutet av projektet. Eleverna
gavs mojlighet att instimma eller inte instimma pa en Likertskala i bada instrumenten.

Affektiva aspekter mittes med en enkét utformad med inspiration frén tva vél validerade in-
strument: PISA-studierna fran 2003 och 2012 (OECD, 2004; 2013). Enkéten inneholl pastaenden
som belyste flera aspekter av elevernas forhéllningssétt till matematik, sdsom intresse, motivation,
sjdlvuppfattning och kdnslomaéssiga hinder.

Matematisk resiliens (Bilaga 5) méttes med Mathematical Resilience Scale (Kooken et al.,
2016), ett instrument som fokuserar pa elevernas uppfattning om virdet av matematik, vikten av
anstrangning samt mdjligheten till utveckling.

Undervisningsprinciper

Som en del av aktionsforskningsprojektet arbetade deltagande skolor och ldrare utifrén ett antal
undervisningsprinciper som syftade till att stodja elevernas larande 1 matematik. Dessa principer
ar inspirerade av Schlesinger et al (2018) och diskuterades kontinuerligt under veckovisa moten,
dér larare och forskare reflekterade dver den gdngna veckan och planerade kommande undervis-
ning. Principerna fokuserade pa det &mnesspecifikt stod men i diskussionerna férekom dven kopp-

lingar till andra principer som till exempel anvindning av representationer och betydelsen av
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ovning (jfr. Schlesinger et al., 2018). Tabell 2 visar de principer som vigledde ldrarnas arbete inom

detta omrade.

Tabell 2
Amnesspecifikt stod i arbetet med matematik

Omrade Undervisningsprinciper

Matematiskt sprak - Noggranna med redovisningarna
- Ordning och struktur i 16sningarna
- Ge tid for att lira nya begrepp
- Korrigera felaktig sprakanviandning (Elevernas muntliga/skriftliga)
- Uppmana till korrekt sprakanvandning

Hantering av missuppfattningar - Anvind fel som en mojlighet till larande
- Noggranna analyser av hur eleverna forstar/missforstar
- Tolerans mot misstag

Matematisk korrekthet - Vil forberedd for att sdga och skriva matematiskt ratt
- Noggranna med redovisningarna
- Ordning och struktur i 1sningarna

Instruktion - Forklara langsamt
- Det som ér relevant ska vara i fokus, undvik utsvavningar
- Vilstrukturerad och precis
- Anpassa efter elevgruppen
- Repetera begrepp i kor

Ovning (Rikning) - Ge tid for 6vning av symbolhantering
- Ge tid for 6vning av basala fardigheter

Utover det dmnesspecifika stodet betonades vikten av att mdta eleverna med fOrstaelse, upp-

muntran och individanpassat stod. Tabell 3 visar de principer som végledde detta arbete.

Tabell 3
Generellt stod till eleverna i arbetet med matematik

Omréde Undervisningsprinciper

Stottning - Var uppmérksam pa elevernas individuella problem
- Ge tid till varje elev (behovsstyrt)
- Ha resiliens aspekterna med i bakhuvet/samtalen

Aterkoppling - Var konstruktiv
- Fokusera pa larandemélet
- Ha resiliens aspekterna med i bakhuvet/samtalen

Méta elever - Visa talamod
- Visa glddje over framsteg
- Uppmuntra eleverna att anstridnga sig

Genomforande
Projektet genomfordes i tre cykler under lasret, 1) lasdrsstart i augusti till och med oktober, 2)

november till och med februari och 3) mars till juni. Aktionsforskningsgruppen foljde den
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aktionsforskningsspiral som presenterats av Kemmis och McTaggart (2001), vilket innebar att 14-
rare och forskare triffades varje vecka for att planera, agera och reflektera i en pagéende process.
Efter varje cykel genomforde gruppen en heldagsanalys av elevernas prestationer och undervis-
ningens utfall, vilket 1ag till grund for planeringen av ndsta cykel.

Diskussionerna inom gruppen utgick frin den integrerade teorin om numerisk utveckling (Si-
egler et al., 2011) samt de undervisningsprinciper som projektet byggde pa (jfr Schlesinger et al.,
2018). Dessa principer lag till grund for bade undervisningens utformning och den kontinuerliga
reflektionen under projektets gang. Under hela éret arbetade lararna medvetet med att stotta ele-
verna och ge konstruktiv aterkoppling for att stirka, pa ett positivt sétt, elevernas relationer till
matematik. Det innebar till exempel att de uppmirksammade elever som visade glddje over att
lyckas nér de anstrangde sig, att de papekade att eleverna var duktiga nér de arbetade och liarde sig

saker.

Inledande arbetet
Under de tva forsta veckorna av hostterminen 2024 fokuserade aktionsforskningsgruppen pé att

diskutera hur de végledande principerna for matematikundervisningen skulle implementeras i
praktiken. Gruppen enades om att principerna skulle vara nirvarande genom hela projektet och att
de skulle uppmérksammas vid varje veckométe, i relation till hur undervisningen hade genomforts
under veckan.

Nir eleverna borjade terminen genomfordes bade flyttestet och aritmetiktestet samt métning
av affektiva aspekter och resiliens. Dessa tester gav en viktig baslinje for att kunna folja elevernas
utveckling over tid. Samtidigt mojliggjorde de en tidig identifiering av individuella styrkor och
utvecklingsomrdden. Denna information utgjorde ett virdefullt underlag for planeringen av den

fortsatta matematikundervisningen.

Cykel 1: Taluppfattning, positionssystem och numerisk forstaelse
Det inledande aritmetiktestet visade att eleverna 1 saval arskurs 2 som 5 behovde stirka sina kun-

skaper avseende att tolka platsvérde, resonera om talens storlek och utfora berdkningar med upp-
stallning. I &rskurs 2 hade eleverna sérskilt svart att bestimma hundratalets storlek i ett fyrsiffrigt
tal, avgora vilket tal som dr 10 eller 100 storre dn ett givet tal, samt att forsté likhetstecknets bety-
delse i uppgifter som 5 + 3 = o + 2. [ drskurs 5 handlade utmaningarna om att jimfora decimaltal
som 0,32 och 0,8, placera briktal pa en tom tallinje, samt att utfoéra uppstéllningar i multiplikation
och division med storre tal. Vi bestdmde dérfor att i den forsta cykeln fokusera undervisningen pa
att stirka elevernas forstdelse for positionssystemet, talens storlek och relationer, en grundlag-

gande forutsdttning for aritmetisk utveckling (Siegler & Braithwaite, 2017).
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For att rikta uppmérksamheten mot dessa larandeobjekt bestimdes att vi skulle arbeta med struk-
turerad tridning i taluppfattning, 6va pa platsvarde och berdkningar. Tallinjen anvéndes som central
representationsmodell for att utveckla elevernas mentala tallinje och forstdelse for numerisk stor-
lek (Dehaene, 2011; Siegler & Lortie-Forgues, 2015). Aritmetiskt flyt prioriterades, d& automati-
sering av grundldggande raknefardigheter dr avgdrande for fortsatt larande (McNeil et al., 2025).
Undervisningen skulle praglas av noggrann planering, tydligt sprakbruk och korrekt notation (Hill
et al., 2008; Schlesinger et al., 2018), samt ett aktivt arbete med att motverka vanliga missuppfatt-
ningar.

Cykel 2: Talstruktur, platsvarde och spraklig precision

Infor cykel 2 visade testresultaten att elever 1 bade arskurs 2 och 5 hade fortsatt utmaningar med
att tolka siffrors virde beroende pé position, vilket paverkade deras forméga att resonera om tal
och genomfdra korrekta beridkningar. Aven brister i matematiskt sprak och notation framkom, dér
elever ofta uteldmnade viktiga delar i sina algoritmer eller uttryckte sig otydligt.

I arskurs 2 hade eleverna fortsatt svart att tolka positionsvérde i tvasiffriga tal. De hade dven
svért med att berdkna tal med dppna utsagor, som 0 + 7 = /5, samt att tolka likhetstecknet statiskt
snarare dn som ett resultat. Brakuppgifter, som att visa /2 av 8 med konkret var ocksa utmanande,
liksom att placera tal pa tallinjen. Vid addition och subtraktion med tiotalsévergangar uppstod ofta
fel 1 uppstéllningarna, vilket visade behov av fortsatt trdning 1 bade begreppslig och procedurell
forstaelse.

I &rskurs 5 lag fokus pa att fordjupa forstielsen for decimaltal, braktal och multiplikation med
tiotal och hundratal. Eleverna hade svart att jimfora tal med olika notationer, t.ex. att avgora om
0,32 ar storre dn 0,8, samt att placera dessa korrekt pa tallinjen. Ménga behandlade tiondelar som
heltal i berdkningar, vilket ledde till felaktiga resultat. For att motverka detta anvéndes strategin
att fylla ut decimaler med nollor (t.ex. 0,8 — 0,80). Eleverna hade dven svért att konstruera full-
standiga algoritmer, dir delar som minnessiffror eller decimaltecken ofta utelimnades.

For att rikta uppméirksamheten mot ovanstdende larandeobjekt betonades darfor tydlig struk-
tur 1 undervisningen, ddr larare modellerade och var noga med sprékanvéndningen sd att undervis-
ningen genomsyrades av spraklig precision. Vi bestimde ocksa att l1ararna skulle modellera berék-
ningsstrategier steg for steg, med sérskild betoning pa hur man uttrycker sitt tinkande och anvan-
der korrekt notation (Hill et al., 2008; Schoenfeld, 2013). Tallinjen anvéndes fortsatt som ett
centralt verktyg fOr att synliggora talens storlek och relationer. Genom strukturerad undervisning,
spraklig tydlighet och rika dvningstillfallen skulle elevernas forstaelse for talens struktur och deras

formaga att kommunicera matematiskt.
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Cykel 3: Berdkningar, platsvarde och forstaelse av braktal
Infor cykel 3 visade testresultaten att elever i bade arskurs 2 och 5 fortsatt hade svarigheter med

att hantera talens struktur 1 berdkningar, sirskilt kopplat till platsvéirde. Detta paverkade deras for-
madga att genomfora korrekta additioner, subtraktioner, multiplikationer och divisioner. Eleverna
hade dven svart att upprétthalla tydlig struktur i sina algoritmer, viktiga komponenter som min-
nessiffror eller decimaltecken utelimnades ofta eller placerades fel.

