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Att utveckla god
taluppfattning hos alla elever
i forskoleklass — en interven-
tionsstudie i matematik
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Sammanfattning

Flera studier visar att elever i socioekonomiskt svaga milj6er presterar signifikant
sdmre vid skolstart vad gdller taluppfattning dn elever i starkare socioekonomiska
miljoer. Syftet med féljande studie var att utveckla och préva ett interventionspro-
gram; TUFF (TalUppFattningForskoleklass), for att stotta elever i forskoleklass i deras
utveckling av grundldggande taluppfattning. Studien genomférdes med elever i en
socioekonomiskt svag miljé med en h6g andel elever med svenska som andra sprdk.
Resultatet av studien visar att interventionsprogrammet TUFF, kan stétta forskole-
klasselever i socioekonomiskt svaga miljGer i deras utveckling av grundldggande
matematik. Var studie visar att skillnaden gdllande kunskaper inom grundldggande
taluppfattning mellan elever i en socioekonomiskt svag milj6 jamfért med elever i en
starkare socioekonomisk miljé, har minskat efter att eleverna i den socioekonomiskt
svaga miljon har undervisats enligt TUFF-programmet.
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Abstract

Several studies show that children in weak socioeconomically areas perform signi-
ficantly lower than children in stronger socioeconomically areas regarding number
sense, when starting school. The gap does not decrease during the school years. The
aim of the following study was to develop and test an intervention program to support
preschool class children’s basic mathematical ability. The study was carried out in
socioeconomically weak environments with a high proportion of pupils with Swedish
as a second language. In order to answer the research questions, we used a quasi-ex-
perimental longitudinal design. The result of the study shows that teaching program
TUFF can support preschool children in socioeconomically weak environments in de-
veloping basic mathematical ability. By participating in mathematical education with
this teaching program, these children were able to reach the same level of mathemati-
cal ability when starting school, as peers in stronger socioeconomically environment
who didn’t work with the material but participated in reqular mathematical education.

Keywords: Number sense, Intervention, Direct instruction, Teaching program

Introduktion

I denna artikel presenteras resultatet fran en studie om hur elever i forskoleklass i en
svag socioekonomisk miljé kan undervisas i grundlaggande taluppfattning for att nd
samma kunskapsnivd vid skolstarten som jamndriga elever i starkare socioekono-
miska miljoer. Tidigare studier har visat att barns prestationer redan i tre- till femars-
aldern har stort prediktionsvarde for senare utbildning, yrke och inkomst dven nar
bakgrundsvariabler hills konstanta (Duncan, Dowsett, Classens, Magnuson, Huston,
Klebanov & Japel, 2007; Chetty, Friedman, Hilger, Saez, Whitmore, Schanzenbach
& Yagan, 2010 ). Den starkaste prediktorn tycks vara barnens matematikkunskaper,
eller mer precist deras taluppfattning (National Research Council, 2009). Taluppfatt-
ning handlar i dessa dldrar om att ha kunskap om hela tal, relationen mellan tal och
enkla operationer (Jordan m.fl., 2012). Studier har ocksa visat att sambandet mellan
barns taluppfattning i férskolan (femaringar) och deras matematikkunskaper i slutet
av tredje klass ar relativt starkt (Jordan, Kaplan, Ramineni & Locuniak, 2008). I en
studie av Watts, Duncan, Siegler och Davis-Kean (2014) visas att barns taluppfatt-
ning i dldern fyra och ett halvt till sju dr ar mycket starkt kopplad till prestationer i
matematik vid 15-arsaldern. Sarskilt tycks formdga att jamfora tals varde, formaga att
lagga till och subtrahera sma kvantiteter, samt formdga att 16sa problem i olika sam-
manhang predicera framtida matematikkunskaper.

Elever med en utvecklad taluppfattning ar ocksd mer bendgna att anvanda adaptiva
raknestrategier an elever med en svagare taluppfattning (Jordan m.fl., 2008; Locu-
niak & Jordan, 2008). Det innebar att de kan anpassa sina raknestrategier till nya
uppgifter och situationer. Liknande resultat har observerats i longitudinella studier,
det vill sdga: fran forskola, femaringar till forsta klass, vilka ocksa visar att barn som
i forskolan kan identifiera siffror och tal samt genomf6ra enkel rakning (Cirino, 2011;
Clarke & Shinn, 2004; Lembke & Foegen, 2009) utvecklar sitt matematikkunnande



50

FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE 2020: 2 VOL. 8

K Westerholm & J Samuelsson

mer dn de som inte behdrskar detta. Resultaten av ovanstdende forskning visar pa
vikten av tidiga insatser for att stitta elevers tidiga larande i matematik.

Det finns studier som visar att elever i socioekonomiskt svaga miljoer presterar
signifikant samre vid skolstarten, gdllande taluppfattning, dn elever i starkare so-
cioekonomiska miljoer (se t.ex. Clements & Sarama, 2008) och att avstandet mellan
elevernas kunskapsnivder inte minskar under skoldren (National Mathematics Advi-
sory Panel, 2008). En amerikansk studie har visat att elever i sidana omraden l6per
dubbelt sa stor risk att behova ga om en klass och en och en halv gidnger sa stor risk
att utveckla matematiksvarigheter (Duncan & Brooks-Gunn, 2001). Att hjdlpa dessa
elever att nd likvardiga resultat, gdllande taluppfattning, som elever i en starkare so-
cioekonomisk miljo framstar idag som en mycket viktig uppgift for matematikunder-
visningen i forskoleklassen. Mdlet med denna studie var att préva en intervention for
att stotta elevers utveckling av taluppfattning (jfr Jordan, Glutting, Dyson, Hassinger-
Das & Irwin, 2012) i socioekonomiskt svagare miljoer. Jordan och hennes kollegor har
visat lovande resultat i en amerikansk kontext. I den amerikanska kontexten ar den
sprakliga bakgrunden mer homogen dn i motsvarande kontext i Sverige (Svensson
Kallberg, 2018).

Syfte och fragestillningar
Syftet med artikeln ar att undersoka effekten av ett interventionsprogram (TUFF,
TalUppFattningForskoleklass), som tidigare provats i en annan kontext (Jordan m.fl.,
2012), for att stotta forskoleklasselevers utveckling av taluppfattning, i socioekono-
miskt svaga miljoer med hog andel elever med svenska som andrasprak.

I relation till detta 6vergripande syfte vill vi ge svar pd foljande fragor

1. Ivilken utstrackning utvecklas forskoleklasselevers taluppfattning, i skolor i
socioekonomiskt svaga miljoer med hog andel elever med svenska som andra-
sprak, om de deltar i TUFF-programmet under sista terminen i forskoleklass?

