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Forord

Mitt intresse for elevers matematikutveckling, sirskilt avseende antal och tal, har
sin grund i alla de moéten jag haft med elever under mina 19 &r som matematiklérare
och specialldrare i matematik i arskurs 1-6. Min erfarenhet &r att de flesta elever
utvecklar en god fortrogenhet med antal och tal, vilket gor att de kan hantera dem
pa ett flexibelt och effektivt sitt. Samtidigt har jag moétt elever som inte nar detta
flyt, utan i stdllet fastnar i modosamma och omstindliga berdkningar. Dessa
erfarenheter har vickt frigor hos mig: Vad behover elever egentligen forstd och
utveckla kunnande om for att flexibelt kunna hantera antal och tal? Hur kan
matematikundervisningen utformas i de tidiga skolaren som mojliggora delaktighet
och ldrande for alla elever avseende antal och tal? Genom detta avhandlingsarbete
har jag fatt mojlighet att fordjupa mig i dessa fragestéllningar.

Jag vill framfor allt rikta ett varmt och innerligt tack till mina handledare,
huvudhandledare professor Mona Holmgqvist och bitrddande handledare professor
Kristina Juter. Ni har varsamt och med trygg hand stottat och guidat mig framat i
processen. Min forskarutbildning har varit bade ldng och krokig, med savil
“ursparning” som atersparning”. Att jag hamnade 1 “atersparning” efter
licentiatuppsatsen har jag dig att tacka for Mona, som bjod in mig att vara med i ett
forskningsprojekt. Du har, som huvudhandledare och projektledare, f6ljt mig bade
under min tid som doktorand inom forskarskolan Special Education for Teacher
Educators (SET) vid Malmé universitet, och som externfinansierad doktorand pa
Lunds universitet inom ramen for forskningsprojektet Global bearbetning som en
indikator pa barns konceptuella subitiseringsformdga i forskoleklass. Jag ar djupt
tacksam for din generositet, ditt stdd, den vigledning och det engagemang du har
visat. Din klarsynthet och formaga att se 16sningar i stéllet for problem ar ndgot som
jag sdrskilt kommer att bara med mig. Kristina, det har varit en ynnest att fa
diskutera avhandlingsarbetet med dig, bade med tanke pa dina gedigna kunskaper i
matematikdidaktik och din 6dmjuka héllning till savél forskning som till dina
medménniskor.

Ett varmt tack vill jag dven rikta till Sara Lenninger och Helena Roos, som generdst
tog sig an min text och bidrog med viardefulla synpunkter och diskussioner vid mitt
75- respektive 90-procentsseminarium. Era insiktsfulla kommentarer och tankar,
forankrade i olika teoretiska perspektiv och forskningssammanhang, har hjalpt mig
att forstd och (forhoppningsvis) tydligare positionera arbetet i relation till de
kunskapsomraden som avhandlingen tar avstamp i. Jag hoppas att avhandlingens
olika delar inte ldngre &r “all over the place", utan att de nu hamnat i en mer logisk
och foljsam ordning.

Jag vill ocksé uttrycka min tacksamhet till Lotta Leden och Ingemar Holgersson
fran Hogskolan Kristianstad, som gav mig véirdefull guidning och stottning under



arbetet med min licentiatuppsats. Ett stort tack &ven till Lena Lofgren, som med
stort engagemang stottade mig i tolkningen av policydokument rorande
externfinansierade doktorandanstéllningar.

Sist men inte minst vill jag tacka alla fantastiska och engagerade manniskor —nya,
gamla och potentiella kollegor — som jag haft forménen att mdta under mina tva
omgangar som doktorand. Ingen ndmnd och ingen glémd, ni har alla pd ett eller
annat sitt inspirerat mig bade pé ett vetenskapligt och personligt plan. Sist men inte
minst vill jag tacka min familj och mina vanner for alla uppmuntrande tillrop under
resans gang. Det har inte varit latt att hdlla reda pa om jag dr ”snart klar”, ’delklar”
eller “helklar”. Ni har alla, pa olika sétt, bidragit till att jag lyckats halla en
nagorlunda sund distans till avhandlingsarbetet.

Min édlskade bésta familj; Stefan, Elin, Gustav och min trofasta skrivbordskompis
Bella (voff, voff).

Tormestorp, juli 2025



Avhandlingens ingdende delar

Avhandlingen dr en sammanlidggningsavhandling som forutom avhandlingens
kappa bestar av licentiatuppsatsens kappa och fyra delstudier (artikel I, II, III & IV).
Avhandlingen bygger vidare pa forfattarens licentiatuppsats som genomfordes inom
forskarskolan Special Education for Teacher Educators (SET) (Vetenskapsradet
Dnr: 2017-06039) vid Malmo universitet (examinerad den 1 juni 2022). 1
avhandlingen fordjupas resultatet av licentiatuppsatsen avseende hur lagpresterande
forskoleklasselevers grundliggande antals- och taluppfattning kan stddjas i
undervisningen. Av de fyra inkluderade artiklarna i avhandlingen ingér artikel I och
IIT (vilken bendmns artikel II i licentiatuppsatsen) i licentiatuppsatsen. En del av
innehéllet i licentiatarbetets kappa har omarbetats, fordjupats och vidareutvecklats i
avhandlingens kappa. Det giller frimst avhandlingens kapitel 1 déir
problemomradet i licentiatuppsatsen fraimst behandlades utifran ett lararperspektiv,
medan perspektivet har forskjutits mot ett elevperspektiv i avhandlingen. Dessutom
har, i avhandlingens kapitel 2, genomgéngen av den tidigare forskningen
uppdaterats och fordjupats i jamforelse med licentiatuppsatsens kapitel 2. I kapitel
4 i avhandlingen presenteras metod och genomforande for artikel I och III mer
oversiktligt jAimfort med den mer utforliga redogorelsen i licentiatuppsatsen. De
tillkommande studierna i avhandlingen har godkénts av etikprévningsmyndigheten
varfor avsnittet om etiska aspekter i avhandlingen &r reviderat. Den inledande
resultatpresentationen av delstudierna I och III i kapitel 5 i avhandlingen ar en
sammanfattning baserad pa den mer detaljerade redogdrelsen i licentiatuppsatsen.

Licentiatuppsatsens kappa

Wasterlid, C. (2022). Specialdidaktiska perspektiv pd grundliggande antals- och
taluppfattning. [Licentiatavhandling, Malmo universitet]. Media-Tryck, Lunds
universitet.

Artikel |

Wasterlid, C. (2020). Low-achieving grade K-3 children’s early numeracy
competences: a systematic literature review. International Journal of Early Years
Education, 30(4), 748-765. https://doi.org/10.1080/09669760.2020.1848524

Artikel 11

Holmgvist, M., Tutunjian, D. & Wisterlid, C. Comparing Screening Tools for
Subitizing Abilities in 5—6-Year-Olds: Identifying Early Numeracy Challenges.
(Accepterat manus med mindre revideringar i tidsskriften Research in
Mathematics Education).

I denna artikel har jag varit delaktig i alla delar av studien och artikelskrivandet
forutom den kvantitativa analysen.
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https://doi.org/10.1080/09669760.2020.1848524

Artikel II1

Waisterlid, C. (2020). Conceptual subitizing and preschool class children’s
learning of the part-part-whole relations of number. Problems of Education in the
21st Century, 78(6):1038—1054. http://dx.doi.org/10.33225/pec/20.78.1038

Artikel IV

Waisterlid, C., Holmqvist, M., & Tutunjian, D. (2024). Preschool class pupils’
enhanced subitizing abilities by learning study interventions. International Journal
for Lesson & Learning Studies, 13(5), 61-75. https://doi.org/10.1108/IJLLS-04-
2024-0066

Denna artikel har jag varit huvudansvarig for och dven haft det évergripande
ansvaret for den deskriptiva kvantitativa analysen.
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Kapitel 1. Inledning

Det &r vil ként att grundliggande kompetenser i matematik, det vill sdga de
kompetenser som krdvs for att utfora enkla berdkningar och losa vardagliga
matematiska problem, &r av central betydelse for individens mojligheter att aktivt
delta i och engagera sig i samhéllslivet och hantera olika vardagliga situationer som
kraver matematiskt kunnande (Chetty m.fl., 2011; Parsons & Bynner, 2005).
Bristande matematikkunskaper kan fa konsekvenser for sévél elever i skolan som
vuxna i allménhet, inte bara i akademiska och praktiska sammanhang, utan dven pa
ett personligt plan, exempelvis genom negativ péverkan pé sjélvkénsla och
motivation (Dowker, 2019; Skaalvik m.fl., 2015). Denna avhandling utgar frn
antagandet att forbattrade studieresultat i matematik i grundskolan kan uppnés
genom tidiga och forebyggande insatser under de forsta skolaren. Sddana insatser
kan ses som ett forsta, viktigt steg i arbetet med att motverka den oroande
utvecklingen att 11,7 procent av eleverna som ldmnar den nioariga obligatoriska
grundskolan i Sverige inte uppnar godként betyg i matematik (Skolverket, 2023).

Aven om resultatet av den senaste rapporten, Trends in Mathematics and Science
Study (TIMSS) (Skolverket, 2024b), visar att svenska elever i arskurs 4 och 8 har
forbattrat sina resultat sedan TIMSS-mitningen 2019, &r andelen elever som inte
nar upp till den lagsta kunskapsnivin (betyget E) oférdndrad. Detta innebir att
skillnaderna mellan 14g- och hdgpresterande elever i arskurs 4 och 8§ inte bara
kvarstér, utan de har till och med okat. I forhéllande till skollagens skrivning om
skolans kompensatoriska uppdrag att “uppvéga skillnader i barnens och elevernas
forutsdttningar att tillgodogdra sig utbildningen” (SFS 2010:800, 1 kap. 4 §) kan
dessa resultat ses som en utmaning for det svenska utbildningssystemet.