I arskurs 2 noterades en forsamring 1 resultaten pa flyttestet jamfort med tidigare métning (se
Tabell 4), vilket foranledde ett fornyat fokus pa elevernas berdkningsforméga. Dessutom var han-
teringen av minnessiffran i uppstéllningar sarskilt utmanande. Ménga elever glomde att fora dver
eller placerade minnessiffran fel, vilket ledde till systematiska fel. For att méta detta modellerade
lararna algoritmer steg for steg pa tavlan, med sérskilt fokus pa att tydliggora varje delmoment.
Eleverna fick dva pd att markera och kontrollera varje steg, vilket stirkte deras procedurforstéelse
och noggrannhet. Lirarnas verbaliserade sina tankegéngar for att stirka elevernas begreppsliga
forstéelse (jfr. Hattie, 2009).

I arskurs 5 kvarstod svarigheter med berdkningar med decimaltal och flersiffriga tal, sarskilt
vid multiplikation med tiotal och hundratal samt division. Eleverna blandade ofta ihop heltals, och
decimalvirden, vilket ledde till felplacerade decimaltecken. For att mota detta genomfordes en
intensiv repetitionsperiod dar undervisningen fokuserade pa algoritmstruktur, platsviarde och kor-
rekt notation. Eleverna trdnades 1 att fylla ut decimaltal med nollor for att jamf6relser och berdk-
ningar skulle bli mer begripliga och korrekta. Utdver detta visade elever bristande forstéelse for
brdk som delar av en helhet, exempelvis att identifiera eller visualisera ' eller Y4 av ett antal. For
att konkretisera brik begreppet anvindes area, modeller, tallinjer och vardagliga exempel (Van de
Walle et al., 2019). Hér introducerades dven Clarke och Roches (2009) brakstrategier: reststrate-
gin (hur néra ett brak ar till 1) och referenspunktsstrategin (jaimforelse med t.ex. 5 eller 1). Dessa
verktyg hjdlpte eleverna att resonera mer strukturerat kring brakens storlek och utveckla sin pro-

portionalitetsforstaelse.

Analys

Analyserna har gjorts i flera steg med olika metoder. For att svara pa fraga ett och tva, det vill sdga
1 vilken utstrackning eleverna utvecklas péd flyt och aritmetik, har tvd metoder anvénts, dels ett
parat t-test, dels en ANOVA med upprepad métning. Det parade t-testet gav oss en mojlighet att
avgora 1 vilken utstrdckning varje grupp utvecklats péd specifika variabler under ldsdret medan

ANOVA:n anvindes for att jimfora gruppernas utveckling under l1asaret.
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For att svara pa fraga tre och fyra, det vill sdga hur affektiva aspekter och resiliens paverkats under
laséaret, har ett parat t-test och ett oberoende t-test anvénts. Syftet med det oberoende t-testet var
att analysera om det fanns négra skillnader mellan grupperna vi de olika méttillfdllena.

Den femte frdgan som fokuserade pd samband mellan olika variabler har analyserats med
korrelationstest och regressioner. Korrelationstesten fokuserade pa relationer mellan de olika, en-
skilda, variablerna medan regressionerna gav oss en mojlighet att analysera i vilken utstrackning

affektiva aspekter och resiliens predicerade prestationer pa flyt testet och aritmetiktestet.

Etiska dvervaganden
Informerat samtycke inhdmtades frdn samtliga deltagare och deras vardnadshavare fore studiens
genomforande, i enlighet med Vetenskapsridets riktlinjer for god forskningssed (2024). Den in-
samlade empirin anonymiserades och forvarades sikert, och allt material anvdndes uteslutande for
forskningsdndamal. Studien foljde de etiska principer som anges i Helsingforsdeklarationen.
Enligt Lag (2003:460) om etikprévning av forskning som avser manniskor kravs ingen for-
mell etikprovning om studien inte innefattar behandling av kénsliga personuppgifter eller fysiska
ingrepp. Eftersom denna studie inte behandlade sddana uppgifter eller innebar nagon fysisk paver-

kan, forelag inget krav pa etikprovning. Alla potentiella risker for deltagarna 6vervdgdes noggrant.
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Resultat

Resultatet kommer att presenteras i tva delar, en del for arskurs tva och en del for arskurs fem. For
varje arskurs presenteras elevernas prestationer pa flyttest och aritmetiktest samt deras skattningar
vad giller affektiva aspekter och resiliens vid olika tidpunkter i1 projektet. Aktionsforskningsgrup-
pen presenteras 1 resultatet som interventionsgruppen dé den har varit féremal for en intervention

1 meningen att vi implementerat forskningsresultat i verksamheten.

Arskurs 2

Resultatet for arskurs 2 presenteras genom att forst redovisa deskriptiva data, foljt av mer analytisk
statistik for att kunna uttala oss om effekterna av aktionsforskningsprojektet. I anslutning till denna
statistik presenteras figurer som dskadliggor forandringen pa de olika variablerna. Avslutningsvis

analyseras relationen mellan matematikkunskaper, affektiva aspekter och resiliens.

Deskriptiv statistik
Deskriptiv statistik presenteras for variablerna, flyt, aritmetik, inre och yttre motivation, tilltro till

den egna formagan, oro, vérde, anstrangning och utveckling

Deskriptiv statistik for flyt och aritmetik
I Tabell 4 framgér att bada grupperna okar sina resultat pd flyt i talkombinationer och pé aritme-

tiktestet under perioden T1-T4. For flyt &r medelvérdesforandringen (T4-T1) 17,4 podng for kon-
trollgruppen och 36,5 poing for interventionsgruppen. Motsvarande fordandringar for aritmetik ar
9,1 respektive 17,4 podng. Effektstorlekarna visar pa stora effekter i bdda grupperna, med g-vérden

mellan 0,92 och 2,92.

Tabell 4
Medelvirde, sd och hedges’ g presenteras for flyt och aritmetik vid olika tidpunkter for kontroll-
grupp (K) och interventionsgrupp (1) drskurs 2.

T1 T2 T3 T4
Test N M SD M SD M SD M SD Mdift g
Flyt (K) 23 54,4 17,1 58,4 17,0 59,0 17,4 71,8 20,5 17,4 0,92
Flyt (I) 52 46,0 14,7 58,3 15,6 57,3 15,5 82,5 17,6 36,5 2,25
Aritmetik (K) 23 23,7 4,42 25,7 4,56 27,1 3,78 32,8 3,33 9,1 2,35
Aritmetik (I) 52 19,7 7,89 28,0 6,69 32,6 5,59 37,1 2,94 17,4 2,92

Deskriptiv statistik for affektiva vdrden
I Tabell 5 redovisas de affektiva variablerna for kontroll, respektive interventionsgruppen. I kon-

trollgruppen ses en liten minskning 1 intresse och glddje, instrumentell motivation och tilltro till
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egen forméga, medan oron dkar nagot. Den enda forandringen som ér statistiskt signifikant i kon-

trollgruppen géller oron, som dkar (p = 0.043).

I interventionsgruppen ses en liten 6kning 1 intresse och glddje, instrumentell motivation och

tilltro till egen forméga, medan oron minskar markant. Den storsta och statistiskt signifikanta for-

4dndringen giller oron, som minskar frén T1 till T2 (p < 0.001). Ovriga affektiva variabler i inter-

ventionsgruppen fordndras inte signifikant.

Tabell 5

Medelvirde, sd och hedges’ g presenteras for inre motivation (IM), yttre motivation (YM), tilltro

och oro vid olika tidpunkter for kontrollgrupp (K) och interventionsgrupp (1) arskurs 2

§uL 12

Test N M SD M SD Mdiff g

IM (K) 23 18.5 2.66 17.6 3.33 9 29

IM (I) 51 17.4 3.45 18.2 2.22 .8 28

YM (K) 23 19.1 2.07 18.6 1.70 0.5 .26

YM (I) 51 18.6 2.29 18.7 2.47 0.1 .04
Tilltro (K) 23 21.6 4.29 20.4 4.74 1.2 27
Tilltro (I) 51 19.6 4.60 20.5 3.56 0.9 22

Oro (K) 23 8.74 5.22 11.9 5.86 3.16 S52%

Oro (I) 51 19.6 4.20 9.92 3.89 9.66 2,39%**

Deskriptiv statistik for resiliens
I Tabell 6, som visar resiliensvariablerna, framgér att kontrollgruppen uppvisar sma fordndringar:

en liten minskning i virde och utveckling, samt en liten 6kning i anstringning. Ingen av dessa

forandringar &r statistiskt signifikant. I interventionsgruppen ses en liten minskning i vérde, en

signifikant 6kning 1 anstrangning (p = 0.009) samt en mycket signifikant minskning i utveckling

(p <0.001). Den storsta fordndringen géller alltsa utveckling, medan anstrangningen ocksd okar

signifikant.
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Tabell 6
Medelvirde, sd och hedges’ g presenteras for vdrde, anstringning, och utveckling vid olika tid-

punkter for kontrollgrupp (K) och interventionsgrupp (1) arskurs 2

Tl T2

Test N M SD M SD Mdiff g
Virde (K) 23 323 3.48 31.8 4.05 0.5 13
Virde (I) 52 319 2.76 30.5 4.74 1.4 .36
Anstrangning (K) 23 323 4.06 33.1 2.34 0.8 24
Anstrangning (I) 52 323 2.54 333 2.24 1.0 33w
Utveckling (K) 23 14.9 4.11 14.4 5.00 0.5 11
Utveckling (I) 52 18.5 6.21 14.6 5.33 3.9 OTHFE

Effekter av aktionsforskningsprojektet
I detta avsnitt analyseras elevernas utveckling under dret med fokus pé flyt och aritmetik. For de

affektiva aspekterna och resiliensvariablerna, dér fordndringarna 6ver tid var begridnsade, genom-
fors 1 stéllet analyser av skillnader mellan interventionsgruppen och kontrollgruppen vid de olika

mattillfallena med hjélp av oberoende t-test.