2. Ivilken utstrackning har kunskapsnivan, relaterad till taluppfattning i borjan
av arskurs 1, utvecklats hos elever i socioekonomiskt svaga miljoer som del-
tagit i interventionsprogrammet TUFF jamfort med elever i socioekonomiskt
medelstarka miljoer som fitt ordinarie undervisning i férskoleklass?

Taluppfattning

[ tidiga ar, tva- till femdrsdldern, lar sig manga barn att snabbt avgora antal som ar
forknippade med smd kvantiteter, sd kallad verbal subitisering (Le Corre & Carey,
2007), medan de anvander upprakning med hjéalp av rakneramsan for att bestamma
exakt varde av storre kvantiteter (Baroody, 1987; Gelman & Gallistel, 1978). Barnen
kan ocksd jamfora de relativa storheterna i tal (Case & Griffin, 1990) och utfora enkla
aritmetiska berdkningar (Ginsburg & Russell, 1981; Jordan, Huttenlocher & Levine,
1992). De forstar ocksa att varje rakneord kan beskriva en kvantitet som ar en mer an
den foregaende (n, n +1, (n +1) +1, etc.) (Le Corre & Carey, 2007).
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Mer avancerad taluppfattning férvarvas senare och huvudsakligen genom formell
undervisning (National Mathematics Advisory Panel, 2008). Detta innebar att elev-
erna lar sig relationen mellan och inom tal, och utvecklar en principiell forstaelse for
platsvdrde och betydelsen av rakneoperationer (Fuson, Grandau & Sugiyama, 2001).

Trots relativt starka vetenskapliga resultat, gillande hur ovanstdende kunskaper
utvecklas, upptrader individuella skillnader i symbolisk taluppfattning hos barn i
tva- till femadrs dldern (Jordan m.fl., 1992; Klibanoff, Levine, Huttenlocher, Vasilyeva
& Hedges, 2006; National Research Council, 2009). Dessa skillnader ar forknippade
med barnens tidigare erfarenheter och inlarningsmojligheter samt deras kognitiva
formaga. Barn som vaxer upp i en svagare socioekonomisk miljo har svagare ma-
tematikkunskaper nar de borjar i forskolan i USA jamfort med barn fran starkare
socioekonomiska milj6er (Starkey, Klein & Wakeley, 2004) och det ar fyra gdnger mer
sannolikt att de visar lag eller ingen utveckling vad galler taluppfattning under det ar
som foregar skolstarten (Jordan, Kaplan, Locuniak & Ramineni, 2007; Jordan, Kaplan,
Oldh & Locuniak, 2006).

Interventioner och tidig taluppfattning

Det finns idag ett antal interventionsprogram i matematik som har provats med syfte
att stotta elever fran socioekonomiskt svaga miljéer. Resultaten fran dessa studier
visar entydigt att tidig taluppfattning kan utvecklas genom mdlmedveten undervis-
ning (Griffin, 2004; Dobbs, Doctoroff, Fisher & Arnold, 2006; Klein & Starkey, 2004).
En viktig princip som framfors ar att interventioner ska genomforas tidigt, da en
avgorande och kritisk punkt i elevers matematikutveckling ar nar de ska ga fran att
mota en informell (vardaglig) matematik till en formell matematik (matematik som
relaterad till den vetenskapligt korrekta matematiken) (Baroody, Eiland & Thomp-
son, 2009; Clements & Sarama, 2007 Jordan m.fl., 2007; Purpura, Baroody & Lonigan,
2013). Tidiga interventioner kan stotta eleverna att forbattra sina kunskaper i den
informella matematiken sa att de lyckas i 6vergangen till den formella matematiken
(Baroody, Thompson & Eiland, 2007). Centralt for en lyckad 6vergang fran informell
till formell matematik ar att lararen ger eleverna mojlighet att koppla den informella
matematiken till skrivna symboler, det racker da inte med att kunna skriva siffror,
utan undervisningen maste ocksa rikta uppmdarksamheten mot vad tal betyder och
innebar (Aunio & Rasdnen, 2015; Baroody m.fl., 2009; Clements & Sarama, 2007).

For att kunna stotta elevers tidiga aritmetiska utveckling pa ett adekvat satt mdste
analyser av vad som sarskilt orsakar skillnader i elevers aritmetiska utveckling goras.
Aktuell forskning tyder pa att barns mentala tallinjerepresentation ar en kausalt bi-
dragande faktor till tidig aritmetisk utveckling (Booth & Siegler, 2008). Ett flertal stu-
dier visar ocksd att det finns samband mellan en mental representation av tallinjen
och en rad olika matematiska féormdgor som hantering av talfakta, aritmetisk upp-
skattning, rakning inom basal addition och subtraktion, berdkning med flersiffriga
tal, I6sning av textuppgifter i matematik och utveckling av raknestrategier (Booth
& Siegler, 2008; Geary, Bailey & Hoard, 2009; Jordan m. fl., 2006; Jordan, Glutting
& Ramineni, 2012; Ramani & Siegler, 2008). Ramani och Siegler (2008) menar att

51



52

FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE 2020: 2 VOL. 8

K Westerholm & J Samuelsson

med tanke pd den mentala tallinjens betydelse for utveckling av taluppfattning och
aritmetik sd bor forskolan bedriva verksamhet dér barnet ges optimala majligheter
att utveckla en funktionell mental representation av tallinjen. Det framgar i tidigare
studier att bradspel som innehaller tal och framforallt bradspel som representerar tal
i visuell-linjar form stimulerar utvecklingen av forskoleklasselevers mentala tallinje
(Ramani & Siegler, 2008).

Elofsson med kollegor (2017) har bidragit till en 6kad forstaelse kring barns tidiga ut-
veckling i matematik genom att undersoka hur barn som spelar olika numeriska spel,
utvecklar sitt kunnande i matematik, samt genom att undersoka skattningsmonster
som elever uppvisar ndr de placerar tal pa en tallinje. Barn i fem- och sexarsdlder del-
tog i tva spelinterventionsstudier. Studierna undersokte effekter av att spela a) linjara
numeriska bradspel, b) cirkuldra numeriska bradspel och c) icke-linjara numeriska
spel. Analyserna av barnens resultat pd olika numeriska uppgifter fore och efter in-
terventionen visar att numeriska spel stodjer deras utveckling av kunskaper om tal
och relationer mellan tal. Vidare visar resultaten att barns utveckling av olika kun-
skaper i matematik paverkas olika beroende pa vilket numeriskt spel som anvands.
Resultaten visar ocksa att det finns en storre heterogenitet i fem- och sexariga barns
representationer av tal pa tallinjer an vad tidigare studier har visat med andra typer
av analyser. Flera olika skattningsmonster urskildes. De visade ocksd att det finns en
relation mellan barns kunskaper om tal och hur de representerar tal pa tallinjer samt
att barn paverkas av uppgiftsspecifika aspekter nar de skattar tal pa tallinjer.