Tidigare forskning visar att elevers matematikkunskaper i borjan av den
obligatoriska skolgéngen har ett tydligt samband med deras fortsatta prestationer
inom &mnet (Jordan m.fl., 2009; Morgan m.fl., 2009). Morgan m.fl. (2009) har till
exempel rapporterat att forskoleklasselever, som vid upprepade tillfidllen 1ag inom
den tionde l4gsta percentilen avseende resultat i matematiktester i forskoleklassen,
i stor utstrackning tenderade att prestera mer &n tvd standardavvikelser under
genomsnittet pa matematiktest i arskurs 5. Detta tyder pa att vissa elever riskerar att
hamna i en negativ spiral av laga prestationer redan tidigt i utbildningen, vilket &r
orovickande. Kunskapsutvecklingen under de tidiga skolaren (frén forskoleklass till
arskurs 2) tycks dessutom ske snabbare for elever med en initialt hog matematisk
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kompetens i1 jamforelse med elever med en initial ldg matematisk kompetens
(Aunola m.fl., 2004).

En problematik, relaterat till lagpresterande elevers kunskapsutveckling, belyses
dven 1 Skolinspektionens slutredovisningsrapport om garantin for tidiga stodinsatser
i forskoleklass och &rskurs 1-3 (Skolinspektionen, 2024). I rapporten framkommer
att 28,4 procent av ldrarna som undervisar i matematik i de tidiga skoldren, och 44,8
procent av de larare som har specialpedagogisk kompetens, uppger att de har behov
av kompetensutveckling for att kunna stddja alla elevers matematikutveckling,
sarskilt de elever som identifierats vara i behov av extra stod i de obligatoriska
kartlaggnings- och bedomningsverktygen. Detta &r sarskilt bekymmersamt i ljuset
av skolans kompensatoriska uppdrag (SFS 2010:800), och det understryker vikten
av forskning som kan bidra med kunskap om hur matematikundervisningen kan
utformas for att frimja alla elevers tidiga ldrande i &mnet. Resultaten av
licentiatuppsatsen (Wasterlid, 2022), belyser den specialdidaktiska kompetens som
krévs av larare for att undervisa lagpresterande elever. Denna kompetens innefattar
fordjupad kunskap om centrala aspekter och wvanliga trosklar i1 elevers
kunskapsutveckling avseende grundldggande antal- och taluppfattning, kunskap om
elevers individuella variationer nér det géller att forstd och hantera antal och tal,
samt fordjupad forstdelse for hur ldgpresterande elevers kunskapsutveckling kan
stodjas i undervisningen.

Sammanfattningsvis pekar detta pa ett behov av forskning om hur elevers tidiga
matematikutveckling kan frimjas inom den ordinarie matematikundervisningen,
med sérskilt fokus pé lagpresterande elever som inte utvecklas som forvéntat, vilket
denna avhandling adresserar.

Problemomradet

Ett centralt innehdllsomrdde i den tidiga matematikutvecklingen ar elevers
forstéelse for antal och tal (Anghileri, 2006; Dowker, 2019; Kilpatrick m.fl., 2001).
I en omfattande forskningsoversikt om elevers matematikutveckling fran
forskoleklass till arskurs 8, framhaller Kilpatrick m.fl. (2001) att den tidiga
matematikundervisningen bor ldgga sdrskild vikt vid att utveckla elevers
begreppsliga forstaelse och flexibla anvdndning av tal. Detta eftersom denna
kompetens &dr avgérande for att eleverna ska kunna genomfora berékningar med
sékerhet och flyt inom matematikens olika delomréden. Att frimja denna typ av
forstaelse i ett tidigt skede utgor séledes en viktig grund for vidare matematisk
utveckling och framgang. I den engelsksprakiga forskningslitteraturen anvands
olika begrepp for att beskriva grundldggande kompetens i att forstd och anvianda
antal och tal, sdsom number sense (Anghileri, 2006; Dehaene, 2011), early
numeracy (Aunio & Risdnen, 2015; Mononen m.fl., 2014), numberness (Sharma,
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2015) och number competence (Jordan m.fl., 2009). Inom neurovetenskaplig och
kognitionsvetenskaplig forskning anvinds begreppet number sense ofta for att
beskriva icke-symbolisk antalsforstéelse, det vill sidga formagan att uppfatta,
jé@mfora och manipulera antal (Dehaene, 2011). Inom matematikdidaktisk forskning
har number sense en bredare innebord och omfattar bdde icke-symbolisk och
symbollsk (rédkneord och siffror) talforstaelse (Anghileri, 2006; Sharma, 2015).
Aven Aunio och Risinen (2015) skiljer mellan icke-symbolisk och symbolisk
talkénsla i en modell som, baserad pa longitudinella forskningsstudier, tydliggor
vilka grundliggande matematiska kompetenser elever i &ldern 5 till 8 ar bor ges
mdjlighet att utveckla i matematikundervisningen. Forskarna anvénder early
numeracy som ett overgripande begrepp relaterat till foljande kompetenser:

1. symbolisk och icke-symbolisk talkénsla
2. forstaelse for matematiska relationer

3. raknefardigheter

4. grundlaggande fardigheter i aritmetik.

Sharma (2015) anvinder begreppet numberness for att beskriva relationen mellan
symbolisk och icke-symbolisk talkénsla. Begreppet innefattar sambandet mellan
olika representationer av antal och tal, sdsom visuella (till exempel konkreta objekt),
fonologiska (exempelvis rikneordet fem) och grafiska (till exempel talet 5).
Forskaren argumenterar for att visuella antalsgrupperingar kan stodja barns
forstaelse av tals del-helhetsrelationer, det vill sdga hur tal kan delas upp och séttas
samman, och dérigenom hjilpa dem att utveckla mentala bilder av talfakta (sight
facts). Detta utgdr i sin tur en viktig grund for utvecklingen av kunnande i
grundldggande aritmetik, sdsom addition och subtraktion. Vikten av att tidigt
utveckla denna kénsla for antal och tal framkommer i forskning som visar pa
samband mellan tidig talforstaelse och senare matematikprestationer. Jordan m.fl.
(2009) har till exempel rapporterat att forskoleklasselevers talforstéelse (number
competence) — definierad som forstaelse for talens innebord, deras representationer
och relationer — ar en signifikant prediktor for matematiska prestationer i arskurs 3.
Liknande resultat presenteras av Krajewski och Schneider (2009), vars studie visar
att 6-aringars forstaelse for sambandet mellan antal och tal (quantity-number
competencies) forutspar deras prestationer i matematik i arskurs 4. Vikten av att
utveckla en god formaga att forsta och hantera antal och tal betonas dven i forskning
om matematiksvérigheter, dér det framkommer att denna formaga minskar risken
for framtida svarigheter i dmnet (Jordan m.fl., 2009; Morgan m.fl., 2009; Zhang
m.fl., 2020). En effektiv aterkallelse av grundldggande talkombinationer underléttar
16sningen av mer avancerade problem, medan bristande forméga kan innebéra ett
hinder for vidare matematikutveckling (Andersson, 2008; Baroody m.fl., 2009;
Jordan m.fl., 2003). En typisk identifierad utmaning for elever i
matematiksvarigheter &r att snabbt och korrekt aterge grundliggande talfakta.
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Baroody m.fl. (2009) menar att svérigheterna kan kopplas till att eleven inte
utvecklat kunnande om de ensiffriga additionskombinationerna (summan < 20) och
dess omvénda operation subtraktion (till exempel 9 +3 =12 och 12 — 9 = 3). Denna
problematik har dven belysts av Gray och Tall (1994) som har rapporterat om
skillnader i aritmetiska tankemodeller mellan lag- och hogpresterande elever. I en
intervjustudie med 72 deltagande 7—12-&ringar identifierade forskarna tvé skilda satt
som eleverna hanterade aritmetiska uppgifter pd. Hogpresterande elever visade
forméga att flexibelt sdtta samman och dela upp tal, medan lagpresterande elever
framst forlitade sig pé rédkneprocedurer, sdsom uppat- och nedatrdkning. Liknade
skillnader =~ har  rapporterats av  Schindler m.fl. (2020) i en
Ogonrorelsemétningsstudie. ~ Studien  visar  att  elever med  typisk
matematikutveckling tenderar att simultant uppfatta antalet objekt (prickar), medan
elever i matematiksvarigheter i storre utstrackning riknar objekten en i taget.

Forskoleklasselever anvidnder spontant upprakningsstrategin “upprakning av alla
foremél” (concrete counting all) for att 16sa enkla additions- och
subtraktionsproblem (Baroody, 1987). Strategin innebir upprikning med en i taget
med hjélp av konkreta objekt sdsom fingrar eller kuber fran det forsta talet (1, 2 och
1, 2, 3, 4 blir tillsammans 1, 2, 3, 4, 5, 6). Aven om upprakningsstrategier utgor ett
viktigt steg i den tidiga matematikutvecklingen, framhdaller Hopkins m.fl. (2020) att
ett ensidigt anvindande av sadana strategier kan hindra elever fran att kénna igen
och anvénda talrelationer. Forskarna betonar dérfor att elever ocksa behdver stod i
att utveckla mer effektiva, icke upprékningsbaserade strategier.