Matematikkunskaper
I Figur 3 framgér att kontroll, och interventionsgruppen startar pa en liknande nivéa vid tidpunkt 1.

Darefter utvecklas grupperna olika over tid. Vid tidpunkt 4 har bada grupperna forbéttrat sina re-
sultat, men 6kningen &r betydligt storre for interventionsgruppen, som da overtraffar kontrollgrup-
pen.

For att studera effekten av aktionsforskningsprojektet genomfordes en ANOVA med flyt som
beroende variabel. Analysen visade en signifikant interaktion mellan grupp och tid, F(3, 219) =
15.00, p <.001, ?= .17, samt en signifikant huvudeffekt av tid, F(3, 219) = 125.5, p <.001, »*=
.63. Diremot visades ingen huvudeffekt av grupp, F(1, 73) =9.53e—4, p = .975, n?<.001.

Post hoc, analyser visade att resultaten 6kade signifikant mellan néstan alla mattillfallen, med
undantag for tidpunkt 2 och 3 déir ingen skillnad kunde pavisas. Den storsta forbéttringen obser-
verades vid tidpunkt 4, dir bada grupperna presterade hogre dn tidigare, men dér interventions-
gruppen hade en markant storre 6kning dn kontrollgruppen. Detta monster forklarar interaktionen

mellan grupp och tid.
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Figur 3

Utveckling av flytprestationer 6ver dret for kontroll och interventionsgrupp arskurs 2
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I Figur 3 framgér att kontroll, och interventionsgruppen startar pa en liknande niva vid tidpunkt 1.
Dérefter utvecklas grupperna olika 6ver tid. Vid tidpunkt 4 har bada grupperna forbéttrat sina re-
sultat, men 0kningen &r storre for interventionsgruppen, som dé presterar hogre édn kontrollgrup-
pen.

For att studera effekten av aktionsforskningsprojektet genomfordes en ANOV A med aritmetik
som beroende variabel. Analysen visade en signifikant interaktion mellan grupp och tid, F(3, 219)
=20.8, p <.001, »?=.22. Det fanns dven en signifikant huvudeffekt av tid, F(3, 219) = 141.7, p <
.001, 2 = .66. Daremot pavisades ingen signifikant huvudeffekt av grupp, F(1, 73) = 3.06, p =
.084, n?= .04, se Figur 4.

Post hoc, analyser visade att resultaten dkade signifikant mellan de flesta mattillfillen. Den
storsta forbéttringen observerades mellan tidpunkt 3 och 4, dir bdda grupperna presterade hogre
an tidigare, men dér interventionsgruppen 6kade markant mer dn kontrollgruppen, vilket forklarar

den observerade interaktionen mellan grupp och tid.
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Figur 4

Utveckling av prestationer i aritmetik 6ver dret for kontroll och interventionsgrupp arskurs 2
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Elevernas inre, och yttre motivation
I Figur 5 (affektiva virden) framgar att fordndringarna 6ver tid generellt inte var signifikanta. Un-

dantaget dr interventionsgruppen, dér anstrangningen 6kade signifikant och utvecklingen mins-
kade signifikant. Detta innebér att vi inte kan rdkna med nagra generella utvecklingseffekter pa de
affektiva aspekterna, men att det finns tydliga skillnader inom interventionsgruppen.

Resultatet av analysen visade att det inte fanns nagra signifikanta skillnader mellan grupperna
pa for, och efter-test vad géllde inre motivation #(72) = 1.32, p = .19 (for-test), #(71) =—0.87, p =
.39 (efter-test), eller yttre motivation, #(72) = 0.93, p = .36 (for-test), #71) =—0.31, p = .76 (efter-
test). Deskriptivt, se tabell x, hade kontrollgruppen nagot hogre medelvérde for bade inre och yttre

motivation vid fortestet, men vid eftertestet 1&g gruppernas medelvérden 1 princip pd samma niva.
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Figur 5

Medelvdirde pa for, och efter-test for inre motivation (IM) och yttre motivation (YM) for kontroll-

YM (1)

grupp (K) och interventionsgrupp (1), drskurs 2
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Resultatet av analysen visade att det vid fortestet inte fanns ndgon signifikant skillnad mellan
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grupperna vad gillde tilltro till egen forméga, #(72) = 1.75, p = .085. Dédremot fanns en signifikant
skillnad mellan grupperna for oro, #(72) = —9.57, p <.001, dér kontrollgruppen hade en lagre oro
an interventionsgruppen vid start. Vid eftertestet fanns inga signifikanta skillnader mellan grup-
perna for varken tilltro, #(71) =—0.09, p = .93, eller oro, #(71) = 1.68, p = .096. Vid eftertestet lag

alltsa bade tilltro och oro pé liknande nivaer mellan grupperna, se Figur 6.
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Figur 6
Medelvdirde pa for, och efter-test for tilltro och oro for kontrollgrupp (K) och interventionsgrupp
(1), arskurs 2
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Resultaten av analysen visade att det fanns en marginellt icke signifikant skillnad i upplevt virde

mellan for, och eftermétningen, #(51) = 1.96, p = .056. For anstrangning observerades ddremot en
signifikant 6kning mellan for, och eftermétningen, #(51) = —2.73, p = .009. Nir det giller utveckl-
ing fanns en signifikant minskning mellan for, och eftermétningen, #(51) = 3.95, p <.001. Resul-
taten indikerar siledes att eleverna upplevde hogre anstringning 6ver tid, medan deras upplevelse
av varde och utveckling minskade nagot, se Figur 7.

Figur 7

Medelvirde pd for, och efter-test for virde, anstrdngning och utveckling for kontrollgrupp (K)

och interventionsgrupp (1)
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Sammanfattningsvis visar analyserna att det inte forekom nagra signifikanta skillnader mellan
kontrollgruppen och interventionsgruppen vad géller elevernas skattningar av inre motivation,
yttre motivation, tilltro till att ldira matematik eller oro inf6r matematik under ldsaret 1 arskurs tva.
Detta giller dven for skattningarna av resiliensvariablerna vérde, anstringning och utveckling.
Undantag aterfinns inom interventionsgruppen, dér en signifikant 6kning i anstringning och en
signifikant minskning i upplevd utveckling observerades. Resultaten tyder pa att de affektiva
aspekterna 1 stort sett forblev stabila mellan grupperna, men att vissa fordndringar kan ha skett

inom interventionsgruppen.

Samband mellan matematik, affektiva aspekter och resiliens
I detta avsnitt redovisas korrelationerna mellan de olika variablerna vid bade for-, och efter-test.

For att ytterligare undersoka sambanden mellan de affektiva variablerna och matematikprestation-
erna samt mellan resiliensvariablerna och matematikprestationerna genomfors fyra regressioner. [
dessa regressioner anvinds flyt och aritmetik som beroende variabler, medan de affektiva respek-

tive resiliensvariablerna fungerar som oberoende variabler vid respektive mattillfille.

Samband i borjan av drskurs 2
I korrelationstabellen (Tabell 7) kan ses att de affektiva variablerna i flera fall korrelerar med ma-

tematikvariablerna vid fortestet r 2. Bade flyt och aritmetik korrelerar med tilltro och inre moti-
vation. Vad giller resiliensvariablerna kan ett samband noteras mellan aritmetik och utveckling,
samt mellan flyt och vérde. Det finns ocks4 ett antal signifikanta samband mellan de olika affektiva
variablerna och resiliensvariablerna. Till exempel korrelerar inre motivation, yttre motivation och
tilltro med varandra. Inre och yttre motivation samt tilltro korrelerar ocksé med resiliensvariabeln
virde. Mellan resiliensvariablerna kan ett samband mellan vérde och anstringning noteras. Slutli-

gen finns ett starkt samband mellan elevernas flyt och deras aritmetikprestationer.

Tabell 7
Korrelation mellan matematik, affektiva och resiliens variabler vid fortestet ar 2
Flyt Aritmetik ™M YM Tilltro Oro Virde Anst. Utv.

Flyt 1 601F%F 0324%% 019 504%%F 124 155 053 118
Aritmetik 1 317 138 586 100 140 175 318%
Inre motivation 1 520%KE 7200005 288 262% 049
Yttre motivation 1 360%** .109 267* 312%* .069
Tilltro 1 051 288* 177 118
Oro 1 147 019 163
Viirde 1 129 054
Anstrangning 1 .023
Utveckling 1

*p<.05, ¥**p<.01, ***p<.001
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Regressionsanalyserna med affektiva aspekter som oberoende variabler och fIyt och aritmetik som
beroende variabler visade ett signifikant samband for fIyf, R=.550, F(4,69) =7.49, p<.001 och ett
signifikant samband for aritmetik, R=.621, F(4,69) =10.80, p<.001, se Tabell 8 och 9. Detta inne-
bar att prediktorerna forklarar 30 procent av variationen 1 elevernas flyt och 39 procent av variat-

ionen 1 elevernas aritmetikprestationer.