Flera studier visar saledes vardet av att utveckla kunskaper om tal i tva- till femars-
aldern. Exempelvis slar National Research Council (2009) fast att: "De flesta program
for barn i forskoledldern fokuserar lite pd matematik och har lag kvalitet" (s. 339,
var Oversattning). Manga av dessa program bidrar saledes inte till en kompensation
for elever i behov av insatser som sarskilt stottar deras utveckling av taluppfattning.
Tidigare studier har visat att dessa elever utvecklas bast genom intensiv (minst 30
minuter per session) instruktion i sma grupper om tre till sex elever (Gersten m.fl.,
2007). For att stotta utveckling av taluppfattning hos elever i svaga socioekonomiska
miljoer utvecklade Jordan med kollegor (2012) en gruppintervention. Matematikfokus
lag pa pa nyckelkompetenser som ar viktiga for att eleverna ska lyckas i den fortsatta
matematiken, nyckelkompetenser som om de inte lars kan resultera i matematiksva-
righeter. Eleverna arbetade med antal, relationer mellan tal och operationer med tal.

Det finns ocksa ett antal andra interventionsstudier som har genomforts pa skolor
som inte specifikt kan raknas som skolor i svaga socioekonomiska miljoer. Pa forsko-
lenivéd har Clements och Sarama (2008) utvecklat och testat effektiviteten av att ar-
beta med tiobasmaterial, ett manipulativt material som illustrerar olika tal. Studien
visade att efter ett 26-veckors interventionsprogram hade eleverna som undervisats
med tiobasmaterial utvecklat sin taluppfattning mer an eleverna i kontrollgruppen.

Baroody, Eiland och Thompson (2009) genomforde en interventionsstudie dar barn
i forskolan instruerades i tio veckor, tre ganger i veckan, i sma grupper med ma-
nipuleringar och spel som fokuserade pa grundlaggande begrepp, verbal rakning,
objektrakning och numeriska relationer. I en andra fas slumpades barnen till en av
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tre grupper for ytterligare undervisning tio veckor: halvstrukturerad upptacktsinlar-
ning; strukturerat larande och tydlig instruktion och slumpmassig 6vning. Alla elev-
er utvecklade sina matematikkunskaper. Franvaron av en jamforelsegrupp gor att det
ar svart att avgora huruvida vinsterna berodde pa normal utveckling eller interven-
tionerna. Det fanns inga tillforlitliga gruppskillnader i specifika fardighetsomraden.

Ytterligare en interventionsstudie med fokus pa utveckling av grundlaggande tal-
uppfattning i férskoleklass har genomforts av Sterner, Wolff och Helenius (2019). Det-
ta interventionsprogram syftade till att utveckla elevernas grundlaggande taluppfatt-
ning inom tal, resonemang om tal och representationer av tal. Eleverna gavs genom
en strukturerad och explicit undervisning en mojlighet att resonera om tal, represen-
tera tal, jimfora likheter och skillnader i sina 16sningar av matematiska problem samt
utmanades vidare i sitt lirande. Det matematiska innehallet i interventionsprogram-
met var; sortering, klassificering och monster, tal, rakning och monster, del-del-hel-
het och talraden. Traningen genomf6rdes i den ordinarie undervisningen, 30 minu-
ter dagligen under en tioveckorsperiod. Undervisningsstrukturen f6ljde ett monster
ddar samma matematiska innehdll aterkom i flera teman, i olika kontexter och genom
olika representationer. Varje tema behandlades genom 6 faser; 1) ramsrakning, 2) la-
raren presenterar ett problem, med konkret material, som eleverna arbetar tillsam-
mans med, 3) eleverna arbetar med ett liknande problem i par, 4) helklassdiskussion
om likheter och skillnader mellan deras olika 16sningar, 5) eleverna dokumenterar
sina l6sningar genom ritningar, 6) uppfoljande aktivitet dar elevernas dokumentation
utgor basen for en vidare diskussion om det matematiska innehdll som behandlats.
Resultatet visade att interventionsgruppen presterar battre pa eftertestet an kontroll-
gruppen, daremot visar inte resultatet pa uppfoljningstestet ndgon skillnad pa presta-
tion.

[ en forsknings6versikt av Mononen, Aunio, Koponen och Aro (2014) visas att det
finns fa studier som fokuserar pa elever i forskoleklass, fem till sex ar. De menar att
det finns ett behov av att skapa interventionsprogram som kan stétta lararna i under-
visningen i 6vergangen mellan informell och formell matematik. Vi konstaterar att
det finns goda skal att konstruera och préva interventionsprogram i matematik i for-
skoleklass da formdgor i matematik tycks ha ett starkt prediktionsvarde for framtida
studieprestationer. Samtidigt ar det viktigt att prova dessa interventioner i socioeko-
nomiskt svaga omrdden for att studera om dessa elever kan ges en likvardig skolstart
vad galler vilka kunskaper i matematik de har med sig in skolan.

En slutsats av ovanstdende studier indikerar att ett fokuserat interventionsprogram
skulle kunna generera positiva effekter pa elevers matematikkunnande. I denna stu-
die anvandes interventionsprogrammet TUFF som ar en bearbetad version av Jordan
med kollegors (2012) gruppintervention. TUFF ar anpassat for svensk undervisnings-
kontext. Anpassningen innebar till exempel att 6vningar med mynt togs bort och att
skrivévningar som inte ansags motsvara undervisningsniva i forskoleklass i Sverige
togs bort. Jordan med kollegors gruppintervention, liksom var studie med TUFF, tar
sin utgdngspunkt i undervisningsmodellen "Direct instruction” (Stein, m.fl., 2006).
Konsekventa representationer (runda papperslappar fargade i svart, svarta prickar
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och fingrar) anvandes eftersom tidigare studier har visat att smd barn ofta fokuserar
pa perceptuella variabler i uppgifter snarare dn pa relevant numerisk information i
matematikrelaterade aktiviteter (Rousselle, Palmaers & Noél, 2004).

Metod

I studien ingdr tva grupper, a) TUFF-gruppen, med forskoleklasselever i en skola i ett
socioekonomiskt svagt omrade (40 elever) med hog andel elever med svenska som
andrasprak och b) kontrollgruppen, forskoleklasselever i en skola i en socioekono-
miskt medelstark milj6 dar alla elever har svenska som forsta sprak (36 elever). Med
stod av kommunens statistik gdllande olika omradens socioekonomiska villkor val-
des dessa skolor ut. Vid uppfoljningen hade &tta elever fran TUFF-gruppen (samtliga
med svenska som forsta sprak) och en elev fran kontrollgruppen flyttat till en annan
skola.