En icke uppriakningsbaserad strategi ér subitisering som definieras som en formaga
att direkt och korrekt kénna igen visuellt representerade antal utan att rikna dem ett
i taget (Clements, 1999). Betydelsen av denna visuella forméga for den tidiga
matematikutvecklingen har varit foremal for omfattande forskning. Kroesbergen
m.fl. (2009) fann till exempel att subitiseringsformiga kunde forklara upp till 22
procent av variationen i 5—6-aringars riknefirdigheter. Aven resultaten frin Yun
m.fl. (2011), baserade pa 565 deltagande 5,5-7,5-aringar, visade ett positivt
samband mellan subitiseringsomfang och matematiskt kunnande. Ytterligare stod
for subitiseringsformagans betydelse har rapporterats av Penner-Wilger m.fl. (2007)
som, i en studie med 146 elever i dldern 5-7 ar, visade att formagan att direkt avgora
antal upp till tre utan upprakning korrelerar med flera aspekter av talforstaelse —
sasom taligenkdnning, forstaelse av N+1 (talet efter ett givet tal), kunskap om
positionssystemet samt grundldggande aritmetiska fardigheter. Liknande resultat
har rapporterats av Cruz m.fl. (2024), som visar att subitisering, tillsammans med
rakning och antalsdiskriminering, ar en av de formagor i forskoleklass som uppvisar
starkast samband med matematikprestationer i arskurs 1. Subitiseringsformagans
roll i den tidiga matematikutvecklingen bekréftas av Fischer m.fl. (2008a), som i en
interventionsstudie med 7—12-aringar, dven visat att denna kan stimuleras genom
systematisk  trdning  (Fischer —m.fl., 2008b).  Ytterligare stod for
subitiseringsformégans betydelse i barns utveckling av taluppfattning lyfts fram i
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flera andra studier, sérskilt i relation till forstaelse for tals varde (Butterworth, 2005;
Paliwal & Baroody, 2020), antalskonservering (MacDonald, 2015; MacDonald
m.fl., 2015), tals relationer (Jung m.fl., 2013; Sayers m.fl., 2016; Young-Loveridge,
2002) samt grundldggande aritmetiska fardigheter (Clements m.fl., 2019).

Trots att studier inom kognitionsvetenskap, utvecklingspsykologi och
matematikdidaktik visar att subitisering &r en central forméga i den grundldggande
matematikutvecklingen, hdvdar Clements m.fl. (2019), att subitisering &r en
’neglected quantifier in educational practice” (s. 13). I linje med denna problematik
lyfter Mononen m.fl. (2014) och Sterner m.fl. (2019) fram att {4 interventionsstudier
har genomfOrts med 6-aringar, en aldersgrupp som kan antas kunna ha stod av
subitisering i utvecklingen av bade icke-symbolisk som symboliska talkénsla samt
forstéelse for sambandet mellan dessa. Denna bakgrund utgor, tillsammans med
forskning som visar att elever borjar skolan med varierande forkunskaper i
matematik (Aunio m.fl.,, 2014; Purpura m.fl., 2013; Toll & Van Luit, 2014), ett
motiv for att erbjuda forskoleklasselever en matematikundervisning som stimulerar
och utvecklar deras subitiseringsformaga. Valet av problemomridde kan &ven
relateras till skolans forebyggande uppdrag, samt till forskning som understryker
vikten av att tidigt erbjuda stddinsatser till elever som riskerar att hamna i
svarigheter inom matematikens grundlaggande omraden. Detta for att minska risken
for att eventuella svarigheter i matematik fordjupas eller blir bestdndiga (Gersten
m.fl., 2009; Mononen m.fl., 2014).

Inom matematikdidaktisk forskning gors en distinktion mellan perceptuell och
konceptuell subitisering (se till exempel Clements, 1999). Medan perceptuell
subitisering avser den omedelbara och direkta formagan att uppfatta antal i smé
mingder (< 4), innefattar konceptuell subitisering numeriskt kunnande och en
forméga att medvetet gruppera ett storre antal (> 4) i mindre perceptuellt
subitiserbara antalsdelar (Clements m.fl., 2019). Mot denna bakgrund undersoker
avhandlingen hur forskoleklasselevers formaga att bestimma och flexibelt hantera
antal och tal kan stodjas, med sérskilt fokus pd konceptuell subitisering. Denna
Overgripande formaga omfattar savil icke-symbolisk som symbolisk talkénsla,
vilket innefattar att kunna bestimma, uppskatta, sitta ssmman och dela upp antal,
samt att forstd sambanden mellan icke-symboliska och symboliska representationer.
I avhandlingen forstas konceptuell subitiseringsforméga som en specifik aspekt av
denna oOvergripande formaga, med betoning pd visuell och icke-symbolisk
antalsforstadelse. Sharma (2015) menar att elever kan utveckla mentala
representationer av talfakta med hjélp av visuella grupperingar eller kluster i
talomradet 1 till 10. Han argumenterar for att visuella grupperingar ger elever
mojlighet att mentalt sdtta samma och dela upp tal, vilket dr en viktig grund for att
utveckla forstaelse for tals del-helhetsrelationer och grundliggande aritmetiska
fardigheter, sasom att forsta att fyra kan uttryckas som tre och ett, ett och tre eller
som tvé och tva.
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Sambandet mellan undervisning och larande &r i detta sammanhang centralt for att
forstd pa vilka sitt undervisning kan frimja forskoleklasselevers mojligheter att
utveckla sin forméga att bestimma och flexibelt hantera antal och tal.

Problemomridet i relation till undervisning och lirande

Kullberg m.fl. (2024) och Kansanen och Meri (1999) understryker att undervisning
inte nodvandigtvis leder till larande, och de argumenterar for att undervisning darfor
bor ses som en handling som strédvar efter att frdmja elevens ldrande. Hiebert och
Grouws (2007) for en liknande diskussion, nédr de beskriver undervisning som
klassrumsinteraktioner mellan ldrare och elever med syftet att frimja elevers
uppnéende av specifika larandemal relaterat till ett innehéll. Vidare menar Hiebert
och Grouws (2007) att sambandet mellan undervisning och ldrande &r en central
forskningsutmaning, eftersom sambandet dr komplext och péverkas av manga
samverkande variabler. Detta har beaktats i avhandlingen genom att olika metoder
och forskningsdesigner har anvénts i delstudierna. Kullberg och Ingerman (2022)
skiljer mellan kunskap och lirande, déar kunskap beskrivs som en relation mellan
den som lér sig och det som ska ldras vid en given tidpunkt, medan larande beskrivs
som en fordndring i denna relation. I avhandlingen betraktas kunskap, i enighet med
Kullberg och Ingerman (2022), inte endast som kunskap om ett innehéll, utan ocksa
som fardigheter och féormagor (capability). Givet Kullberg och Ingermans definition
forstas kunskap som kunskap om innehall eller fenomen, fardigheter och formégor
som, vid en given tidpunkt, kan virderas och beddmas i relation till det som ska
laras. I avhandlingens klassrumsstudier genomfors denna bedomning med hjilp av
olika bedomningsverktyg, dir en 6kning av resultaten mellan bedomningstillfallena
tolkas som ett beldgg for kunskapsutveckling och som ett tecken pa larande.

Problemomridet i relation till liga prestationer

Inom specialdidaktiken ligger ett séarskilt fokus pa att erbjuda lagpresterande elever
innehéllsinkluderande lérsituationer, oavsett de bakomliggande orsakerna till
elevens laga prestationer (Holmqvist m.fl., 2024). I licentiatuppsatsens kappa
(Wisterlid, 2022) presenterades en modell som tydliggér relationen mellan
specialdidaktisk och generell matematisk kompetens, kallad Mathematical
Knowledge for Teaching (MKT) (Ball m.fl., 2008). Denna kompetens benidmns
Specialdidactic Mathematical Knowledge for Teaching (SMKT). I modellen forstas
specialdidaktisk kompetens som ett komplement och en férdjupning av MKT, med
séarskilt fokus pa hur elever som inte utvecklas i matematik som forvintat, kan
stodjas 1 sin ldrandeprocess. Foreliggande avhandlings specialdidaktiska
kunskapsbidrag ar att fordjupa forstéelsen for hur undervisning kan bidra till att
stirka lagpresterande elevers kunskapsutveckling avseende till antal och tal. Detta
ar sarskilt angelidget da det finns begriansad forskning om hur denna elevgrupps

17



kunskapsutveckling ser ut, bdde inom detta innehallsomradde och inom andra
(Holmgqvist m.fl., 2024). Holmqvist m.fl. (2024) definierar specialdidaktik som ett
forskningsomrade som forenar savil specialpedagogiska som didaktiska fragor
kopplat till vad, hur och varfor (Holmqvist m.fl., 2024). I specialdidaktik forenas
ddrmed Englunds (2004) definition av didaktik som en innehallsrelaterad
pedagogisk forskning, och Ahlbergs (2014) syn pd specialpedagogiken som
forebyggande och stodjande med syftet att alla barn och elever ska ges mojlighet att
utvecklas sa l&ngt som mojligt utifran utbildningens mal och inom ramen f6r den
ordinarie verksamheten. I specialdidaktiken ligger tonvikten pa lagpresterande
elever, det vill séga elever som inte utvecklas som forvintat inom ett specifikt
innehallsomrade enligt géllande styrdokument (Skolverket, 2022b). Det &r dessa
elever som utgor avhandlingens huvudsakliga intresseomrade.

I avhandlingen anvénds begreppet lagpresterande elever i enlighet med Dyson m.fl.
(2015) och Engstrom (2015), som menar att det &r ett neutralt och beskrivande
begrepp for att definiera de elever som presterar ldgst inom en given grupp i en
given kontext. Precis som Engstrom (2015) understryker betyder det inte att de lagst
presterande eleverna dr i matematiksvarigheter, utan bara att de vid en viss tidpunkt
och kontext presterar lagt.