Tabell 8
Regression med affektiva aspekter pd elevers prestationer pd flyt vid fortestet dar 2
Affektiva variabler Standard koefficient () t-virde p
™ 01 036 972
YM 17 1.468 147
Tilltro 57 3.923 <.001
Oro 12 1325 190
Tabell 9

Regression med affektiva aspekter pd elevers prestationer pa aritmetik vid fortestet dar 2

Affektiva variabler Standard koefficient (5) t-varde )4

M 23 1.522 133
YM .00 0.011 991
Tilltro .76 5.558 <.001
Oro .14 1.450 152

Tva regressioner genomfordes pa for-testets data med flyt och aritmetik som beroende variabler,
denna géng med resiliensvariablerna som oberoende variabler, se Tabell 10 och 11. Resultatet av
analysen visade att regressionskoefficienterna inte var signifikanta. Detta innebér att dessa variab-

ler inte predicerade elevernas prestationer pa flyt R=.203, F(3,71)=1.01, p=.39 och {or aritmetik
R=.387, F(3,71)=4.18, p=.009.

Tabell 10

Regression med resiliens variablerna pd elevers prestationer pd flyt vid fortestet dr 2

Resiliens variabler Standard koefficient () t -véarde P

Virde .16 1.350 181
Anstrangning .03 250 .803
Utveckling 13 1.083 282
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Tabell 11

Regression med resiliens variablerna pa elevers prestationer pd aritmetik vid fortestet ar 2

Resiliens variabler Standard koefficient () t-vérde p
Virde 18 1.618 .110
Anstrangning 11 990 326
Utveckling 33 2.966

Sammanfattningsvis visar korrelationsanalyserna efter testet vissa samband mellan enskilda vari-
abler och matematikmaétten, dar flyt korrelerade med tilltro och anstrangning och aritmetik korre-
lerade negativt med oro. Regressioner med affektiva variabler respektive resiliensvariabler visade

inga signifikanta samband med elevernas prestationer pa flyt eller aritmetik.

Samband i slutet av darskurs 2
Analysen av samband i slutet av arskurs 2 visar ett liknande monster som vid fortestet, dér flyt och

aritmetik har flera samband med de affektiva och resiliensvariablerna. Flyt korrelerar med tilltro
och anstrdngning, medan aritmetik korrelerar negativt med oro. Sambanden mellan de olika affek-
tiva variablerna och resiliensvariablerna liknar pd manga sitt de som konstaterades vid fortestet,

och ett liknande monster framtriader i denna korrelationsmatris, se Tabell 12.

Tabell 12
Korrelation mellan matematik, affektiva och resiliens variabler vid eftertestet ar 2
Flyt Aritmetik IM YM Tilltro Oro Virde Anst. Utv.

Flyt 1 443 178 054 242% 196 083 234% 109
Aritmetik 1 070 031 210 242% 042 159 186
Inre motivation 1 AT 590%** .248* A400%** 169 .021
Yttre motivation 1 267* 053 681%F% g7 027
Tilltro 1 363%% 267 016 180
Oro 1 140 132 376%*
Viirde 1 282% 067
Anstrangning 1 272%
Utveckling 1

p<.05, **p<.01, ***p< 001

Direfter genomfordes tva regressioner med fIyt och aritmetik som beroende variabler, se Tabell
13 och 14. Resultatet visade att de affektiva aspekterna inte predicerade elevernas prestationer pa
flyt R=272, F(4,68)=1.36, p=256 eller deras prestationer pa Aritmetik R=.290, F(4,68)=1.56,
p=194.

33



Tabell 13

Regression med affektiva aspekter pd elevers prestationer pd flyt vid eftertestet ar 2

Affektiva variabler Standard koefficient () t-virde p
M 01 036 972
YM 17 1.468 147
Tilltro 57 3.923 <.001
Oro 12 1325 190
Tabell 14
Regression med affektiva aspekter pd elevers prestationer pd aritmetik vid eftertestet ar 2
Affektiva variabler Standard koefficient () t-véarde P
M .06 384 702
YM 06 484 630
Tilltro 19 1297 199
Oro 19 1518 134

Tva regressionsanalyser genomfordes med flyf respektive aritmetik som beroende variabler, se
Tabell 15 och 16. For fIyt var sambandet inte signifikant, R = .240, F(3, 71) = 1.44, p = .237,
daven om Kdmpa visade en tendens till signifikans (p = .088). For aritmetik var sambandet inte

heller signifikant, R = .234, F(3, 71) = 1.37, p = .258, och ingen av prediktorerna visade signifi-

kanta effekter.
Tabell 15
Regression med resiliens variablerna pd elevers prestationer pd flyt vid eftertestet ar 2
Resiliens variabler Standard koefficient (5) t-varde )4
Viirde 02 160 873
Anstringning 22 1.732 .088
Utveckling .05 409 .684
Tabell 16
Regression med resiliens variablerna pd elevers prestationer pd aritmetik vid eftertestet ar 2
Resiliens variabler Standard koefficient (5) t-varde )4
Viirde 09 0777 446
Anstringning .14 1.147 255
Utveckling 15 1.275 207

Sammanfattningsvis visar analyserna att det finns vissa korrelationer mellan de affektiva
variablerna och matematikmatten, dar flyt korrelerade med tilltro och anstringning, och

aritmetik med oro. Regressionerna med resiliensvariablerna visade dock inga signifikanta
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samband med vare sig flyt eller aritmetik, &ven om Kdmpa visade en tendens till signifikans
for flyt (p = .088). Resultaten tyder pa att resiliensvariablerna inte predicerade elevernas

matematikprestationer vid detta méttillfalle.

Arskurs 5

Resultatet for arskurs fem presenteras pa samma sitt som for arskurs tvd. Det betyder att vi inleder
med att presentera deskriptiva data for att ddrefter presentera mer analytisk statistik for att kunna
uttala oss om effekter av vart aktionsforskningsprojekt. I relation till denna statistik presenteras
ocksa figurer for att askddliggora fordndringen pa de olika variablerna. Avslutningsvis analyseras

relationen mellan matematikkunskaper, affektiva aspekter och resiliens.

Deskriptiv statistik
I Tabell 17 kan ses att bada grupperna utvecklar sitt flyt pd grundldggande talkombinationer och

oOkar sina prestationer pa aritmetik testet under lisaret (T1-T4). Medelvérdesforandringar (T4-T1)
ar storre for interventionsgruppen bade pa flyt och aritmetiktestet. Effektstorleken visar att bada

grupperna gjort en stor utveckling pa flyt och aritmetik testet (Hedges g>.8) over aret.

Tabell 17
Medelvdirde, sd och hedges’ g presenteras for flyt och aritmetik vid olika tidpunkter for kontroll-
grupp (K) och interventionsgrupp (1)

T1 T2 13 T4
Test N M SD M SD M SD M SD Mdiff g
Flyt (K) 21 67.1 15.41 68.1 15.86 64.52 13.43 75.71 15.83 8.61 1.17
Flyt (I) 32 65.56 19.02 70.59 20.24 83.31 2223 93.06 27.24 27.5 1.63
Aritmetik (K) 21 18.90 4.98 21.62 7.53 30.38 9.66 32.67 9.49 13.77 2.0
Aritmetik (I) 32 17.47 9.09 24.37 10.51 31.44 10.65 38.09 7.95 20.62 3.07

Studeras Tabell 18 med de affektiva variablerna kan ses att badda grupperna minskar sin inre mo-
tivation (IM), yttre motivation (YM), tilltro och oro, dock &r det endast minskningen av oron i

kontrollgruppen som dr en signifikant minskning.
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Tabell 18

Medelvirde, sd och hedges’ g presenteras for inre motivation (IM), yttre motivation (YM), tilltro

och oro vid olika tidpunkter for kontrollgrupp (K) och interventionsgrupp (1)

ul T2
Test N M SD M SD Mdiff g
IM (K) 21 14.57 3.20 14.19 2.98 38 178
M (D 32 13.97 4.20 12.56 3.90 .1.41 325
YM (K) 21 14.71 3.80 15.48 3.12 .87 278
YM (D) 32 16.15 3.21 16.09 2.35 .06 .022
Tilltro (K) 21 18.09 4.12 17.90 4.37 .19 .098
Tilltro (I) 32 16.78 4.66 16.03 5.06 75 15
Oro (K) 21 16.19 6.76 12.05 4.43 4.14 .545%
Oro (I) 32 12.25 5.67 10.84 4.12 1.41 25

Vad giller resiliens variablerna virde, anstrdngning, och utveckling sa visar Tabell 19 att dven

dessa minkar over dret. Dock dr det endast kontrollgruppens syn pd vérdet av matematik samt

interventionsgruppens syn pa om man kan liara matematik om man anstranger sig som minskat

signifikant.

Tabell 19

Medelvirde, sd och hedges’ g presenteras for vdrde, anstrdingning, och utveckling vid olika tid-

punkter for kontrollgrupp (K) och interventionsgrupp (1)

n 12

Test N M SD M SD Mdiff g
Virde (K) 21 27.21 5.85 24.37 5.64 2.84 .664**
Virde (I) 32 26.84 5.13 25.97 5.87 .87 .169
Anstrangning (K) 21 27.47 3.88 27.47 4.56 0 0
Anstrangning (I) 32 27.25 4.00 25.41 591 1.84 .396*
Utveckling (K) 21 16.10 3.77 15.58 3.04 12 172
Utveckling (I) 32 17.12 3.56 16.28 4.85 .84 .189

Sammanfattningsvis visar den deskriptiva statistiken en signifikant positiv utveckling fér de ma-

tematiska maétten, flyt och aritmetik, medan maétten som é&r relaterade till elevernas relation till

matematik sjunker ndgot men minskningen &r bara signifikant i nagra fall.
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Effekter av aktionsforskningsprojektet
I detta avsnitt jamfors elevernas utveckling under aret avseende flyt och aritmetik. Da forédndring-

arna var relativt smé for de affektiva aspekterna och variablerna kopplade till resiliens mellan for,
och efter-test, och att vi darfor inte kunde forvinta oss nigra interaktionseffekter sa gjordes ana-
lyser av om det fanns nagon skillnad mellan interventionsgruppen och kontrollgruppen péa dessa

variabler vid de olika tidpunkterna med ett oberoende t-test.