For att kunna besvara forskningsfragorna anvande vi en kvasiexperimentell longi-
tudinell design (jfr Shadish m.fl., 2002). TUFF-programmet genomfordes under tolv
veckor fran januari till och med mars (2019). Det var sammanlagt 24 lektioner a 30
minuter. Varje vecka genomfordes tva till tre lektioner, i halvklass (tio elever) av fyra
forskoleklasslarare som hade tranats att genomfora interventionerna. I kontrollgrup-
pen hade eleverna matematikundervisning som vanligt, tre ganger per vecka.

Eleverna testades vid tre tillfallen, fore interventionen, direkt efter interventionen
och sex manader efter interventionens slut, det vill siga under hostterminen i ars-
kurs 1. Varje testperiod var cirka tva veckor. For- och eftertestet, i relation till inter-
ventionen, genomfordes av personer som inte hade deltagit i interventionerna, for
att undvika biaseffekter, det vill sdga att testledaren blir mer valvilligt eller negativt
installd till elevens svar beroende pa tidigare erfarenheter av eleven. Testet i arskurs 1
genomfordes av klasslararen. Alla tre testen genomfordes muntligt.

Principer for TUFF-interventionen

Interventionsprogrammet TUFF tar, vilket tidigare har skrivits, sin utgangspunkt
i undervisningsmodell "direct instruction” (Stein m.fl., 2006). Jordan med kollegor
(2012) har visat att denna typ av undervisning har positiv effekt for forskoleklassele-
vers utveckling av taluppfattning i socioekonomiskt svaga miljoer. Vi tog hdansyn till
foljande principer:

+ Traningen av nya fardigheter varvades med traning av fardigheter eleverna
redan beharskade.

+ Traningen av svarare fardigheter varvades med traning av lattare fardigheter.
* Eleverna gjordes medvetna om sina egna framsteg, for att 6ka motivationen.

* Varje lektion inneholl alltid en variation av fardigheter, former av traning och
svarighetsgrader (Stein m.fl., 2006)

For att folja ovanstdende principer beskrevs varje lektion pa detaljnivd, bade vad gal-
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ler matematiskt innehdll och hur 6évningarna skulle genomfé6ras. Lararens uppdrag
var att folja lektionens manus. Aven gester och vad liraren skulle betona genom att
peka skrevs fram i manus. I manuset fanns dven instruktioner om hur lararen skulle
hantera eventuella felaktiga svar fran eleverna. Lararen uppmanades att alltid upp-
marksamma och korrigera ett felaktigt svar och att hantera det genom att sdga: "Det
var ett bra forsok men det ratta svaret ar...” Darefter fick eleven en ny mojlighet att
upprepa det korrekta svaret. Vid méten med lararna under interventionen och efter
interventionen uppgav de att de f6ljt manus. Endast vid tva tillfallen modifierade de
ovningarna. Nar eleverna raknade tillsammans och en elev inte visste vilket tal den
skulle saga skulle lararen ha sagt talet, och darefter ldtit eleverna upprepa sina svar i
tva steg bakat pd talraden for att eleven skulle fa en ny chans att sdga ratt tal. Istallet
for att lata eleverna upprepa sina svar sa var det lararen som upprepade svaren och
pa det sdttet stottade eleven. Om talet som saknades var 5, sa lararen ”3, 4” och gav
sedan eleven mojlighet att svara igen. Lararna noterade ocksa att det blev svart att ge-
nomfora vissa 6vningar dar eleverna skulle rita. For att undvika detta problem ritade
lararen och modellerade darmed hur man kunde gora och tanka.

Det matematiska innehallet presenterades enligt ett hierarkiskt monster. Start-
punkten var talomradet o-2, detta utdkades sedan succesivt med ett tal i taget. I de
sista 3 lektionerna tranades en generalisering for hogre talomrdde. Eftersom talom-
radet, i de flesta 6vningar, utokades med ett tal i taget sa var varje lektion bade en
repetition av tidigare talomrade, men ocksa en utokning till nasta tal i talraden.

Lektionens aktuella talomrdde trinades genom flera olika dvningar. Ovningarna
hade en tydlig struktur och genomférdes i en given ordning under lektionerna. De
var, med ett undantag, utformade som muntliga 6vningar, med eller utan laborativt
material. Vissa 6vningar aterkom varje lektion med den enda forandringen att ett tal
lades till.

Matematiskt innehall i TUFF-programmet
Samtliga 6vningar i interventionen gdr att sortera under innehallsrubrikerna: kun-
skap om hela tal, relationer mellan tal och operationer med tal.

Kunskap om hela tal

Ovningar inom omradet tal gav eleverna mojlighet att utveckla sin formaga att han-
tera och representera tal pa flera olika satt. I materialet representeras tal som siffer-
symbol, som grupper av antal men ocksa som en punkt pa en tallinje. Kardinalitet,
det vill sdga formdgan att forstd att det sista talet som bendmns ocksd anger antalet i
mangden som de raknat, tranas dterkommande. Subitisering, att snabbt kunna upp-
fatta en mangd, ar en annan aspekt av tal som tranades.

Varje lektion inleddes med ramsrakning. Traningen borjade inom talomrade o-10
och utokades successivt till talomrdde o0-100. Eleverna 6vade pa talramsan fran talet
1 men ocksd med start mitt i talomrdade o-100. Kardinalitet tranades genom att elev-
erna fick representera ett givet tal med fingrar eller med markorer i en fardig 10-ram.
Det ar en rektangular ram indelad i 2 rader med 5 rutor i varje rad. I vissa tranings-
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moment podngterades att eleverna ”sd fort som mgjligt” skulle visa till exempel 3
fingrar eller lagga 3 markorer. Subitisering, trainades genom att eleverna fick se kort
med maximalt 5 cirklar pd. Eleverna skulle sedan snabbt avgora vilket antal cirklar
som visades. Denna 6vning gjordes dven med tal 6ver 5 och da anvandes fingrar (hel
hand+fingrar) eller 10-ram for att stotta elevernas formaga att uppskatta antal.

Relationer mellan tal

Ovningar inom omrédet relationer mellan tal innebar till exempel att eleverna tri-
nade pa att kunna avgora vilket tal som ar storst och minst. Ordinalitet, att veta i
vilken ordning talen ska presenteras pa tallinjen, ar en aspekt av relationer mellan tal
som Ovades. Vidare tranades hur tal, antal och symbol férandras med 1 for varje steg
pa heltalslinjen.

Eleverna tranade pd att anvanda begreppen storre an och mindre an genom att
jamfora mangder av cirklar pa subitiseringskort eller med sifferkort. De 6vade ocksa
pa dela upp tvasiffriga tal med hjilp av entals- och tiotalsklossar. Aven vid detta mo-
ment uppmadrksammades eleverna pa tal fore och efter. Utover detta tranades ocksa
10-skutt fran ett givet tal mitt pa tallinjen.

Inom omrddet relationer mellan tal 6vades addition och subtraktion genom arbete
med berdkningar i en berdttad kontext, men ocksd genom Gvningar som fokuserade
traning i att addera och subtrahera med flyt inom talomrade o-5.