Inom forskning om matematiksvérigheter definieras l4ga prestationer ofta som
resultat under den 25:¢ percentilen pa olika typer av matematiktester, i forhallande
till 6vriga elever i den aktuella elevgruppen, medan prestationer under den 10:e
percentilen klassificeras som extremt laga (Murphy m.fl., 2007; Tolar m.fl., 2016).
Bade Dowker (2005) och Tolar m.fl. (2016) framhéller att denna typ av
klassificering oftast gors med avseende pé aritmetiska fardigheter, och Dowker
(2005) argumenterar darfor for att termen aritmetiska svarigheter vore mer passande
dn matematiksvarigheter. Mazzocco (2007) anvidnder begreppet mathematical
difficulties (matematiksvarigheter) for att beskriva laga prestationer under den 35:¢
percentilen. For att beteckna de allra ldgsta prestationerna, det vill sdga under den
10:e percentilen, anvinds i stéllet termerna mathematics learning disability eller
developmental dyscalculia (matematiska inlarningssvarigheter eller dyskalkyli).
Mazzocco (2007) understryker dock att majoriteten av de elever som presterar under
den 35:e percentilen pd matematiktester inte har matematiska inlérningssvarigheter,
men att denna gréans kan anvéndas for att identifiera elever som av ndgon anledning
inte presterar som forvéntat.

Anvindandet av olika begrepp kopplas ofta till hur svérigheterna forklaras, dér
matematiska inldrningssvarigheter antyder en biologiskt grundad problematik,
medan begreppet matematiksvarigheter framst forklaras av externa faktorer sdsom
undervisning och utbildning, motivation, dngslan och sociokulturella faktorer
(Mazzocco, 2007; Engstrom, 2015; Karlsson, 2019). Ett utmérkande kdnnetecken
for matematiska inldrningssvarigheter dr ihallande svarigheter i matematik, dar
problemen ofta har sin grund i brister i centrala kognitiva processer sdsom
arbetsminne, informationsaterkallning och uppmérksamhetsreglering (Morgan
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m.fl., 2016). Morgan m.fl. (2016) menar att denna typ av svérigheter déarfor &r
svarare bade att forebygga och dverbrygga én l4ga prestationer som dr av en mer
tillfallig och 6vergdende karaktir. En problematik som bade Dowker (2005) och
Huijsmans m.fl. (2020) lyfter i samband med att sérskilja olika typer av
matematiksvérigheter, ar att dessa svérigheter dr heterogena och méingfasetterade,
samt att det finns begrénsat empiriskt stod for att identifiera dem pa ett tillforlitligt
sitt. Eftersom syftet med denna avhandling inte &r att undersdka orsakerna till
elevers laga prestationer, anvdnds genomgéaende begreppet lagpresterande elever.

Problemomradet i en svensk forskoleklasskontext

Forskoleklassen ar sedan 1998 en del av det obligatoriska skolsystemet (SFS
2010:800, 7 kap. 4 §). Skolplikten intrdder hostterminen det kalenderdr da barnet
fyller sex ar. Larare i forskoleklass har, i likhet med 6vriga ldrare inom skolsystemet,
ett grunduppdrag och ett overgripande uppdrag. I grunduppdraget ingar, utover att
frimja elevernas utveckling av demokratiska virderingar och normer, dven att
stimulera deras ldrande och kunskapsutveckling. Det Overgripande uppdraget
handlar om att forbereda eleverna for fortsatt utbildning. Utifrén att forskoleklassen
sedan 1998 dr en del av det obligatoriska skolsystemet, ingdr i en
forskoleklassldrares uppdrag att skapa en bro mellan informell och formell
matematik (SFS 2010:800). Ansvaret for elevernas utveckling vilar pa lararen, och
i denna avhandling har klassrumsstudierna dérfor skett i samverkan med lararna.
Verksamheten har ofta betecknats som ett grinsland mellan forskola och skola
(Ackesjo, 2014). I en lagradsremiss om en tioarig grundskola (Lagradsremiss, 2025)
foreslas dock att forskoleklassen upphor som egen skolform och att grundskolan
utokas med ett &r, genom en ny forsta arskurs frén det &r eleverna fyller sex ar.
Forslaget syftar till att tidigt stirka forutsittningarna for en likvardig utbildning av
hog kvalitet. I utredningsforslaget foreslas att den garanterade undervisningstiden i
lagstadiet utokas med 534 timmar och att dessa frémst ska anvindas i den tidiga lés-,
skriv- och matematikinlarningen.

I grundskolan har tidiga insatser beaktats genom Ldsa-skriva-rikna-garantin fran
2019, som inférdes med maélet att fler elever ska fullfolja sin grundskoleutbildning
(SFS 2018:1098). Garantin omfattar forskoleklass och grundskolans, specialskolans
och sameskolans &rskurs 1 till 3 och syftar till att tidigt identifiera elever som
behover extra stdd i sitt 1drande i svenska, svenska som andrasprédk och matematik.
Om resultatet av bedomningsstdden (Skolverket, 2024a) visar indikation pa att en
elev dr i behov av stod i sitt ldrande ska en fordjupad beddmning av elevens
kunskapsutveckling, planering av stddinsatser och uppfoljning av dessa genomforas
i ndra samarbete mellan undervisande ldrare och personal med specialpedagogisk
kompetens. Skolinspektionens granskning (2024) visar dock att omfattningen av
specialpedagogiskt stod, i forhallande till elevers matematiska utveckling, har varit
begriansad. Den sammanlagda andelen elever som far stod i matematik har inte
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heller 6kat efter att garantin infordes. I en tidigare granskning (Skolinspektionen,
2023) pekar granskarna pé att en mdjlig forklaring till att den forvéntade effekten
av Ldsa-skriva-rdkna-garantin uteblivit ar att specialpedagogiska insatser séllan
riktas specifikt mot matematik. De stodinsatser som ges dr ofta av generell karaktér,
sasom bildstdd och utskrivna scheman, snarare dn dmnesdidaktiskt stdod och
specialpedagogisk végledning for att utveckla matematikundervisningen
(Skolinspektionen, 2023). I delbetdnkandet Férbdttrat stod i skolan (SOU 2025:44),
som ingér i kommittédirektivet Utredningen om en forbdttrad elevhdlsa (Dir
2024:30), konstateras att garantin for tidiga stddinsatser inte har uppfyllts.
Utredarna pekar pé att behov av stdd identifieras for sent, att stodet drojer och att de
insatser som ges dr otillrdckliga eller inte anpassade till elevens individuella behov.
Vidare slés fast att de nationella kartliggnings- och beddmningsmaterialen é&r
tidskrdvande och inte tillrdckligt tréffsédkra for att identifiera elever i behov av
stodinsatser. I delbetdnkandet foreslas darfor att garantin for tidiga insatser tas bort.
I stillet betonas vikten av att alla elever ska ges den ledning och stimulans de
behover for att kunna delta i och tillgodogora sig undervisningen, i enlighet med
skollagen (SFS 2010:800, 3 kap. 2 §). Detta skulle mdjligen kunna tolkas som ett
uttryck for en dkad betoning pa ett forebyggande forhallningssétt. Om elever tidigt
ges en stabil matematisk grund att sta pa, okar troligtvis sannolikheten for en positiv
kunskapsutveckling 6ver tid.

I delbetdnkandet betonas vidare att alla elever tidigt ges det stod som kravs for att
de ska utveckla grundlaggande fardigheter i lasning, skrivning och matematik. Som
stod for tidig identifiering av stodbehov foreslar utredningen att nationellt
standardiserade tester tas fram och att bedomning och planering av
stodundervisning sker i samrdd med specialldrare eller specialpedagog (SOU
2025:44). Med tanke péd att ndstan hilften (44,8 procent) av personalen med
specialpedagogisk kompetens i1 forskoleklass till arskurs 3 uppger ett behov av
kompetensutveckling for att kunna erbjuda stdd av hog kvalitet (Skolinspektionen,
2024), framstir detta som problematiskt i relation till specialpedagogikens
forebyggande och stodjande roll (Ahlberg, 2014; Borgbjerg Hansen & Martensson,
2017; SFS 2017:1111) samt specialdidaktikens innehéllsinkluderande
undervisningsperspektiv (Holmqvist m.fl., 2024).

Syfte och fragestillningar

Avhandlingen syftar till att bidra med kunskap om hur forskoleklasselevers formaga
att bestimma och flexibelt hantera antal och tal utvecklas dver tid med och utan
deltagande 1 specifikt utformade undervisningsinsatser, med fokus pa
lagpresterande elever.
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Termen undervisningsinsatser anvénds i syftesformuleringen for att tydliggora att
det ror sig om de avgrinsade undervisningsinsatser som genomfordes i matematik i
forskoleklassgrupperna.

Avhandlingens ¢vergripande forskningsfraga ér:

Vilka aspekter i1 undervisningsdesign framstdr som sérskilt frédmjande for
lagpresterande forskoleklasselevers utveckling av formégan att bestimma och
flexibelt hantera antal och tal?

Den &vergripande forskningsfragan innefattar bade elevers larande av det specifika
matematikinnehdllet och sambandet mellan undervisning och elevers ldrande.
Begreppet undervisningsdesign innefattas av de tre delarna planering,
genomforande och utvirdering i relation till matematikinnehdallet. Den del av
undervisningsdesignen som ror planering och genomforande fokuserar pa hur
innehéllet behandlas i undervisningen for att stddja, frimst lagpresterande, elevers
larande av det aktuella matematikinnehallet. Vad géller utvérdering innefattar den
savil identifiering av lagpresterande elever, som analys av vilka delar i
undervisningsdesignen som &r sirskilt gynnsamma for elevers kunskapsutveckling
avseende att bestimma och flexibelt hantera antal och tal.

Avhandlingens syfte uppnas genom att den dvergripande forskningsfragan besvaras
genom en syntes av resultaten frén de fyra ingdende delstudierna (artikel I till IV).