Matematikkunskaper

I Figur 8 ses att kontrollgruppen har en nagot bittre prestation pa flyt jimfort med interventions-
gruppen nér de startar arskurs 5. Nér sedan arskurs fem avslutas har interventionsgruppen passerat
kontrollgruppen och presterar betydligt hogre vid tidpunkt 4.

For att studera effekten av aktionsforskningsprojektet genomfordes en ANOVA med flyt som
beroende variabel. Analysen visade en signifikant interaktionseffekt mellan grupp och tid, F(3,
51)=22.68, p<.001, #°=.31. Det var ocksé en huvudeffekt av tid (3, 51) = 84.30, p<.001, *=.51.
Diremot visades ingen huvudeffekt av grupp F(1, 51)=3.11, p=.084, #°=.057.

Figur 8

Utveckling av flytprestationer over dret for kontroll och interventionsgrupp
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Resultatet av analysen visar att interventionsgruppen har utvecklats signifikant mer pé flyt jamfort
med kontrollgruppen under arskurs 5.

Vad giller prestationerna pa aritmetiktestet sa kan vi se en motsvarande utveckling som i flyt
dér kontrollgruppen startar ndgot hdgre 4n interventionsgruppen och att interventionsgruppen pas-

serar kontrollgruppen och att interventionsgruppen presterar mer vid tidpunkt 4.
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For att studera effekten av aktionsforskningsprojektet genomfordes en ANOVA med aritmetik
som beroende variabel. Analysen visade en signifikant interaktionseffekt mellan grupp och tid,
F(3, 51) = 22.68, p<.001, #>=.10. Det var ocksé en huvudeffekt av tid F(3, 51) = 84.30, p< .001,
7*=.75. Diremot visades ingen huvudeffekt av grupp F(1, 51)=.71, p=.402, #*=.014.

Figur 9

Utveckling av prestationer i aritmetik 6ver dret for kontroll och interventionsgrupp
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Resultatet av analysen visar att interventionsgruppen har utvecklat sin aritmetiska formaga signi-

fikant mer 4n kontrollgruppen under &rskurs 5.

Affektiva aspekter och resiliens

I Tabell 20 visades att utvecklingen avseende affektiva aspekter endast var signifikant for kon-
trollgruppen oro, som minskade. Det resultatet gjorde att vi inte kunde rdkna med nédgra utveckl-
ingseffekter.

I stéllet gjorde vi ett oberoende t-test, for att analysera om det fanns nagra skillnader mellan grup-
perna pa for- och efter-test avseende inre motivation, yttre motivation, tilltro och oro. Resultatet
av analysen visade att det inte fanns ndgra signifikanta skillnader mellan grupperna pa for- och
efter-testen vad gillde inre motivation #51)=.56, p=.58 (for-test), #(51)=1.63, p=.11 (efter-test),
yttre motivation #51)=,1.49, p=.14 (for-test), #{51)=,.82, p=.46 (efter-test). Figur 10 illustrerar

ocksé att det inte dr ndgon storre skillnad pa dessa variabler for de olika grupperna.
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Figur 10
Medelvdirde pa for-, och efter-test for inre motivation (IM) och yttre motivation (YM) for kon-

trollgrupp (K) och interventionsgrupp (I)
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Resultatet av analysen visade att det inte fanns ndgra signifikanta skillnader mellan grupperna pa
for, och efter-test vad gillde tilltro #(51)=1.05, p=.30 (for-test), #51)=,.82, p=.41 (efter-test).
Déaremot konstateras en signifikant skillnad mellan grupperna pé fortestet for oro #(51)= 2.29,
p=.03, men ingen skillnad pa eftertestet #(51)=1.01, p=.3. Kontrollgruppen visade en storre oro
for sitt matematikldrande nér de startade drskurs 5. Vid eftertestet var deras oro pd samma niva

som foOr interventionsgruppen, se Figur 11.
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Figur 11
Medelvdirde pa for-, och efter-test for tilltro och oro for kontrollgrupp (K) och interventions-

grupp ()
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Ytterligare oberoende t-test genomfordes for resiliens variablerna vérde, anstrdngning och utveckl-
ing. Resultatet visade att det inte fanns nigra signifikanta mellan grupperna pa for, och efter test.
Virde #51)=.36, p=.72 (for-test), #(51)=.94, p=.35 (efter-test), anstrangning #(51)=.36, p=.93 (for-
test), t(51)=1.3, p=.19 (efter-test) och utveckling #(51)=.87, p=.35 (for-test), #(51)=,.57, p=.57 (ef-
ter-test), se Figur 12.

Figur 12
Medelvdirde pa for, och efter,test for virde, anstrangning och utveckling for kontrollgrupp (K)

och interventionsgrupp (1)
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Sammanfattningsvis visar analyserna att det i princip inte dr nadgon signifikant skillnad pa hur
eleverna skattar den inre motivationen, den yttre motivationen, tilltro till 1dra matematik och oro
for att l4ra matematik i de olika grupperna under lisaret i drskurs fem. Detta giller dven for ele-
vernas skattningar pa pastdenden relaterade till resiliens variablerna virde, anstringning och ut-

veckling.

Samband mellan matematik, affektiva aspekter och resiliens
I denna del presenteras korrelationerna mellan de olika variablerna vid for och efter,test. For att

ytterligare analysera sambanden mellan de affektiva variablerna och matematikresultaten samt
resiliens variablerna och matematikresultaten gors fyra regressioner. I dessa regressioner anvands
flyt och aritmetik som beroende variabler medan de affektiva variablerna och resiliens variablerna

ar de oberoende variablerna vid varje mattillfille.

Samband i borjan av drskurs 5

I korrelationstabellen, Tabell 20, ses att dom affektiva variablerna i endast ett fall korrelerar med
matematikvariablerna i borjan av arskurs 5. Det dr elevernas tilltro till sin egen formaga som kor-
relerar med elevernas aritmetikprestationer. Vad giller resiliens variablerna dr det ocksa endast
vid ett tillfdlle vi kan se en korrelation och det dr mellan flyt och det virde som eleverna tycker
matematikkunskaper har. Det finns ocksa ett antal signifikanta samband mellan de olika affektiva
variablerna och resiliens variablerna. Till exempel korrelerar inre motivation, yttre motivation och
tilltro med varandra. Inre och yttre motivation och tilltro korrelerar ocksa med resiliens variabeln
virde. Mellan resiliens variablerna kan ett samband mellan virde och anstrdngning noteras. Det

finns ocksé ett samband mellan elevernas flyt och deras aritmetikprestationer.

Tabell 20
Korrelation mellan matematik, affektiva och resiliens variabler vid for-testet
Flyt Aritmetik ™M YM Tilltro Oro Virde Anst. Utv.

Flyt 1 314 086 110 177 116 280% 155 045
Aritmetik 1 208 093 284 216 195 106 312
Inre motivation 1 491%% 478 071 S19%% 228 149
Yttre motivation 1 315* .043 .679%* 446%* 171
Tilltro 1 016 A41%5 169 228
Oro 1 135 087 311
Viirde 1 5475 229
Anstrangning 1 286
Utveckling 1

*p<.05, ¥**p<.01, ***p<.001
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Direfter genomfordes tva regressioner med flyt och aritmetik som beroende variabler (Tabell 21
och 22). I den forsta regressionsmodellen anvindes de affektiva aspekter som oberoende variabler.
Resultatet visade att affektiva variablerna inte predicerade elevernas prestationer pa flyt R=.22,

F(4,52)=.611, p=.66 eller deras prestationer pa aritmetik R=.378, F(4,52)=1.98, p=.11.

Tabell 21

Regression med affektiva aspekter pd elevers prestationer pa flyt vid for-testet
Affektiva variabler Standard koefficient (5) t-varde )4
™ 016 090 928
YM 060 367 715
Tilltro 168 1.042 303
Oro 115 813 420

Tabell 22

Regression med affektiva aspekter pd elevers prestationer pd aritmetik vid fortestet
Affektiva variabler Standard koefficient () t-virde p
™ 140 833 409
YM 061 393 696
Tilltro 240 1.570 123
Oro 232 1.722 091

Ytterligare tva regressioner, (se Tabell 23 och 24), genomfordes pé fortestets data med flyt och
aritmetik som beroende variabler, denna gang med resiliens variablerna som oberoende variabler.
Resultatet av analysen visade att regressions koefficienten inte var signifikant vilket innebér att
vid detta mattillfdlle predicerade inte resiliens variablerna elevernas prestationer pa flyt R=.302,

F(3, 52)=1.609, p=200 och aritmetik R=.342, F(3,52)=2.12, p=.11.

Tabell 23

Regression med resiliens variablerna pd elevers prestationer pad flyt vid fortestet
Resiliens variabler Standard koefficient () t-virde p
Virde 291 1.762 084
Anstrangning .030 179 .859
Utveckling 120 .830 410
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Tabell 24

Regression med resiliens variablerna pa elevers prestationer pa aritmetik vid fortestet

Resiliens variabler Standard koefficient () t-vérde p

Virde .166 1.020 313
Anstrangning .069 420 .676
Utveckling ,.294 ,2.07 .044

Sammanfattningsvis sé visar analyserna att det finns korrelationer med enskilda variabler som flyt
och virde samt aritmetik och tilltro. Regressioner med affektiva variabler och resiliens variabler

visar inga samband med matematikmatten.

Samband i slutet av arskurs 5

Analysen av samband i slutet av arskurs 5 visar ett starkare samband mellan flyt och aritmetik dn
1 borjan av arskursen samtidigt som de affektiva variablerna och resiliens variablerna korrelerar 1
flera fall. Flyt korrelerar nu med inre, och yttre motivation, samt tilltro och virde, medan aritme-
tikprestationer korrelerar med yttre motivation och tilltro. Sambanden mellan de olika affektiva
variablerna och resiliens variablerna liknar pd méanga sétt de som konstaterades vid fortestet, ett

liknande monster framtrader 1 denna korrelationsmatris, se Tabell 25.