Operationer med tal

Operationer med tal ar det tredje delomrddet som bearbetades i TUFF-programmet.
Operationer med tal handlar om att kunna hantera tal vid berakningar, vid symbo-
liskt skrivna talkombinationer och vid berdkningar i en berattad kontext.

Operationer med tal bearbetades pa huvudsakligen tre satt. Traningen infordes re-
dan vid den forsta lektionen, da med bearbetning av talet 2. Eleverna tranades pd att
hitta talkamrater inom talet 2, l6sa berdakning i en berdttad kontext med talet 2 och
repetera talkombinationer med talet 2. Traningen dterkom sedan i samtliga lektioner
med anpassning till nya tal. En annan 6vning som gjordes involverade en 10-ram (se
beskrivning ovan). Eleverna representerade olika tal genom att placera réda markdorer
i rutorna, de fyller den 6versta raden forst for att visa talet 5 och rdknar sedan vidare
pa raden under. Detta dr en 6vning som ger eleverna en mojlighet att utveckla forma-
gan att rakna "storst forst”, istdllet for att addera "fran borjan”.

Kontrollgruppens matematikundervisning

Principer for matematikundervisningen i kontrollgruppen

[ kontrollgruppen hade eleverna matematikundervisning dtminstone 3 ggr per vecka.
Planeringen fér matematikundervisningen hade utgdtt ifrin boken "Tanka, rdkna,
resonera”. I boken "Tanka, rdkna, resonera” foreslar forfattarna att undervisningen
ska innehalla sex faser a) Rakneramsor, framlianges och baklinges, b) inledande
gruppaktivitet, ett problem, c) eleverna arbetar sedan med liknande problem i par, d)
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klassdiskussion dar larare och elever diskuterar hur de 16st problemet, vilka for och
nackdelar de ser med olika angreppssitt, e) eleverna dokumenterar hur de gjort, f)
elevernas dokumentation (ofta en bild) fungerar som utgdngspunkt for det fortsatta
larandet.

Matematiskt innehall i kontrollgruppen

[ kontrollgruppen lade de ett stort fokus pd att rakna framat och bakat i talramsan.
De tranade pa att rakna till hundra tillsammans (jfr tal/talrad). Matematiken hade
haft mdnga inslag av praktisk matematik dar eleverna fatt arbeta med tal genom att
agera tallinje, anvanda markérer och olika material for att illustrera monster (jfr re-
lationer mellan tal). Matematikproblemen hade bearbetats genom att eleverna tankt
och rdknat i huvudet och pa fingrarna men aven ritat upp pa tavlan och forklarat (jfr
operationer med tal). En dag i veckan hade de gitt till skogen, dar de arbetat med
materialet "Mattepromenader”. Eleverna hade vid dessa tillfallen 6vat pa sdval opera-
tioner med tal och relationer mellan tal, vilket Overensstammer med det innehdll som
interventionsskolan arbetat med.

I vilken grad lararna fullt ut foljt materialet har vi ingen data pa, det ar dock klart
att lararna anvande detta material for att genomfora matematikundervisningen i for-
skoleklass.

Matematikmatt

[ for- och eftertestet som eleverna gjorde i anslutning till interventionen prévades
deras taluppfattning. Nedanstdende formdgor ar delomrdden som kan relateras till
taluppfattning (Jordan m.fl,, 2012).

+ Rakneférmaga - peka och rdkna/talrad (3 podng+talradens ldngd)

+ Kéanna igen tal - namnge tal representerade med siffror; 2, 4, 9, 13, 37, 82, 124 (7
podng)

* Jamfora tal - vilket tal dr storst/minst, kommer efter 7, ndrmast 5 i talraden? (7
podng)

* Icke verbal rakning - testledaren visar ett antal prickar, gommer sedan prick-
arna under handen, ddrefter ldgger testledaren till en eller flera prickar under
handen. Eleven ska sedan peka pad rdtt antal prickar pa ett papper ddr fyra svars-
alternativ presenteras. (4 podng)

+ Réknehdndelser - berdkning i berdttad kontext "Albin har 4 kritor och far 3 till”
(5 podng)

* Berdkningsuppgifter — numerisk uppgift 2+1, 3+4, 7-1, 6-2 (6 podng)
Sammanlagt kunde alltsa eleverna erhdlla 32 poang pa for- respektive eftertestet

samt visa hur langt de kunde ridkna (vi stoppade vid 100).
Vid uppfoljningstestet i oktober i arskurs 1 anvandes Nationella bedomningsstod i
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matematik (Skolverket, 2019). Materialet ar ett stod for lararna i arbetet med att tidigt
identifiera elever som ar i behov av extra anpassningar eller sarskilt stod. Materialet
anvands ocksa for att identifiera elever som behover extra utmaningar for att nd s
langt som mojligt. Varje uppgift har en lag (L), medel (M) och hog (H) niva. I vart fall
gav vi de som presterade lagt 1 poang, medel 2 poang och hogt 3 poang per uppgift.
Den forsta uppgiften i testet var talraden. Den anvandes inte i den sammanlagda
berdkningen av prestation utan lyftes ur av oss for att kunna jagmfora med deras rams-
rakning pa eftertestet i forskoleklass. Inom f6ljande omraden prévades eleverna.

+ Rikneférmaga - talraden, bérja pd 9, rdkna nedat frdn 10 (12 podng)
* Jamfora tal - vilket tal kommer efter 7, 10, kommer fére 5, 9 (6 podng)
+ Kanna igen tal - namnge tal o-10, ej i ordning (3 podng)

+ Antalskonstans - att veta att det dr lika mdnga kuber oavsett deras spridning (3
podng)

« Subitisera - att se att det dr 6 prickar pd en tdrning (3 podng)

* Begrepp - fler/fdrre; att kunna addera/subtrahera till ett givet antal klossar 6+2,
6-1 dela upp; 5 foremdl i 2 hogar, hdlften/dubbelt; dela 8 kuber i tvd lika stora
mdngder, vad dr hdlften av 10? (9 podng)

Sammanlagt kunde eleverna erhalla 36 poang samt visa hur langt de kunde rakna (vi
stoppade vid 115).