De fragor som guidat syntesen av delstudiernas resultat r:

1. Vilka matematiska kompetenser framtrader som sérskilt betydelsefulla i
tidigare forskning for lagpresterande elevers formaga att forsta och flexibelt
hantera antal och tal i de tidiga skolaren? (Studie I)

2. Hur kan forskoleklasselevers forméga, med fokus pa lagpresterande elever,
att bestimma och flexibelt hantera antal och tal identifieras och f6ljas i
klassrummet? (Studie 1)

3. Vilka skillnader framkommer avseende forskoleklasselevers forméga att
bestimma och flexibelt hantera antal och tal? (Studie III)

4. Vad framstdr som betydelsefullt for elevers utveckling av att flexibelt
hantera antal och tal genom undervisning, med fokus pa lagpresterande
elever? (Studie IV)

Avhandlingens positionering

Avhandlingen &r skriven 1 &mnet utbildningsvetenskap, vilket dr en vetenskap som
utforskar grundldggande frégor om kunskapsbildning och ldrandets villkor i olika
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utbildningssammanhang. For att stirka den vetenskapliga grunden for utbildning
hiamtas kunskap fran en bredd av forskningsfilt, och en variation av teorier, metoder
och forskningsdesigner anvinds for att belysa utbildningens komplexa villkor ur
olika perspektiv (Vetenskapsradet, 2023). Avhandlingen kan karaktériseras som
tvirvetenskaplig, dd den tar avstamp i tidigare forskning frén olika forskningsfalt
sdsom matematikdidaktik, specialdidaktik och kognitionsvetenskap. Syftet med
detta angreppssitt dr att belysa problemomradet ur olika perspektiv, for att
dérigenom Oka forstdelsen for vilka aspekter i undervisningsdesign som framjar
lagpresterande forskoleklasselevers utveckling av formédgan att bestimma och
flexibelt hantera antal. Avhandlingens specialdidaktiska utgédngspunkter relaterar
dels till specialpedagogikens forebyggande roll (SFS 2017:1111), dels till
specialdidaktikens fokus pa innehéllsinkluderande larsituationer, sirskilt for elever
vars larande skiljer sig fran det forviantade (Holmqvist m.fl., 2024; Martensson,
2017). De innehallsliga aspekterna relaterat till antal och tal 4r himtade bade fran
kognitionsvetenskaplig och matematikdidaktisk forskning. Kognitionsvetenskap
bidrar med kunskap om de kognitiva mekanismer som utgér grunden for ldrandet
och kan dérigenom fordjupa forstaelsen for hur eventuella hinder kan undvikas och
overbryggas (Holmqvist m.fl., 2024). Matematikdidaktisk forskning om vad, hur,
varfor och for vem har tillsammans med variationsteoretiska antaganden anvénts for
att forstd sambandet mellan undervisning och ldrande, dir bade det innehall som
undervisas och det eleverna lér sig dr centralt (Marton, 2015).

Avhandlingens disposition

Avhandlingen 4r en sammanldggningsavhandling som bestdr av en
licentiatuppsatskappa och fyra delstudier, vilka presenteras i fyra vetenskapliga
artiklar. Respektive delstudie belyser olika aspekter av avhandlingens dvergripande
syfte. Artikel I och III ingér i licentiatuppsatsen Wasterlid (2022). Artikel II och
artikel IV ar forfattade inom ramen for forskningsprojektet Global bearbetning som
en indikator pa barns konceptuella subitiseringsformdga i forskoleklass, finansierat
av Vetenskapsradet (Dnr 2021-04147).

Kappan bestar av sex kapitel. Det forsta kapitlet innehaller en bakgrundsbeskrivning
med avhandlingens problemomréde, kontext samt syfte och forskningsfragor. I
kapitel 2 presenteras tidigare forskning, medan studiens teoretiska utgéngspunkt
presenteras 1 kapitel 3. 1 kapitel 4 beskrivs avhandlingens Overgripande
forskningsdesign foljt av metod for och genomférande av syntesen. I kapitlet
redogors dven for respektive delstudies (artikel I till IV) forskningsdesign, urval,
datainsamling och analys. Kapitlet avslutas med en reflektion av gjorda etiska
stillningstaganden. I efterfoljande kapitel 5 presenteras varje delstudies resultat,
bade utifran delstudiernas ursprungliga syfte och specifika forskningsfrdgor och
respektive delstudies overgripande forskningsfraga. I slutet av kapitel 5 presenteras
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resultatet av syntesen som guidat avhandlingens syntes, vilket besvarar
avhandlingens 6vergripande forskningsfrdga. I det avslutande kapitlet diskuteras
resultatet av syntesen i forhéllande till tidigare forskning. I kapitlet diskuteras ocksa
val av metod i relation till resultatens tillforlitlighet, avhandlingens kunskapsbidrag,
praktiska implikationer och begrinsningar samt forslag pa fortsatt forskning.
Kapitlet Summary avslutar kappan. Texten i det avslutande kapitlet har genererats
med stod av Al-verktyget ChatGPT-4.0, vilket har anvénts for att sammanfatta och
Oversitta den svenska texten. Dédrefter har texten ytterligare bearbetats av mig,
kommenterats av handledare och sprakgranskats av extern expertis.
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Kapitel 2. Tidigare forskning

I kapitlet redogdrs for tidigare forskning som dr av relevans for avhandlingens syfte
och overgripande forskningsfraga. Utifran avhandlingens tvarvetenskapliga ansats
presenteras tidigare forskning frén olika forskningsfalt sdsom kognitionsvetenskap
och matematikdidaktik. Kapitlet avslutas med ett avsnitt som sammanfattar
avhandlingens problemomrade mot bakgrund av den presenterade forskningen.

Medfodda numeriska formégor

Barns tidiga ickeverbala numeriska formégor har sina rétter i tva distinkta system
som verkar over olika delar av talomfanget: Approximate Number System (ANS),
som &r ett system for ungefarlig antalsbestimning, och Object Tracking System
(OTS eller subitisering), som r ett system for exakt antalsbestimning (Agrillo,
2015; Feigenson m.fl., 2004; Dehaene, 2011).

ANS — ungefirlig antalsbestimning

ANS ér kopplat till en approximativ antalsrepresentation och definieras som en
snabb och intuitiv kénsla for antal och en forméaga att uppfatta relationer mellan
antal. Med grund i ANS kan barn avgora i vilken mangd det finns flest utan att rikna
eller anvinda rdkneord. Det betyder att de kan resonera om antal, i termer av ménga,
fa, fler, farre, utan att kvantifiera dem (Nunes & Bryant, 2009; Thompson, 1993).
Precisionen i att identifiera skillnader i antal mellan tvd méngder beror pa
forhéllandet mellan antalen i mingderna snarare dn den absoluta skillnaden
(Dehaene, 2011; Xu & Spelke, 2000). Denna forméaga utvecklas tidigt, fore sprak
och symbolisk rikning, och den forbéttras gradvis under utvecklingen sé till vida att
vi blir kénsligare for mindre antalsskillnader 6ver tid. Xu och Spelke (2000) har till
exempel rapporterat att sex manader gamla spéddbarn kan skilja mellan 8 och 16
prickar (férhallandet 1:2), men inte mellan 8 och 12 prickar (férhallandet 2:3), nagot
som éldre individer klarar av. Vilken roll ANS spelar i elevers matematikutveckling
rader det delade meningar om i forskningslitteraturen. Schneider m.fl. (2016) har,
baserat pé resultat av en metaanalys, gett evidens for att det finns ett samband mellan
ANS och kunnande i matematik, medan andra studier inte kunnat verifiera detta
samband (se till exempel luculano m.fl., 2008). I en studie av Coolen m.fl. (2022)
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med 174 barn i aldrarna 4 till 7 ar (M=70,34 ménader), framkom att ANS-skérpa
inte hade ndgon signifikant prediktiv effekt pa barnens resultat pa ett matematiktest
(Test of Early Mathematics Ability), ndr kognitiva formégor sédsom verbala
formagor och intelligens samt exekutiva funktioner sdsom visuospatialt arbetsminne
kontrollerades for. Daremot identifierades ett samband mellan barnens ANS-skérpa,
mitt i icke-symbolisk jaimforelse mellan olika antalsgrupper (415 prickar), och
deras verbala upprikningsformaga, forstaelse for tals kardinala vérde samt forméga
att 16sa verbala problem med hjélp av fysiska objekt eller fingrar. Coolen m.fl.
(2022) tolkar resultaten som att formagan att approximativt kunna jimfora icke-
symboliska mingder (ANS) kan utgdra en viktig grund for formégan att forstd och
anvinda tal.

OTS — exakt antalsbestimning

OTS dr, till skillnad fran ANS, ett system for exakt identifiering av ett mindre antal
visuellt presenterade objekt. OTS antas stodja formégan att subitisera, det vill sdga
att snabbt och korrekt bestimma antal av mindre uppséttningar objekt (< 4) utan
upprakning med en i taget (Feigenson m.fl., 2004; Piazza m.fl., 2011). Gelman och
Tucker (1975) visade i en studie att i princip alla feméringar (90 procent) kan
subitisera tre objekt, medan bara 69 procent av feméringarna kan subitisera fyra
objekt. Forskning om subitisering har, precis som forskning om ANS,
huvudsakligen bedrivits inom det psykologiska och kognitionsvetenskapliga
forskningsfiltet, inom vilket fenomenet betraktas som en perceptuell process.
Termen subitisering introducerades av Kaufman m.fl. (1949) som ett begrepp for att
skilja exakt antalsbestimning fran ungefarlig antalsbestimning. I ett experiment
med vuxna visade forskarna att responstiden 6kade och sékerheten minskade i takt
med att antalet prickar Okade, dir en snabb och korrekt antalsbestimning
identifierades upp till och med fyra objekt. Liknande resultat framkom i en studie
av Trick och Pylyshyn (1994), dér tiden for att bestimma antalet objekt 6kade nar
det rorde sig om fler dn tre objekt, jamfort med nér antalet var tre eller farre. Detta
skulle kunna forklaras med att den kognitiva belastningen okar i takt med att antalet
objekt som ska subitiseras okar (Railo m.fl., 2008).