Tabell 25
Korrelation mellan matematik, affektiva och resiliens variabler vid eftertestet
Flyt Aritmetik ™M YM Tilltro Oro Virde Anst. Utv.

Flyt 1 625%  301* 383 204 139 297% 071 035
Aritmetik 1 200 272% 4550 243 205 116 126
Inre motivation 1 A31%F 47®F 354%F 300% 019 049
Yttre motivation 1 A439%** .043 593** 219 .012
Tilltro 1 003 340% 003 207
Oro 1 153 037 047
Viirde 1 353% 202
Anstrangning 1 233
Utveckling 1

*p<.05, ¥**p<.01, ***p<.001

Regressionsanalyserna med de affektiva variablerna som oberoende variabler och flyt och aritme-
tik som beroende variabler visade ett signifikant samband for flyt R=.463, F(4,52), p=.019 och ett
signifikant samband for aritmetik R=.524, F(4,52), p=.003. Det innebér att de affektiva variablerna
forklarar 22 procent av variationen i elevernas flyt och 27 procent av variationen i elevernas arit-
metikprestationer. I regressionsmodellen med flyt &r det ingen enskild variabel som &r signifikant,

se Tabell 26.
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Tabell 26

Regression med affektiva aspekter pd elevers prestationer pa flyt vid eftertestet

Affektiva variabler Standard koefficient () t-vérde p

M 238 1.410 .165
YM 239 1.583 120
Tilltro .075 487 .629
Oro 213 1.496 .141

I modellen med aritmetik &r tilltro signifikant och oro visar tendens till att vara signifikant. Tilltro

ar positiv och forklarar ndgot mer &dn oro som paverkar prestationerna negativt, se Tabell 27.

Tabell 27
Regression med affektiva aspekter pd elevers prestationer pa aritmetik vid eftertestet
Affektiva variabler Standard koefficient (5) t-varde )4
M 087 538 593
YM 052 358 722
Tilltro 390 2.629 o1t
Oro 270 1.977 054

Tva ytterligare regressioner, se Tabell 28 och 29, genomfordes pa data fran eftertestet. I dessa
regressionsmodeller var resiliens variablerna oberoende variabler och flyt och aritmetik beroende
variabler. Resultatet av analyserna ingen signifikant regressionskoefficient for flyt R=.300,
F(3,52), p=220 och ingen signifikant regressionskoefficient for aritmetik R=.225, F(3,52),
p=483.

Tabell 28

Regression med resiliens variablerna pd elevers prestationer pad flyt vid eftertestet
Resiliens variabler Standard koefficient () t-virde p
Viirde 313 2.088 042
Anstringning .035 234 816
Utveckling .020 136 .893

Tabell 29

Regression med resiliens variablerna pd elevers prestationer pd aritmetik vid eftertestet
Resiliens variabler Standard koefficient () t-varde P
Viirde 176 1.146 257
Anstrangning .035 225 .823
Utveckling .083 562 577

44



Sammanfattningsvis s visar analyserna att det finns korrelationer mellan framfor allt de affektiva
variablerna och matematikvariablerna. Regressionerna med de affektiva variablerna visar att de
predicerar elevernas prestationer pa flyttestet och aritmetiktestet diremot finns det inget samband

mellan resiliens variabler och matematikmaétten.

Sammanfattning
Avslutningsvis 1 detta resultatavsnitt vill vi gd tillbaka till vara fragor och svara pa dom mer expli-
cit. I den avslutande frigan lyfter endast nadgra av de samband vi noterat, i 6vrigt hdnvisar vi till
tabellerna ovan.
I vilken utstréickning utvecklas elevernas formdga att med flyt l6sa grundliggande talkombinat-
ioner under ldsdret?

e Resultatet visar att undervisningen under aret for saval interventionsgrupp som kon-

trollgrupp har haft stor effekt pa elevernas flyt i arskurs 2 och 5 (g>.08).
e Resultatet visar ocksa att interventionsgruppen haft en signifikant battre utveckling

an kontrollgruppen i bade arskurs 2 och 5 avseende flyt.

1 vilken utstrdckning utvecklas elevernas formdga att l6sa arskursspecifika aritmetikuppgifter
under lasaret?
e Resultatet visar att undervisningen under &aret for savil interventionsgrupp som kon-
trollgrupp har haft stor effekt pa elevernas kunskaper i aritmetik i arskurs 2 och 5
(g>.8).
e Resultatet visar ocksa att interventionsgruppen haft en signifikant battre utveckling

an kontrollgruppen i arskurs 2 och 5 avseende kunskaper i aritmetik.

Hur pdverkas affektiva aspekter som inre motivation, yttre motivation, tilltro till den egna for-
mdgan och oro under ldsdret?
e Resultatet visar att interventionsgruppen har signifikant mindre oro for sitt arbete
med matematik vid lasarets slut i arskurs 2 dn vid borjan av arskurs 2.
e Resultat visar att kontrollgruppen har signifikant mer oro for sitt arbete med matema-
tik vid lasdrets slut i &rskurs 2 dn vid borjan av arskurs 2.
e Resultatet visar inga signifikanta skillnader mellan hur eleverna i interventionsgrup-
pen och kontrollgruppen skattar sin inre och yttre motivation samt sin tilltro till sin
egen forméga i borjan av laséret och i slutet av lasaret i arskurs 2.
e Resultatet visar att kontrollgruppen har signifikant mindre oro for sitt arbete med ma-

tematik vid lasarets slut i arskurs 5 4n vid borjan av arskurs 5.
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Resultatet visar inga signifikanta skillnader pa ovriga variabler vid for, och eftertest

for interventionsgruppen och kontrollgruppen i arskurs 5.

Hur pdverkas resiliens aspekter som virde av att kunna matematik, i matematik mdste man an-

strdnga sig och alla kan utvecklas i matematik under ldsaret?

Resultatet visar att det ar en signifikant skillnad i interventionsgruppen pa for, och
eftertest vad géller om man maéste anstrianga sig nar man ska lara sig matematik i ars-
kurs 2. Eleverna skattar att alla maste anstringa sig i matematik signifikant hogre i
slutet av lasaret.

Resultatet visar att det ar en signifikant skillnad i interventionsgruppen pa for, och
eftertest vad giller om alla kan utvecklas i matematik i drskurs 2. Eleverna skattar att
alla kan ldra sig i matematik signifikant hogre i slutet av lasaret.

Resultatet visar inga signifikanta skillnader pa for, och efter-test for interventions-
gruppen i arskurs 2 avseende viarde. Kontrollgruppen visar inga signifikanta skillnader
pa for, och efter-testet avseende resiliensvariablerna i arskurs 2.

Resultatet visar att kontrollgruppen i arskurs 5 skattar matematiken varde signifikant
lagre pa efter-testet jamfort med for-testet. Interventionsgruppen skattar i lagre grad

att de maste anstringa sig for att lara sig matematik pa efter-testet dn pa for-testet.

Vilka samband finns mellan elevers prestationer pa flyt, aritmetik, affektiva aspekterna (inre mo-

tivation, yttre motivation, tilltro till den egna férmdgan och oro) och resiliens aspekterna (virde

av att kunna matematik, i matematik mdste man anstrdnga sig och alla kan utvecklas i matema-

tik) i borjan och i slutet av ldsaret?

Resultatet visar att det finns ett samband mellan elevernas flyt och kunskaper i arit-
metik i bade arskurs 2 och 5.

Resultatet visar det finns ett samband mellan elevernas tilltro till sin férméga och flyt
och kunskaper i aritmetik i arskurs 2 och 5.

Resultatet visar att de affektiva variablerna predicerar flyt och aritmetik i borjan av

arskurs 2 och i slutet av arskurs 5.

Diskussion
Syftet med detta projekt var att genomfora och utvirdera ett aktionsforskningsprojekt med fokus

pa elevers liarande 1 aritmetik, utveckling av affektiva aspekter och resiliens under arskurs 2 och 5.

Resultaten frén studien visar tydliga positiva effekter, bade vad giller elevernas matematikkun-

skaper och deras relation till &mnet matematik. Detta indikerar att den genomforda aktionsforsk-

ningen haft direkt relevans for klassrumspraktiken och elevernas larande. Genom att lararna fick
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mojlighet att systematiskt utveckla sin undervisning forbéttrades inte bara elevernas prestationer,
utan dven deras engagemang och attityder gentemot matematik (jfr. Stringer, 2007).

Med stod av Kemmis och McTaggerts (2001) aktionsforskningsspiral, dir planering, handling

och reflektion sker i en kontinuerlig cykel, kunde undervisningen fokuseras kring de principer som
identifierats som centrala for kvalitativ matematikundervisning (Schlesinger et al., 2018). Denna
strukturerade och reflekterande arbetsform mojliggjorde en medveten implementering av under-
visningsstrategier som visade sig vara effektiva.
Att resultaten dr positiva dr betydelsefullt av atminstone tva skél. For det forsta utgor aritmetik ett
kédrnomrade inom grundskolans matematikundervisning, och for det andra har tidigare forskning
visat att tidiga kunskaper inom detta omrade &r starka prediktorer for framtida matematikprestat-
ioner och elevers mojligheter att lyckas i vidare studier (Watts et al., 2014; Douglas & Attewell,
2017).

Matematikkunskaper

I denna studie undersdktes utvecklingen av tre av de fyra centrala kompetenser som elever enligt
National Research Council (2001) bor tilligna sig inom omradet aritmetik: Deklarativ kunskap
(flyt), begreppslig forstéelse av tal samt procedurkunskap. Med utgdngspunkt 1 véra undervis-
ningsprinciper (Schlesinger et al., 2018), den integrerade teorin om utveckling av taluppfattning
(Siegler et al., 2011) och de gemensamma reflektionerna inom aktionsforskningsteamet, kunde vi
utforma en undervisning som ledde till att interventionsgruppen utvecklades signifikant mer dn
kontrollgruppen.