Analys

For att besvara forskningsfrdgorna har ett antal kvantitativa analyser genomforts.
Vi inledde med att gora ett oberoende t-test pa utvalda matematikmatt for att se om
det fanns ndgon skillnad mellan grupperna fore interventionen sattes in och efter att
interventionen var genomford. Avslutningsvis genomfordes en oberoende t-test pd
resultaten i de olika grupperna avseende prestationer pa det genomforda testet i ars-
kurs 1. Vardet som presenteras pa t-testet ar en indikator pa om det finns statistiska
skillnader i materialet. Ju langre vardet ar fran o, desto storre sannolikhet att skill-
naden mellan grupperna ar statistiskt sakerstdlld. Elevernas utveckling pa grupp-
niva har studerats genom upprepad matning och analyserats med ett ANOVA -test'.
Med stéd ANOVA har vi kunnat avgora vilken forandring TUFF-programmet haft pa
elevernas utveckling av matematikkunnande i TUFF-gruppen jamfort med matema-
tikutvecklingen i kontrollgruppen. F-vardet*> som presenteras illustrerar skillnaden
mellan grupperna. Ett p-varde <o0,05 anses visa att det finns en statistiskt signifikant

1 ANOVA, ANalysis Of VAriance, anvdnds for att studera skillnader i utveckling mellan tva
grupper.
2 En storre skillnad mellan gruppernas test-varden ger ett storre F-varde som liksom t-vardet

ovan ar en indikator pd om det finns en statistisk skillnad mellan grupperna. I relation till varje test
presenteras ett p=varde vilket illustrerar sannolikheten for att det finns skillnad mellan grupperna.
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skillnad. Cohens & berdknades for alla signifikanta skillnader. Vardet illustrerar vil-
ken effekt interventionen har haft, det vill sdga hur bra interventionen fungerat. Ett
varde upp till 0,2 raknas som 13g effekt, mellan o,2 och o,5 medeleffekt och o,5 till 0,8
som hog effekt.

Resultat

Resultaten redovisas i tva delar. Del 1 visar medelvarde och standardavvikelser for
varje grupp pa fortest, eftertest och uppfoljande test i arskurs 1. Del 2 visar den ut-
veckling som skett i de deltagande grupperna.

DEL 1 - Testresultaten vid olika mattillfallen

Viinleder med att presentera hur eleverna i kontrollgruppen samt eleverna pa TUFF-
gruppen presterade innan TUFF-programmet startade. Ett oberoende t-test genom-
fordes for att se om det fanns ndgon statistiskt signifikant skillnad mellan grupperna
pa de olika matematikmadtten (se tabell 1 nedan). Kontrollgruppens resultat visade sig
vara signifikant battre i tre fall. Testet visade att kontrollgruppen hade battre resultat
pa uppgifter som handlade om att jamfora tal, 16sa uppgifter som var formulerade
som riknehindelser samt p& taluppfattningstestet som helhet*. Ovriga resultat vi-
sade ingen statistiskt signifikant skillnad mellan grupperna. Berdkning av Cohens d
indikerar att det ar en liten skillnad mellan grupperna pa raknehdndelser medan det
ar medelstor effekt pa skillnaden vad géller taluppfattning totalt och att jamfora tal
(se fotnot 3).

Tabell 1. Medelvirde och standardavvikelse pa fortestet i kontrollgruppen och TUFF-gruppen. Signi-
fikanta skillnader mellan grupperna ér markerade i fetstil.

Skola (Kontroll, N=36) Skola (TUFF, N=40)

Testvariabler M SD M SD
Rékneforméga 3.0 0.0 2.97 0.15
Kénna igen tal 4.64 1.68 4.50 1.84
Jimfora tal 6.03 1.23 5.02 1.90
Icke verbal rdkning 3.47 0.69 3.15 1.12
Réknehindelser 3.67 1.28 2.97 1.69
Berdkningsuppgifter 3.83 2.41 3.05 1.88
Taluppfattning (tot) 24.64 5.28 21.67 5.97

I tabell 2 redovisas resultaten efter interventionsveckorna. Vi kan konstatera att de
elever som deltagit i TUFF-gruppen presterar pa en hogre niva an kontrollgruppens

3 Cohens d dr ett matt som visar vilken effekt interventionen haft pd elevernas utveckling.
4 Kontrollgruppens resultat var signifikant battre pa f6ljande uppgifter jamfora tal t(74)=
-2.70, p=.009, d=.63; raknehandelser t(74)= -1.99, p=.049, d=.46 ; taluppfattning (tot) t(74)= -2.17,
p=.033, d=.50.
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elever pa alla matematikmatt. Det ar signifikanta skillnader mellan elevgrupperna pa
alla matt utom vad galler rakneférmaga (dar alla klarade alla uppgifter)s.

Tabell 2. Medelvirde och standardavvikelse pad eftertestet i kontrollgruppen och TUFF-gruppen.
Signifikanta skillnader mellan grupperna dr markerade i fetstil.

Skola (Kontroll, N=36) Skola (TUFF, N=40)

Testvariabler M SD M SD
Rékneforméga 3.0 0.0 3.0 0.0

Kiinna igen tal 4.94 1.73 5.62 1.63
Jimfora tal 5.94 1.66 6.60 0.81
Icke verbal rikning 3.44 0.65 3.80 0.56
Riikknehiindelser 3.86 1.07 4.58 0.90
Berikningsuppgifter 3.97 1.34 4.90 1.50
Taluppfattning (tot) 25.17 4.17 28.5 3.62

Sex mdnader efter att interventionen genomforts gjordes ett fordrojt eftertest, med
bedémningsstodet for drskurs 1 (Skolverket 2019). Resultaten visar att eleverna pa de
bada skolorna presterar pa likvardig niva pa alla vara matematikmadtt (se tabell 3).

Tabell 3. Medelvirde och standardavvikelse pd bedémningsstédet i drskurs 1 i kontrollgruppen och
TUFF-gruppen. Inga signifikanta skillnader mellan grupperna.

Skola (Kontroll, N=35) Skola (TUFF, N=32)

Testvariabler M SD M SD
Rékneforméga 2.39 0.57 2,48 0.61
Jamfora tal 2.34 0.57 2.12 0.76
Kénna igen tal 2.45 0.56 2.68 0.47
Antalskonstans 2.00 0 2.03 0.59
Subitisera 2.88 0.32 2.66 0.52
Begrepp 1.85 0.80 2.12 0.73
Taluppfattning (tot) 27.54 5.32 27.81 6.71

Sammanfattningsvis tyder mycket pa att TUFF-programmet har haft effekt pa elev-
ernas grundlaggande taluppfattning. I vilket avseende eleverna i TUFF-gruppen ut-
vecklats signifikant battre dn kontrollgruppen och med vilken effekt beskrivs i nasta
avsnitt.

5 TUFF-gruppens resultat var signifikant battre pa foljande uppgifter kanna igen tal (se ta-
bell 2). Jamfora tal t(74)=2.23, p=.029, d=.51; Icke verbal rakning t(74)=2.55, p=.013 d=.59; Riknehan-
delser, t(74)=2.83, p=.002 d=.65; Berakningsuppgifter t(74)=3.15, p=.006 d=.72; Taluppfattning (tot)
t(74)=3.73, p<.001 d=.86.
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DEL 2 -Utveckling under interventionsperioden

Utvecklingen under interventionsveckorna visar att eleverna i TUFF-gruppen haft
en signifikant battre utveckling inom flera matematikomraden jamfort med kontroll-
gruppen. Vi kunde konstatera signifikant battre utveckling for TUFF-gruppens elever
avseende rakneférmaga utifrdn talramsan, att kdnna igen tal, att jamfora tal, icke ver-
bal rakning, riknehdndelser, berdkningsuppgifter och pa hela taluppfattningstestet.