Konceptuell subitisering

Forskare inom det matematikdidaktiska forskningsfiltet (se till exempel Clements,
1999; Clements m.fl., 2019; Conderman m.fl., 2014; MacDonald & Wilkins, 2016;
Sayers m.fl., 2016) skiljer mellan perceptuell och konceptuell subitisering, dven dé
bada handlar om snabb bestdmning av antal. Grundat i denna atskillnad
argumenterar de for att den intuitiva perceptuella subitiseringsformagan utgor
grunden for den matematiskt medvetna, konceptuella subitiseringsformagan, vilken
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i sin tur framjar forstéelsen for tals del-helhetsrelationer och kunnande om hur tal
kan delas upp och sittas samman. Clements (1999) definierar perceptuell
subitiseringsformaga som “’recognizing a number without using other mathematical
processes” (s. 401). Det &r sjilva processen att faststilla antalet objekt i sméa
mingder som relaterar till perceptuell subitiseringsforméga, medan den medvetna
processen att dela upp och sétta samman antal samt att benimna dem med korrekta
rakneord relaterar till konceptuell subitiseringsforméaga (Clements m.fl., 2019).
Exempel péd perceptuell subitiseringsforméga ar, enligt MacDonald och Wilkins
(2016), nér ett barn bestimmer antal utifran igenkénnbara figurativa monster, till
exempel genom att siga ”jag sadg fem eftersom det ser ut som en blomma”, eller nér
barnet inte sammanfor de perceptuellt subitiserade delgrupperna till en helhet utan
sdger att ’jag sdg tva och tre”. Konceptuell subitisering kiannetecknas, till skillnad
fran den perceptuella, av formagan att mentalt strukturera och organisera en storre
méngd visuella objekt i mindre, igenkénnbara delar, samt att sétta samman dessa
delar till en helhet. Clements m.fl. (2019) beskriver konceptuell subitisering som en
process dér “conceptual subitizing provides a direct phenomenological experience
with additive situations, as children conceptualize two parts and the whole” (s. 38).
Om barn kan uppfatta denna typ av additiva relationer, far de mojlighet att utveckla
en mental bild av antal, inte bara som en samling enskilda objekt, utan ocksa som
delar av en helhet. Till exempel kan fem objekt uppfattas som bestdende av
delmingderna tre och tva, eller fyra och ett (Clements, 1999). Konceptuell
subitisering representerar dirmed en hogre nivd av numerisk fOrstaelse &n
perceptuell subitisering, eftersom det krdver formagan att organisera ett stdrre antal
(helhet) 1 mindre antalsgrupper (Clements, 1999; Clements m.fl., 2019). For att
direkt kunna uppfatta ett antal genom att gruppera och strukturera objekten krévs en
simultan medvetenhet om bade helheten och delarna (Clements, 1999; Clements
m.fl., 2019). MacDonald och Wilkins (2016) definierar tva olika typer av
konceptuell subitiseringsférmaga: rigid  och  flexibel  konceptuell
subitiseringsformaga. Rigid konceptuell subitiseringsformaga kénnetecknas av att
barnet tenderar att fokusera pa samma, fasta subgrupper (delar) nér de ska bestimma
antal (helhet) oavsett foremalens orientering och farg. Exempelvis uppfattas antalet
4 alltid som 2 och 2 eller som 1 och 3. Flexibel konceptuell subitiseringsformaga
kinnetecknas i stillet av att barnet uppfattar olika subgrupper nir de bestimmer
antal, exempelvis 5 som 3 och 2 eller som 2, 2 och 1.

Enligt Clements (1999) kan elever anvdnda monsterigenkdnning baserad pa
dominomonster, tdrningar, fingermdnster samt auditiva och rytmiska monster for att
upptécka egenskaper hos tal. Denna forméga kan ha sin grund i det samband som
identifierats mellan subitiseringsforméga och visuospatial arbetsminneskapacitet
(Jansen m.fl., 2014; Piazza m.fl., 2011), liksom i forskningsresultat som visar att
subitiseringsformégan péaverkas av objektens rumsliga organisering (Pincham &
Sziics, 2012). Betydelsen av att uppfatta monster och strukturer stods av resultat
fran matematikdidaktisk forskning, som visar att denna forméga gynnar elevers tidig
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antals- och talforstéelse (Van Nes & de Lange, 2007). Férmégan ses dven som
avgorande for elevers generella larande i matematik (se till exempel Gripton, 2022;
Mason, 1996). Mulligan och Mitchelmore (2009) har till exempel rapporterat att
elever i arskurs 1 med hog medvetenhet om matematiska monster och strukturer
presterade béttre pa uppgifter kopplade till subitisering, tals del-helhetsrelationer
samt multiplikativa och proportionella samband, &n elever som inte visade denna
medvetenhet. Men trots att barn kan uppfatta strukturer i en visuellt presenterad
antalsuppséttning visar resultat frén analys av intervjuer och dgonrdrelsemétning av
95 deltagande 5-aringar, att de inte alltid anvander dessa strukturer for att bestimma
antal (Sprenger & Benz, 2020). Forfattarna menar att en mdjlig tolkning &r att
barnen uppfattar strukturen men att de dnnu inte kan anvdnda den for att bestimma
antal.

Groupitizing

Inom forskningen anvinds dven begreppet groupitizing for att definiera formégan
att uppfatta ordnade antalsméingder. Groupitizing bygger pa antagandet att det gar
snabbare att bestimma antal foremal som &r ordnade 1 strukturerade, subitiserbara
grupper dn ndr foremalen ar placerade pd ett oorganiserat sétt (Starkey &
McCandliss, 2014; Moscoso m.fl., 2020; Wege m.fl., 2021). Relaterat till yngre
barn, fann Starkey och McCandliss (2014) att 6-9-aringar kunde bestdmma det
totala antalet prickar i en médngd snabbare nér prickarna var organiserade i mindre
antalsgrupper (maximalt tre prickar per grupp), &n om antalen var slumpmaissigt
placerade. Resultaten visar dock att 6-dringarna inte var lika hjdlpta av
grupperingsstrukturen som 7-9 aringarna. Starkey och McCandliss (2014) tolkar
resultaten som att formagan till gruppering (groupitizing) inte enbart kan forklaras
av perceptuella processer, utan dven kriaver en konceptuell forstaelse av antal.
Forutom ordnade grupperingsstrukturer tycks dven fargkodning stodja formagan att
korrekt bestimma antal. I en studie med 16 unga vuxna rapporterar Anobile m.fl.
(2020) att deltagarnas formaga att bestimma antal ékade om antalsgrupperna
fargmarkerades.

(Upp)rdkning

Medan konceptuell subitiseringsformaga innebér ett samtidigt fokus pa bade delarna
och helheten, innebdr uppréikning att de enskilda delarna fokuseras innan helheten
(Frye m.fl., 2013). For att kunna bestdmma antal genom upprékning med ett i taget,
dér varje objekt kopplas samman med ett rdkneord, krdvs utdver kunskap om att
riakneorden kommer i en stabil ordning (ordinalitet) dven forstaelse for att denna
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upprakning kan anvéndas for att faststélla ett antal (kardinalitet) (Bruce & Threlfall,
2004).

Enligt Ashkenazi m.fl. (2022) och Desoete m.fl. (2009) visar observationer att
responstiden for att faststélla antal okar i takt med att antalet objekt okar, vilket de
menar beror pd att subitisering och rakning utgér tva olika kognitiva funktioner.
Schleifer och Landerl (2011) rapporterade till exempel, baserat pa resultat av ett
Ogonrorelseexperiment en diskontinuitet i svarstider, oberoende av deltagarnas alder
och aritmetiska fardigheter, mellan antalsbestdmningar av 1 till 3 prickar och 4 till
7 prickar. Den léngre svarstiden for antalsbestdmningar av 4 till 7 prickar, tolkade
forskarna som ett tecken pé att en-till-en-korrespondens anvénts, snarare &n
subitisering. Liknande resultat framkom i en annan dgonrorelseméitningsstudie av
Schindler m.fl. (2020), dér det rapporterades att elever behovde langre tid for att
bestimma antal i talomradet 5-9 jamf{ort med 1-4. Forskarna fann dven att elever i
matematiksvarigheter tenderade att rdkna samtliga objekt, det vill sdga att de faste
blicken pé varje enskild prick, medan kontrollgruppen faststillde det totala antalet
utan att visuellt registrera varje objekt. Detta tolkades som att kontrollgruppen
anvinde sig av en strategi dir de grupperade antalet prickar i mindre delméngder.

Om det finns ett samband mellan korrekt (upp)rikning och forstaelse for rikningens
innebdrd har ldnge varit foremal for diskussion inom forskningen. Sarnecka m.fl.
(2015) framhaller att sma barns rdknebeteenden ofta dr svéra att tolka, och att deras
handlingar inte alltid 6verensstimmer med deras faktiska forstaelse. Detta star i
kontrast till Gelman och Gallistel (1986), som menar att barns rdknebeteenden kan
anvéndas for att bedoma deras forstaelse av kardinalprincipen — det vill séga insikten
om att det sist uppriknade rdkneordet anger méangdens totala antal. Nir ett barn
behédrskar foljande fem rékneprinciper ér det, enligt Gelman och Gallistel (1986),
ett tecken pa att barnet har utvecklat grundlaggande raiknekompetens:

*  Abstraktionsprincipen betyder att vilka foremal som helst i en avgrinsad
mingd kan réknas.

»  Ett-till-ett-principen innebdr en sammanparning av ett foremal frdn en
mingd med ett foremal i en annan mangd.

*  Principen om godtycklig ordning betyder att foremalen i en mingd kan
rdknas 1 vilken ordning som helst, men varje foremal far bara réknas en

gang.

*  Principen om den stabila ordningen betyder att barnet anvénder rdkneorden
i en bestimd ordning.

*  Kardinalprincipen innebér en forstaelse for att det sist uppraknade ordet
anger det totala antalet foremal i en méngd.