Detta resultat &r sirskilt anmirkningsvéirda med tanke pé att skolorna &r beldgna i socioeko-
nomiskt skilda upptagningsomraden. Utifran rddande forvantningar hade kontrollskolan, med mer
gynnsamma fOrutsittningar, forvéintats prestera béttre &n aktionsforskningsskolorna (Beréttarmini-
steriet, 2025). Trots detta visade interventionsgruppen storre framsteg, vilket tyder pa att under-
visningens kvalitet och struktur haft en avgorande betydelse. Genom noggrannhet i instruktioner,
sprakbruk och anvindning av matematiska notationer kunde eleverna erbjudas en undervisning av
hog kvalitet (jfr. Schlesinger et al., 2018).

Grundldggande forstielse inom aritmetik innefattar bland annat kunskap om talsystemet med
basen tio, formégan att bedoma numerisk storlek samt insikt i relationerna inom och mellan olika
aritmetiska operationer (Dowker, 2005; Goldman et al., 1997; Hiebert & Lefevre, 1986; National
Research Council, 2001; Siegler & Braithwaite, 2017). En mojlig forklaring till elevernas positiva
utveckling dr den konsekventa anvindningen av tallinjen som visuellt stod vid jamforelser av tal-

storlek och vid illustration av aritmetiska operationer, sdrskilt 1 arskurs 2 (jfr. Siegler et al., 2011),
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och darmed stérka elevernas mentala tallinje (Ansari, 2008; Siegler et al., 2011). Tidigare studier
visar att aritmetiska operationer och fardigheter &r sammankopplade (Siegler & Braithwaite,
2017), samt att korrekt uppskattning av numerisk storlek &r kausalt kopplad till aritmetiska kun-
skaper for bade heltal och brak (Fuchs et al., 2013, 2014, 2016; Siegler & Lortie-Forgues, 2015).

Relationer till matematik

Flera tidigare studier har visat att elevers relation till matematik har en betydande inverkan pé
deras prestationer i dmnet (Gierl & Bisanz, 1995; Foire, 1999; Samuelsson & Granstrom,
2011;Wigfield & Meece, 1990;). Mot bakgrund av detta fanns det goda skil for var aktionsforsk-
ningsgrupp att rikta sdrskild uppmérksamhet mot just dessa aspekter.

Inom ramen for vért aktionsforskningsprojekt kunde vi se en tydlig minskning av elevernas
oro infor att arbeta med matematik i drskurs 2. Detta &r positivt och kan vara ytterligare en forkla-
ring till den positiva kunskapsutvecklingen 1 matematik eftersom tidigare studier visat att oro pé-
verkar prestationerna negativt (Connell et al., 1994; Eccles et al. 1993; Fuligni 1997; Guay et al.,
2003; Valentine, et al., 2004). Vid ldsarets slut uttryckte ocksa eleverna i signifikant hogre grad
an vid dess bdrjan att alla behdver anstrénga sig for att 1ara sig matematik, och att alla har potential
att utvecklas inom @mnet. Denna foréndring &r sérskilt positiv dé tidigare forskning visat att elevers
instdllning till matematik paverkar deras uthallighet och vilja att fortsétta ldra, &ven nir de moter
motgangar och utmaningar (Mackrell & Johnston-Wilder, 2020). En mgjlig forklaring till denna
utveckling kan ligga i lararnas sétt att mota eleverna, genom att erbjuda stod, ge konstruktiv ater-
koppling och skapa en ldrandemiljo dér anstrangning uppmuntrades och framgang firades (jftr.
Schlesinger et al., 2018). Lararna arbetade malinriktat, betonade vikten av att forsdka och visade
genuin gliddje nér eleverna lyckades, vilket sannolikt bidrog till elevernas fordndrade syn pa mate-
matik.

For eleverna 1 arskurs 5 var deras relation till matematik relativt stabil under ldsaret. Att pro-
jektet inte ledde till ndgon mérkbar fordndring 1 denna grupp kan dock tolkas som nagot positivt.
Vara aktionsforskningsskolor var beldgna i ett omrdde dir fordldrarnas akademiska bakgrund ge-
nerellt var lagre @n i kontrollskolan, vilket skulle kunna innebira att eleverna hade mindre intresse
for matematik eller en uppfattning om att &mnet endast ar till for vissa. Att detta inte var fallet
tyder pd att undervisningen, som genomsyrades av vara undervisningsprinciper, kan ha haft en
stabiliserande och positiv inverkan. Dessa principer har tidigare visat sig vara framgéngsrika i flera
studier (Hill et al., 2008; Schoenfeld, 2013; Siegler & Braithwaite, 2017; Schlesinger et al., 2018).

Det finns ocksé ett antal samband mellan véra variabler som bor uppmirksammas. Att ha

automatiserat enkla talkombinationer, det vill sdga 16sa dessa uppgifter med flyt korrelerar med
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kunskaper i aritmetik i bade arskurs 2 och 5. En forklaring till detta samband kan vara att nir enkla
kombinationer hanteras med flyt s minskar den kognitiva belastningen vid mer komplexa uppgif-
ter vilket gor att prestationen pa dessa uppgifter 6kar (jfr. Hudson & Miller, 2006). Ett annat sam-
band som noterats i resultaten &r att elevernas tilltro till sin formaga korrelerar med flyt och kun-
skaper 1 aritmetik i1 arskurs 2 och 5. I vilken utstrickning den variabeln ar en forklarande variabel
for elevers prestation (Dermitzaki et al., 2009; Ireson & Hallam, 2009), eller en konsekvens av
matematikundervisningen och elevernas prestation (t.ex. Bong & Clark, 1999) kan vi inte uttala
oss om. Klart dr dock att det finns ett signifikant samband mellan elevers till tro och matematik-

prestationer.

Begransningar och fortsatt forskning
Trots aktionsforskningens potential att forena teori och praktik finns det flera metodologiska och
praktiska begridnsningar som bor beaktas.

En central begridnsning dr generaliserbarheten. Eftersom aktionsforskning ofta genomfors 1
specifika kontexter med smé grupper, ér resultaten i forsta hand relevanta for den lokala miljon.
Det innebér att de slutsatser som dras inte nddvandigtvis kan dverforas till andra skolor, elevgrup-
per eller undervisningssituationer utan vidare provning.

En annan utmaning &r risken for bekriftelsebias, sarskilt nédr forskare och praktiker ar invol-
verade i samma process. Niar man sjdlv dr en del av interventionen kan det vara svért att forhalla
sig helt objektiv till resultaten. I vart projekt har vi dock arbetat aktivt for att motverka denna risk.
Eftersom resultaten i stor utstrackning baserades pa elevernas prestationer i ett aritmetiktest, vilket
ar ett relativt objektivt métt, minskade risken for subjektiva tolkningar. Dessutom har flera perso-
ner varit involverade i rittningen av testerna, vilket ytterligare bidrog till att sikerstilla en réttvis
och konsekvent beddmning.

En tredje begransning ror sjdlva aritmetiktestet. Testet utformades for att prova de kunskaper
som eleverna forvintades ha mojlighet att utveckla under ldsaret. Detta innebar att vissa elever,
sarskilt de med hog formaga, nddde hoga podng, vilket ledde till sd kallade takeffekter. Trots detta
kunde vi identifiera signifikanta interaktionseffekter, vilket tyder pa att testet anda fangade rele-
vanta skillnader mellan grupperna.

Genomforandet av aktionsforskningsprojektet har genererat minga virdefulla insikter, samti-
digt som det vickt nya frdgor och idéer for fortsatt utveckling. Ett naturligt nésta steg vore att
undersdka mdjligheterna att skala upp projektet. Detta skulle kunna ske genom att erbjuda struk-
turerad utbildning i de undervisningsprinciper som projektet bygger pa, och att skapa kollegiala

stodfunktioner dédr erfarna ldrare far en aktiv roll 1 att leda och stodja de veckovisa
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undervisningsdiskussionerna. En sddan modell skulle kunna frdmja bade professionellt ldrande
och skolutveckling, men det finns ocksé utmaningar, sirskilt om deltagande larare saknar tidigare
erfarenhet av forskningsarbete eller systematiskt utvecklingsarbete.

Det vore dven intressant att prova att implementera flera forskningsbaserade undervisnings-
principer 1 studier med ett mer avgrinsat innehdll. Genom att fokusera pd specifika matematiska
omraden eller elevgrupper kan man fordjupa forstaelsen for hur olika insatser paverkar elevernas
larande. En sadan ansats skulle kunna bidra till att ytterligare stidrka kopplingen mellan forskning

och praktik, samtidigt som den ger mdjlighet till mer detaljerad analys av undervisningens effekter.

Avslutande reflektion

Trots att deltagandet i aktionsforskningsprojektet innebar ett engagemang som gick utdver lirarnas
ordinarie arbetsuppgifter, uttryckte de att erfarenheten varit bade meningsfull och utvecklande.
Flera larare betonade vikten av att fler inom professionen involveras i liknande initiativ, och nigra
foreslog till och med att arligt deltagande i1 aktionsforskning borde vara obligatoriskt. Denna typ
av engagemang bidrar inte bara till att forfina undervisningspraktiken, utan fungerar ocksa som en
katalysator for skolutveckling grundad i vetenskaplig evidens.

Utdver de resultat som rorde elevernas aritmetiska fardigheter, genererade projektet d&ven be-
tydelsefulla insikter om aktionsforskning som metodologisk ansats. Vi kunde konstatera att den
cykliska processen, planering, agerande och reflektion, erbjod en stabil och dynamisk struktur for
att integrera forskning med klassrumspraktik. Denna struktur mdjliggjorde ett parallellt stod for
bade lararnas professionella larande och elevernas kunskapsutveckling.