Utveckling av talramsan

Inledningsvis analyserades elevernas utveckling av talramsan det vill sdga. hur langt
de kunde rakna fore och efter interventionsperioden (se figur 1). Pa forstestet kunde
vi notera att eleverna i kontrollgruppen kunde rakna i snitt till 65 medan eleverna i
TUFF-gruppen kunde rdkna till 55 vid fortestet. Denna skillnad var dock inte sta-
tistiskt signifikant, diremot visade det sig att eleverna i TUFF-gruppen utvecklades
signifikant battre an kontrollgruppen mellan for- och eftertest®.

Talramsan

100

(o)
o

Medelvarde
(@)
o

N
o

Fortest Eftertest

e KONTrO|| e Ty ff

Figur 1. Utveckling av talramsan fran fortestet till eftertestet pd kontroll- och TUFF-gruppen.

6 Interaktionseffekt av tid och grupp: Utveckling av talramsan F(1,74)=13.08, p<.001, 12 =.15. Ana-
lysen visade ocksa en huvudeffekt av tid F(1,74)=14.76, p<.001, n2 =16 men ingen huvudeffekt for

grupp.
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Att kdnna igen och jamfora tal

Tvd matematikmatt handlade dels om att kdnna igen tal (figur 2), dels om att jamfora
tal (figur 3). I bada fallen konstaterades att TUFF-gruppen hade haft en battre utveck-
ling pa uppgifter som handlade om att kdnna igen tal och jamfora tal’.

Kanna igen tal
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Fortest Eftertest
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Figur 2. Utveckling av att kénna igen tal fran fortestet till eftertestet i kontroll- och TUFF-gruppen.

Jamfora tal
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Figur 3. Utveckling av att jamféra tal fran fortestet till eftertestet i kontroll- och TUFF-gruppen.

7 Interaktionseffekt av tid och grupp: Kanna igen tal (1,74)=10.01, p=.002, n2 =.12, och jamféra tal
(1,74)=15.51, p<.001, N2 =.17. Analysen visade ocksa en huvudeffekt av tid, kdanna igen tal (1,74)=30.52,
p=.001, 12 =.29, jamfora tal(1,74)=21.08, p=.001, 2 =.14. Daremot fick vi ingen effekt av grupp.
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Att genomféra berakningar

Tre olika matematikmadtt berérde elevernas formdga att genomfoéra berakningar, icke
verbala berdkningar (figur 4), raknehdndelser (figur 5) och berakningsuppgifter (fi-
gur 6). I alla tre fallen visade eleverna i TUFF-gruppen pa en signifikant battre ut-
veckling dan kontrollgruppen?.

Icke verbal rakning
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Figur 4. Utveckling av icke verbal rdkning fran fortestet till eftertestet pa kontroll- och TUFF-gruppen.

Raknehandelser
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Figur 5. Utveckling av formdgan att kunna lésa riknehdndelser fran fortestet till eftertestet i kon-
trollgruppen och TUFF-gruppen.

8 Interaktionseffekter av tid och grupp: Icke verbala berdkningar (1,74)=7.61, p=.007, N2 =.09, rdkne-
handelser (1,74)=16.17, p<.001, n2 =18 och berakningsuppgifter (1,74)=19.48, p<.0o1, n2 =.21. [ relation
till dessa matt fick vi ocksa en huvudeffekt av tid, icke verbala berakningar (1,74)=5.45, p=.013, 12
=.08, raknehandelser (1,74)=26.37, p<.001, N2 =.26 och berakningsuppgifter (1,74)=48.72, p<.001, N2
=.40, men inte av grupp.
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Berakningsuppgifter
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Figur 6. Utveckling av berdkningsuppgifter fran fortestet till eftertestet i kontrollgruppen och TUFF-
gruppen.

Overgripande utveckling av taluppfattning

Studeras utvecklingen vad gdller elevernas taluppfattning, det vill sdga totala resulta-
tet pa fortestet och eftertestet kan konstateras att TUFF-gruppen haft en signifikant
battre utveckling vad géller elevernas taluppfattning under perioden som interven-
tionen genomforts°.

Taluppfattningsutveckling
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Figur 7. Utveckling av taluppfattning fran fortestet till eftertestet i kontrollgruppen och TUFF-grup-
pen.

9 Interaktionseffekt: F(1,74)=54.9, p<.001, 12 =.425
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Sammanfattningsvis visar vara resultat att utvecklingen i de bada grupperna varit
olika. TUFF-gruppens elever har utvecklats signifikant mer under interventionspe-
rioden jamfort med kontrollgruppen pa i stort sett alla matematikmatt.

Diskussion

Skolan ska vara likvardig och alla elever har ratt till en utbildning av hog kvalitet. For
att mota alla elever kan skolor ha olika pedagogiska inriktningar vad géller det som
fokuseras pd i undervisningen och hur undervisningen bedrivs. I denna studie har
vi provat interventionsprogrammet TUFF for att se hur det kan stotta utvecklingen
av taluppfattning hos forskoleklasselever, i socioekonomiskt svaga miljoer med hog
andel elever med svenska som andrasprak. TUFF-gruppens utveckling av taluppfatt-
ning har ocksé jamforts med en kontrollgrupps utveckling av taluppfattning under
interventionsperioden.

Ett argument for att genomfoéra denna studie var att tidigare studier har visat att
elever i socioekonomiskt svaga omrdden presterar signifikant ldagre vid skolstarten
vad géller taluppfattning dn elever i medelstarka socioekonomiska omraden (Cle-
ments & Sarama, 2008). Vid fortest kunde vi konstatera att eleverna i TUFF-gruppen
redan i borjan av varterminen i forskoleklass presterade pa en signifikant lagre niva
an eleverna i kontrollgruppen. Resultatet av studien visar att interventionsprogram-
met TUFF, kan stotta forskoleklasselever i socioekonomiskt svaga omraden i deras
utveckling av grundlaggande matematik. Genom att elever i ett sdidant omrade har
undervisats enligt TUFF-programmet har skillnader gallande taluppfattning kunnat
minska, jamfort med elever i ett medelstarkt socioekonomiskt omrade som deltagit i
ordinarie matematikundervisning. Ett liknande resultat presenterades av Jordan med
kollegor (2012). Foreliggande studie replikerar saledes deras resultat for interventions-
programmet i en svensk kontext. Trots relativt starka universella utgangspunkter, om
hur ovanstdende kunskaper utvecklas, upptrader alltsa individuella skillnader i sym-
bolisk taluppfattning redan i forskoleklass. Tidigare studier har visat att det till och
med kan vara stora skillnader redan i forskolan, vilket har sin forklaring i elevernas
tidigare erfarenheter och inlarningsmojligheter samt deras kognitiva formdga (Jor-
dan m.fl., 1992; Klibanoff, Levine, Huttenlocher, Vasilyeva & Hedges, 2006; National
Research Council, 2009).