Aven forskare som Wynn (1997), Bruce och Threlfall (2004) och Dowker (2019)
motsdtter sig Gelman och Gallistels antagande med motiveringen att barn kan
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behérska procedurrdkning innan de har utvecklat en forstielse for tals kardinala
innebdrd. Wynn (1997) menar exempelvis att yngre barns formaga att rdkna korrekt,
det vill séga att upprepa det sista ordet i ramsrdkningen nir de tillfrdgas “hur
manga”, kan vara en sa kallad “falskt positiv” prestation. Det innebér att barnet kan
ge ett korrekt svar pd frdgan utan att egentligen forstd upprékningens funktion.
Bruce och Threlfall (2004) ar av samma uppfattning, och de havdar att formagan att
recitera en rikneramsa eller rdkna upp en uppsittning objekt inte nédvandigtvis
innebér en forstdelse for att denna aktivitet kan anvéndas for att ange hur manga
objekt som finns i en samling. Aven Dowker (2019) argumenterar for att ett barn
kan ldra sig att rdkna upp till tio utan att forsta att denna uppriakningsprocess ger
information om antal. Hon menar att en upprepning av det sist uppriaknade
rakneordet i stillet kan vara ett uttryck for ett socialt inlart beteende snarare &dn en
indikation pé att barnet forstér att det sista rakneordet representerar det totala antalet.
A andra sidan finns det forskning som rapporterar om samband mellan
raknekompetens (uppét- och nedatrikning) och prestationer i matematik (Koponen
m.fl., 2019; Martin m.fl., 2014). Koponen m.fl. (2019) har till exempel rapporterat
att verbal rdknekompetens i forskoleklass &r en prediktor for grundldggande
matematiska fardigheter i sjunde klass. I studien framkom att elevers verbala
raknekompetens i1 forskoleklass forklarade mer &n hilften (52 procent) av
variationen i deras rdknefardigheter i arskurs 7, efter att socioekonomisk status,
kopplat till moderns utbildning, kontrollerats for. Aven Martin m.fl. (2014) har visat
att rdknekompetens (uppat- och nedatrikning) i forskoleklass korrelerar med
prestationer pa matematiktester i arskurs 1.

Antal och tal

I forskningen gors en é&tskillnad mellan icke-symbolisk och symbolisk
representation av tal (Aunio & Risdnen, 2015; Nunes & Bryant, 2009). Icke-
symbolisk representation dr kopplad till visuella méngder, medan symbolisk
representation handlar om ridkneord och matematiska symboler sdsom siffror. Det
innebédr att undervisningen redan i ett tidigt skede kan stimulera barns
antalsuppfattning, innan de har utvecklat formagan att anvidnda sprékliga eller
symboliska uttryck for antal. Taluppfattning bygger ddremot pd en forstaelse av
symboliska representationers vérde (till exempel 5, 16, fem och sexton) (Dowker,
2019). Sambandet mellan forstaelse av icke-symboliska och symboliska
representationer beskrivs av Griffin (2007) i en teoretisk modell, grundad i kognitiv
neuropsykologi. I modellen tydliggors hur matematisk kompetens avseende antal
och tal, byggs upp av begreppsliga samband mellan de tre virldarna: den verkliga
varlden (world of real quantities), véarlden med rdkneord (world of counting
numbers) och den symboliska vérlden (world of formal symbols). I modellen
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framstdlls rdkneorden som en Overbryggande link mellan den verkliga, icke-
symboliska och den symboliska vérlden (Griffin, 2007).

I en forskningsoversikt 6ver hur barn utvecklar forstaelse for tal presenterar Nunes
och Bryant (2009) tre centrala aspekter: (1) tals kardinala betydelse, (2) tals ordinala
betydelse och (3) relationen mellan kardinalitet, addition och subtraktion. Dessa tre
aspekter overensstimmer med indelningen i Sixtus m.fl. (2023) av talforstaelse
(number knowledge) i tre grundliggande begrepp: magnitud, ordinalitet och
kardinalitet. Enligt forfattarna utgdr dessa begrepp den teoretiska grunden for
talforstdelse (number knowledge), ddr magnitud avser en ungefarlig forstaelse for
antal (sasom vilken méingd innehaller flest objekt), ordinalitet handlar om talens
inbordes ordning, och kardinalitet syftar pa forstaelsen av att det sista rédknade talet
representerar det totala antalet i en méngd. Nunes och Bryant (2009) havdar att en
fullstdndig forstaelse av ordinalitet i relation till talens inbdrdes ordning forutsétter
en forstaelse for att ordningen i en talsekvens representerar en kvantitativ position
inom en serie. Talen kommer i en stabil ordning, och denna ordning representerar
en kvantitativ serie som &r ordnad i en stigande skala dér 2 4r mer 4n 1, 3 &r mer &n
2 och sa vidare. Enligt Sixtus m.fl. (2023) stdds dessa ovan ndmnda numeriska
begrepp av olika kognitiva system. Magnitud stods av ANS-systemet, kardinalitet
stods av OTS-systemet via subitisering (< 4) (se avsnittet Medfoédda numeriska
formégor) och ordinalitet kopplas till spatial ordning i form av en mental tallinje. I
likhet med Griffin (2007) argumenterar Sixtus m.fl. (2023) for att barns forstaelse
for tals underliggande innebord &r forankrad i sensomotoriska erfarenheter i
vardagen kopplat till att uppskatta antal, storleksordna tal, representera tal med
fingrarna och att direkt bestimma antal. Dessa erfarenheter menar forfattarna leder
till Overlappande representationer Over tid, vilket bygger upp forstielsen av
abstrakta tal.

Att forstd rakneordens kardinala innebdrd &r ett viktigt steg i barns matematiska
utveckling och det ger en indikation pa deras beredskap for att 14ra sig matematik
nér de borjar skolan (Geary m.fl., 2018). Resultat frdn en intervjustudie med
uppgiftstyperna "Hur manga” (How many-task) och ”Ge ett specifikt antal” (Give-
a-number-task), visar att de flesta barn behérskar de kardinala betydelserna av de
rdkneord som de anvénder sig av i rdkneramsan vid cirka 3,5 ars alder (Wynn,
1990). I en uppfoljningsstudie med 213 barn (39 till 74 ménader) dér uppgiften "Ge
ett specifikt antal” anvéndes, fann Rousselle och Vossius (2021) att utvecklingen av
forstéelse av tals kardinala vérde dr en mer tidsutdragen process dn vad Wynns
resultat tidigare visat. Rousselle och Vossius (2021) visade att det fanns stora
individuella variationer av kardinal forstaelse hos barn. Av de totalt 213 barnen i
studien hade 56 barn utvecklat kardinal forstéelse (Cardinal Principle Knowers) i
borjan av forskolan (3 ar och 11 ménader); 38 barn uppvisade kardinal forstéelse
vid 4 ar och 3 maéanader, 58 barn vid 4 ar och 9 méanader, 27 barn vid 5 ar och 1
manad, medan 18 barn inte uppnddde kardinal forstaelse fore 6 ars alder (74
manader). Med andra ord uppnédde majoriteten av 4—6-aringarna kardinal forstéelse
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kopplat till rakneorden ett till sju, medan ungefar en tredjedel av 5—6-aringarna dnnu
inte hade utvecklat full kardinal forstaelse av samtliga rakneord mellan ett och sju.
Frye m.fl. (2013) menar att férmagan att subitisera mojliggdr att barnet senare, nér
det rdknar, forstar inneborden av det sist uppraknade riakneordet, det vill sdga en
forstéelse for kardinalprincipen. Subitiseringsformagans roll for utvecklingen av
kardinalitet belyses till exempel av Paliwal och Baroody (2020), som, baserat pa en
studie med 2-5-aringar, rapporterar ett positivt och starkt samband mellan
subitiseringsformaga upp till och med antalet fyra och forstielse for
kardinalprincipen. Baroody m.fl. (2009) beskriver i en teoretisk modell hur barn i
tidig alder successivt utvecklar en forstaelse for de kardinala innebérderna av
rakneorden for talen 1 till 3. Genom att harma och tillimpa en upprakningsrutin pa
sma mangder lir sig barn att associera rakneorden “ett”, ”’tv4” och “’tre” med visuellt
igenkdnnbara antal. Pa sé sétt kopplas rdkneorden samman med sin kvantitativa
innebdrd. Nar barn hor rdkneord samtidigt som de ser motsvarande méangder far de
ocksé mojlighet att erfara talet tre” exempelvis som “en och en och en” eller som
”tvd och en”, vilket bidrar till att eleverna ges mdjlighet att utveckla en flexibel
forstaelse av talets struktur och innebord (Baroody m.fl., 2009). Detta antagande
overensstimmer vil med Griffins (2007) teoretiska modell, enligt vilken den
symboliska vérlden i form av tal, ges en innebord forst ndr den, med hjéilp av
rakneorden, kopplas till antal i den verkliga varlden.

Grundlaggande aritmetiska basfardigheter

Forskningen tycks vara enig om att forstaelse for tals del-helhetsrelationer utgor en
central grund for utvecklingen av tidiga aritmetiska basfardigheter (Anghileri, 2006;
Baroody m.fl., 2009; Neuman, 1987; Nunes & Bryant, 2009; Resnick, 1983). Med
referens till Piaget (Piaget, 1952) argumenterar Nunes och Bryant (2009) for att en
forstéelse av tals kardinala innebord innefattar en forstielse for att tvd grupper av
objekt har samma kardinala vérde nér objekten i den ena gruppen stér i en-till-en-
korrespondens med objekten i den andra gruppen. Vidare framhaller Nunes och
Bryant (2009) att en forstaelse for tals kardinala innebdrd dven innefattar kunnande
om att tal kan delas upp i mindre delar och en simultan formaga att betrakta varje
tal bade som summan av sammansatta delar och som en del av en helhet. Denna
kompetens menar de i sin tur utgér grunden for kunnande om addition och
subtraktion eftersom talet 4 méste kunna uppfattas bade som summan av 3 + 1 och
2 + 2, och som en del av talet 7, dér den aterstdende delen &r 3.