Samtidigt blev det tydligt att 1angsiktig hallbarhet inom aktionsforskning kriver tid, kontinu-
erligt engagemang och organisatoriskt stod. Utan dessa komponenter riskerar de positiva effek-
terna att bli kortvariga. For ldsaren illustrerar denna studie att aktionsforskning inte enbart &r en
forskningsmetod, utan ocksa en form av professionell utveckling som forenar teori och praktik,
framjar kollektiv reflektion och bidrar till kvalitetsférbattringar 1 undervisningen, d&ven om proces-
sen dr krdvande. Vi menar att dessa reflektioner kan vara av sérskilt virde for bade forskare och
praktiker som Overvager att anvinda aktionsforskning inom matematikdidaktik eller nérliggande

omraden.
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Bilaga 1

Riakna med flyt (3 min) Bilaga 1

Namn

1-1= 0+3= 2+2= 4-2= 2+1=
3-3= 0+0= 3-0= 2-1= 2+4=
5+0= 3-1= 1+6= 4+4= 5.0=
1+1= 6-1= 3+5= 4-1= 5-2=
3-2= 5+1= 6-3= 2-2= 7+1=
4-4= 1+8= 4-3= T+2= 4+1=
2+5= 8-1= 5-4= 3+3= 10+2=
3+6= 7-2= 2+8= 3+1= 9-4=
6-2= 4+6= 9+3= 8-6= 7+5=
10-10= 2+6= 5-3= 6-6= 3+4=
5+5= 8-3= 5-1= 8+0= 7-4=
1+9= 10-6= 8+4= 6+8= 9-9=
1-1= 4+5= T+7= 2-3= 10-5=
1-2= 3+2= 8-8= 9+5= 5-1=
3+7= 1-4= 9-2= 0+8= 3-3=
6-5= 22= 9-3= 31= 6+6=
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1-0= 8+7= 2-5= 7-T= 8 1=

T+4= 2:6= 9-6= 53= 10-1=
1:9= 5-5= 8:5= 4+0= 71=
8-2= 39= 7-0= 9+9= 42=
3+8= 79= 7-5= 4-4= 8+8=
47= 9-8= 34= 6-4= 0-6=
9-1= 37= 9+4= 8:3= 10-9=
6°5= 10-3= 6+7= 9-9= 2-8=
4-0= 10-4= 59= 77= 8-5=
9-6= 2+9= 7-6= 10-8= 7-8=
9+6= 4-8= 10-7= 4-6= 9-7=
29= 66= 8-4= 57= §+5=
5:5= 7-1= 61= 4-0= 9-8=
7-6= 54= 8:6= 0-3= 7-3=
27= 6+5= 8-8= 9-5= 7+9=
63=___ 08 87=__ 49=__ 10-0=___
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Bilaga 2

Arskurs 2 ”Taluppfattning och tals anviindning”

Namn: Skola:
Klass:
1. Ungefdr vilket tal pekar pilen pa?
Y |
| |
0 100
2. Det ligger 14 dpplen pa ett bord.
a) Siffran 4 1 talet 14 betyder stycken dpplen.
b) Siffran 1 1 talet 14 betyder stycken dpplen.
3. Ringa in det minsta talet.
Stryk under det storsta talet.
15 34 9

60

62



4. Dra streck fréan talen i rutorna till talen pé tallinjen.
15 30
20 35
5. Gor tva tal mellan femtio och etthundra.
Anviénd alla de fyra korten med siffror.
1. 2.
6. Skriv talets grannar.
a)
26
b)
100
¢)
198

61




Svar:

Skriv talen som saknas.

=8+9

8 + =12

Skriv talen som saknas.

8+2= +7
18 - =10
Berikna.
3+ h=

Vad ar hélften av 14?

62

b)

d)

b)

d)

d)

18 - =7

32 - 29=

24 + =32

Vad ar hélften av 507

Svar:



10.

b)

1.

Fortsitt talfoljden.

2 5 8 11
16 14 12 10
15 20 25 30

Storleksordna talen. Borja med det minsta talet.

63



a) Vilket tal har 1 hundratal, 2 tiotal och 4 ental?
b) Vilket tal har 4 hundratal och 8 ental?

c) Vilket tal ar 2 ental storre 4n 26?

13. Ungefir vilket tal pekar pilen pa?

0 10

14. Hur stor del av rektangeln dr malad?

a)

b)

64




15.

b)

d)

Los foljande uppgifter.

Rékna med uppstéllning.

32+26

67 + 58

64 - 28

80-33

138+ 26

65




66



Bilaga 3
Matematik arskurs 5 ”Taluppfattning och tals anvindning

Namn:

Skola:

Klass:

1. Lés uppgiften med hjdlp av uppstdllning.
a) 46,8 +8, 45 b) 55,15 -14,2
c)5-26,6 d)44,4/3

2. Berikna

a) 12+2-7 = b)18-8-4 =
c) 4-5-9/3= d)8-4-6-5 =
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3. Vilket tal arx ?

a) 1+x=109 b)x-5=18
X=_ X=_

c) x/3=6 d) x-3=39
X = X =

Markera 0,10 pa tallinjen:

0 0,5

Markera 0,06 pa tallinjen:

0 0,5
Markera 0,9 pa tallinjen:

0 0,5

5. Gor tva heltal.
a) GOr ett jamnt tal som &r sa stort som mojligt.
b) Gor ett udda tal som é&r sé litet som mojligt.
Anvind alla fyra korten.

. / 3 9

68



6. Skriv talets grannar.
a)

19,2
b)

10 998
9)
-2

7. Skriv talen som saknas.
a) 21 = +5 b) 1,4*2 =
c) =8,6+9,2 d) 33= *3
e) 8,8+3,5= f) 48 / =6
8. Beridkna.

a) Vad ar halften av 18? b) Vad ar dubbelt sa mycket som 407?

Svar: Svar:
b) Vad ar ¥4 av 60? d) Vad dren 1/5 av 25?
Svar: Svar:
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b)

3,77
3,587 3,9
3,657

Fortsitt talfoljden.

1 2 4 8

30 23 17 12

15,2 15,4 15,6

Storleksordna talen. Borja med det minsta talet.
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11. Markera och skriv talen _1 och 8 pa tallinjen.
5 10

12.  Hur stor del av rektangeln dr mélad?

Svara 1 brakform och decimalform.

b)

71

A



13. Los foljande uppgifter.

Visa hur du réknar.
a) 3032 -1619 =
b) 67 *5=
c) 543 * 25
d) 582/3 =
e) 327/ 3=

72




14. Skriv talen i1 ordning med det minsta talet forst.

a) 2,1 2,08 2,345 3,01 2,978
b) 1,24 0,8 3/4 1,05 1/2
15. Berdkna:
a) 10-3,4= b)100 - 6,53= c)10 - 83,5=
b)100 - 9= d)100 - 9,43= e) 100 - 9,7=

BRA JOBBAT!
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Bilaga 4
Sa hir tycker jag om matematik (4)

Intresse och glidje
1 Jag tycker om att ldra mig matematik

> o ° |

2. Jag ser fram mot mina matematiklektioner

3. Jag gor matematik for att jag tycker det ar roligt

4. Jag ér intresserad av det vi ldr oss 1 matematiken

- o8
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Instrumentell motivation
5. Jag jobbar hart med matematik for att det kommer jag ha nytta av nér jag borjar arbeta

- ™

6. Jag jobbar hart med matematik for att det kommer att hjdlpa mig att forstd andra &mnen

- B

7. Jag jobbar hart med matematik for att jag behdver for att kunna ldsa vidare 1 framtiden

8. Jag vill lara mig matematik for att jag ska fa ett bra jobb

- 5 o
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Tilltro till sin formdga
9. Jag ar bra pd matematik

10. Jag gor ofta bra resultat i matematik

11. Jag lar mig matematik snabbt
13. Jag brukar forstd den svara matematiken i var klass

76



Oro
14. Jag ér orolig att matematiken ska vara for svér for mig

15. Jag blir nervos nér jag arbetar med matematik hemma

16. Jag blir nervos nér jag arbetar med problem 1 matematik

17. Jag kinner mig hjalplos nir jag arbetar med problem i matematik

18. Jag ar orolig for att jag kommer fa daligt betyg i matematik

77



Bilaga 5
Matematik éir ett izmne som gor mig (4)

'_"F.Q ,Ckﬁ
- __._.'—:_7.//" 5

1. Matematik &r viktigt att kunna nar man blir vuxen (Ska handla till exempel)

2. Matematik &r viktigt att kunna nédr man arbetar ({4 ett jobb och klara av det)

3. Matematik &r viktigt att kunna nar man leker/spelar spel

4. Matematikkunskaper &r viktiga for att bli bra i alla &mnen i skolan

5. Matematikkunskaper hjélper mig att 16sa olika problem

6. Matematikkunskaper behovs for att lyckas 1 livet

7. Matematiskt tinkande ar viktigt i1 alla yrken

A
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8. Alla kdmpar med matematik nagon gang

9. Dom som &r duktiga pa matematik tycker att matematik &r svért ibland

—_——

10. Personer som ofta anvinder matematik upplever ibland att matematik &r svért

11. Alla gor ibland misstag nir de arbetar med matematik

i-.l/. 0 \e

12. Att kdmpa 4r en vanlig del da man arbetar med matematik

13. Mina klasskamrater kimpar ibland med matematik

14. Ibland kan matteldrare bli osékra pa en matteuppgift
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15. Matematik kan alla léra sig

16. Om man ska ldra sig mycket matematik maste man vara ett mattegeni

17. Om man délig pa matematik kan man inte gora sa mycket for att bli bra

18. Antingen dr man bra pd matematik eller inte

19. Hur bra man blir pd matematik ir bestimt redan nar man f6ds

20. Vissa personer kan inte ldra sig matematik

21. Bara smarta ménniskor kan hélla pd med matematik
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