Det finns flera skal till att denna utveckling har skett, skil som har stod i tidigare
forskning. Vi vill argumentera for att ett huvudskal dar den malmedvetna undervis-
ningen. Tidigare studier visar entydigt att malmedveten undervisning har positiv pa-
verkan pd elevernas utveckling av tidig taluppfattning (Griffin, 2004; Dobbs, Docto-
roff, Fisher & Arnold, 2006; Klein & Starkey, 2004). Ett annat skal ar att aktiviteterna
har bedrivits utifran principer frdn undervisningsmodellen "Direct instruction” dar
trdning av nya fardigheter varvas med traning av fardigheter som eleverna sedan
tidigare behdrskar, svarare fardigheter varvas med lattare fardigheter. For att oka
motivationen gors eleverna ocksd medvetna om sina egna framsteg. Dessa principer
har tidigare visat sig ha god effekt for att eleverna ska lara matematik (Stein m.fl.,
2006). Ett ytterligare skal till att interventionsprogrammet TUFF har varit lyckat kan
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forklaras av att innehdllet har varit hierarkiskt uppbyggt och inneburit en progres-
sion som har underlattat for elevernas larande. Detta har dven tidigare studier visat
(Ramani & Siegler, 2008). Ett fjarde skal till den positiva utvecklingen kan vara den
strukturerade undervisningen med fokus pd de centrala delarna i taluppfattning. In-
terventionsprogrammet TUFF som utvecklades och studerades i foreliggande studie
har visat sig gynnsamt for sdval den icke-verbala taluppfattningen som for kunskap
om matematiska symboler. Detta resultat ar positivt for den fortsatta matematikut-
vecklingen da vi vet att icke-verbal taluppfattning dr grundlaggande for att lara sig
det symboliska talsystemet samtidigt som igenkdnning av siffror och tal dterspeg-
lar forstdelsen av ord relaterade till tal och skriftliga symboler (National Research
Council, 2009). Ett femte skal som kan forklara framgangen med programmet ar det
konsekventa anvandandet av representationer (fingrar, prickar, talrad, klossar). Ge-
nom att anvanda samma representationer undvek vi problematiken att eleverna ofta
fokuserar pa perceptuella variabler i uppgifterna snarare an pa relevant numerisk in-
formation i de matematikrelaterade aktiviteter (jfr Rousselle, Palmaers & Noél, 2004).

Tidigare studier har ocksa visat att det ar av stor vikt att genomfora en tidig inter-
vention nar elever genomgar en avgorande och kritisk period i sin matematikutveck-
ling (Baroody, Eiland & Thompson, 2009; Clements & Sarama, 2007; Jordan, 2007;
Purpura, Baroody & Lonigan, 2013). I férskoleklassen handlar det om att ga fran att
mota en informell matematik till en formell matematik. Interventionsprogrammet
TUFF har i detta fall stottat 6vergangen fran den informella till den formella mate-
matiken (jfr Baroody, Thompson & Eiland, 2007). Lararna har genom undervisningen
lyckats skapa en bra 6vergang fran informell till formell matematik och de har dar-
med gett elever mojlighet att koppla den informella matematiken till skrivna symbo-
ler, men de har ocksa synliggjort vad tal betyder och innebar (Aunio & Raséanen, 2015;
Baroody m.fl., 2009; Clements & Sarama, 2007). Lararna i kontrollgruppen foljde ett
laromedel och planerade upp undervisningen med stod av detta. Att den gruppen
inte ndr riktigt samma resultat kan bero pa att ovanstdende diskuterade aspekter har
forekommit i undervisningen men i ndgot svagare form an i TUFF-programmet. I vil-
ken utstrackning lararna foljde laromedlet har vi ingen data pa. Lararna menade dock
att de har bedrivit matematikundervisning som de brukar med utgdngspunkt i det
laromedel de hade. De elever som gick i TUFF-grupp kan darmed sagas ha jamforts
med elever som fick en ordinarie undervisning.

Begransningar och fortsatt forskning
Det finns ett antal begransningar med att genomfora denna typ av studie. Dd studien
ar kvasiexperimentell har den genomforts pa ett mycket begransat antal elever. Det
ar darfor svart att generalisera till en storre population. For att kunna gora det kravs
en storskalig studie. Dock menar vi att studien som har gjorts ger starka indikationer
pa att TUFF-programmet har en positiv effekt pd elevernas taluppfattning.

En annan friga som madste diskuteras vid den har typen av interventionsstudier ar
hur val ldrarna har foljt programmet. I denna studie har ldrarna foljt ett manus men
har ibland frangatt manus da eleverna arbetade med talraden och vid aktiviteter dar
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eleverna skulle rita. Dessa avsteg frdn manus menar vi inte bor ha paverkat undervis-
ningen i ndgon storre grad dven om det for vissa elever hade underlattat forstdelsen
om de ocksd hade fatt rita sjalva. Resultatet pa rakneuppgifterna och talkombinatio-
nerna vittnar om att undervisningen sa som den genomforts har fungerat.

En tredje faktor som alltid bor diskuteras vid interventionsstudier ar den sd kallade
Hawthorneffekten, det vill sdga att elevernas utveckling kan ha paverkats positivt av
den uppmarksamhet som forskningsprojektet har gett dem. I vart fall visste eleverna
att de var involverade i ett sarskilt projekt. I gruppen av elever fanns det sikert dom
som paverkades positivt av det. For flera av de duktigare eleverna blev daremot denna
typ av undervisning trakig dd de inte fick utmaningar vilket resulterade i en negativ
instadllning till projektet.

En fjarde faktor som kan ses som begransande for studiens trovardighet ar att det
skedde ett relativt stort bortfall i TUFF-gruppen till drskurs 1. Detta bestod av atta
elever med svenska som sitt forsta sprdk, dtta elever som i denna klass hade hoga
resultat pa testet. I det fordrdjda eftertestet vid start av drskurs 1 presterar TUFF-
gruppens elever pd en lite hogre niva dn kontrollgruppen. Det dr ingen orimlig tanke
att tro att TUFF-gruppens resultat skulle varit annu battre om dessa flickor varit kvar
pa skolan.

Forutom att prova programmet i en storre skala vore det intressant att se vilken ef-
fekt programmet kan ha gallande taluppfattning, hos elever som presterar pa en lag
niva i bedomningsstodet i arskurs 1 pa hosten.
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