Resnick (1983) sammanfattar denna forstéelse for tals del-helhetsrelationer genom
att konstatera att nér barn kan uppfatta antal ur ett del-helhetsperspektiv, borjar de
kunna se tal som sammansatta av andra tal. Aven Baroody m.fl. (2009) framhaller
att en forstéelse for hur antal och tal kan delas upp och séttas samman pé olika sétt
ar central for inldrningen av grundldggande talkombinationer i addition och
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subtraktion. Liknande argument fors av Nunes och Bryant (2009) som diskuterar
vikten av kunskap om talens additiva sammansittningar, exempelvis 8 =4 + 4 eller
8 =3+ 5, for att kunna hantera och resonera kring addition och subtraktion. Neuman
(1987) bendmner de 25 olika sétt som heltalen upp till och med tio kan delas upp i
tva delar som ’the ten basic concepts”, och beskriver dem som aritmetikens
grundstenar. I en intervjustudie med 105 sjuaringar fann hon att elever som anvénde
dessa del-helhetsrelationer vid 16sning av additionsuppgifter lyckades béttre dn de
som forlitade sig pa en-till-en-rdkning, med eller utan stéd av fingrarna. Enligt
Neuman (1987) riskerar elever som inte utvecklar forstaelse for dessa
grundlaggande talkombinationer att senare mdta svérigheter inom aritmetiken.

Undervisningsinsatser i matematik

I forskning om hur undervisning péaverkar elevers prestationer i matematik
genomfors ofta interventioner (se till exempel Mononen m.fl., 2014). Kroesbergen
och van Luit (2003) definierar intervention som en specifik undervisningsinsats, i
en specifik &ldersgrupp under en avgrénsad tidsperiod for att undervisa ett sérskilt
(del)omrade i matematik. Interventioner i matematik har ofta en experimentell
ansats och de genomfors framfor allt med elever i behov av sérskilt stod med syfte
att undersoka om en specifik undervisningsmetod eller insats har effekt pa deras
prestationer (Kroesbergen & van Luit, 2003; Mononen m.fl., 2014; Rojo m.fl.,
2024). Interventionsstudier i de tidiga skolaren (4 till 9 ar) visar att interventioner
som behandlar grundldggande antals- och taluppfattning (early numeracy) gynnar
lagpresterande elevers matematikutveckling (Holmes & Dowker, 2013; Mononen
m.fl., 2014). Holmes och Dowker (2013) har rapporterat, inom ramen for
undervisningsprogrammet “Catch-up numeracy”, att lagintensiva interventioner
(cirka 30 minuter/vecka) har en positiv paverkan pad elevers prestationer pa
aritmetiktester om de utgér fran elevernas individuella styrkor och svarigheter. Detta
resultat tyder pa vikten av att ta reda pa elevernas forkunskaper gillande det innehall
som ska undervisas om. Aven Mononen m.fl. (2014) har rapporterat att
interventioner som fokuserar pa numeracy, har en positiv effekt pa
kunskapsutvecklingen hos 4—7-aringar med identifierade matematiksvarigheter. I
interventioner dér explicita instruktioner (systematisk undervisning genom
modellering av specifika procedurer inom avgrénsat innehall), CRA-modellen
(anvéndning  av  representationsnivderna  konkret-representativ—abstrakt
representationsnivéer) och spel har anvénts, har en sdrskilt positiv inverkan pa
elevernas kunskapsutveckling identifierats.

I relation till interventionsstudier, dér subitiseringens roll i den tidiga numeriska
utvecklingen har undersokts, visade Van Nes och Doorman (2011) att det var bade
enklare och mer effektivt for barn i aldrarna 4—6 ar att anvanda spatiala strukturer
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for att bestimma, jimfora och manipulera kvantiteter, jimfort med att rdkna foremél
ett i taget. Liknande resultat har rapporterats av Ozdem och Olkun (2019), som
genomforde en interventionsstudie med 373 elever i arskurs 2 och 3. Forskarna fann
att interventionsgrupperna, som deltog i konceptuella subitiseringsaktiviteter,
signifikant forbattrade sina resultat pa ett efterfoljande aritmetiskt matematiktest
jamfort med kontrollgrupperna. Aven Sayer m.fl. (2016) har, i en fallstudie med tva
elever i arskurs 1, bekriftat konceptuella subitiseringsaktiviteters (organisera och
gruppera antal med hjélp av exempelvis dominobrickor och fem-ramar) gynnsamma
roll for elevers formaga att se tals del-helhetsrelationer och att utveckla
grundlaggande aritmetisk kompetens.

Inom den svenska kontexten har ett begrinsat antal interventionsstudier, som
fokuserar pé antal och tal, genomf6rts med forskoleklasselever. Resultaten fran en
tio veckor ldng interventionsstudie med kontrollgrupp visade till exempel att
undervisningsinsatser som fokuserade pa olika sitt att representera antal och tal,
hade en signifikant och stark positiv effekt pd forskoleklasselevers matematiska
fardigheter (Sterner m.fl., 2019). I en replikationsstudie av ett tidigare
interventionsprogram (Jordan m.fl., 2010 i Westerholm & Samuelsson, 2020)
undersokte Westerholm och Samuelsson (2020) effekten av interventionen
TalUppFattningForskoleklass (TUFF) pa elevers taluppfattningskompetens i
forskoleklass. Studien genomfordes med elever fran socioekonomiskt utsatta
omraden och syftade till att préva om resultaten fran den ursprungliga studien kunde
generaliseras till en svensk kontext. Interventionen byggde bland annat pa
principerna att trining av nya fardigheter varvas med repetition av redan inlérda
fardigheter, samt att eleverna gors medvetna om sina egna framsteg. Resultatet
visade att skillnaderna 1 matematikresultat mellan eleverna i TUFF-gruppen (frén
en socioekonomiskt svag milj6) och kontrollgruppen (fran en socioekonomiskt stark
miljo) minskade efter att TUFF-gruppen deltagit i interventionen. Resultatet fran en
nyligen publicerad interventionsstudie i1 forskoleklass med 361 elever, som haft
fokus pé en strukturell ansats kring tals del- och helhetsrelationer, visade att de
elever som deltagit i interventionen utvecklade en okad forméga att anvinda
strukturer &n eleverna i jamforelsegruppen (Bjorklund m.fl., 2024).

Learning study

Learning study kan enligt Holmqgvist m.fl. (2008) ses som en typ av
interventionsstudie med fokus pa att forbattra undervisning och elevers larande. Till
skillnad fran interventioner, som oftast syftar till att méta effekten av en specifik
undervisningsinsats (Kroesbergen & van Luit, 2003), syftar Learning study till att
utforska vad som mdjliggdr elevers larande av ett specifikt innehédll (Holmgqvist
m.fl., 2008). Learning study har inspirerats av japanska Lesson study, inom vilken
larare regelbundet och systematiskt analyserar genomforda lektioner, s& kallade
forskningslektioner (Lo & Marton, 2005). Gemensamt for dessa tillvigagangssatt
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ar att de priglas av interaktivitet, flexibilitet och iterativa processer, dér forskare och
larare ofta samarbetar for att designa, testa och omforma undervisningen i syfte att
fordjupa forstaelsen for ldrandets betingelser (Hanfstingl m.fl., 2019). Bade Lesson
och Learning study syftar till att studera hur larande utvecklas genom undervisning,
men till skillnad fran Lesson study utgar Learning study fran en teori med
antaganden om hur ldrande sker. Oftast anvidnds variationsteori (Elliott, 2019;
Hanfstingl m.fl., 2019; Holmqvist m.fl., 2008; Marton, 2015). Andra liknande
modeller dr Design study, som skiljer sig frdn Learning study sa till vida att Design
study oftast drivs av forskarna sjdlva, medan Learning study genomfors i samarbete
med ldrare i klassrumspraktik (Marton & Pang, 2006; Holmqvist m.fl., 2008).
Design study syftar vidare framst till att utveckla innovativa och generella
designprinciper och teorier som stodjer den larandes stegvisa kunskapsutveckling
inom ett specifikt amnesomrade (Brown, 1992). Fokus i en Learning study ar i
stéllet innehallets behandling i en undervisningsdesign for att identifiera kraftfulla
sétt att undervisa detta ldrandeobjekt under en eller nagra lektioner (Marton & Pang,
2006). Lo och Marton (2005) menar att en av de frimsta fordelarna med Learning
study &r dess integration mellan teori och praktik, genom att forskningslektionerna
utformas med stod i tidigare forskning, samtidigt som lédrares erfarenheter av
undervisningsinnehallet beaktas. En annan fordel ar att undervisningsaktiviteterna
genomfors pa skolan av skolans egna ldrare, vilket gor att resultaten ar ekologiskt
valida och relevanta for en klassrumskontext (Dennis m.fl., 2022). Exempel pa
larandeobjekt som studerats i forskole- och forskoleklasskontext och i de tidiga
skoldren och som gett positiva laranderesultat dr “’skillnaden mellan antal och
storlek” (Holmgqvist m.fl., 2011), "talstrukturer” (Bjérklund m.fl., 2024), tals del-
helhetsrelationer som grund for berdkningar” (Kullberg & Bjorklund, 2020;
Kullberg m.fl., 2020), att "halvera och dubblera heltal” (Holmqvist Olander &
Nyberg, 2014) samt tals relationer vid 10sning av en tresiffrig subtraktionsuppgift”
(Kullberg m.fl., 2024). I ett tredrigt forskningsprojekt (2000-2003) i Hongkongs
grundskolor, dir Learning study och variationsteori anvéndes som grund for att
planera, genomfora och utvéirdera undervisningen i matematik, kinesiska, engelska
samt natur- och samhéllsorienterande dmnen, visade resultaten att 24 av 27
genomforda Learning studies hade en positiv paverkan pé elevernas prestationer
(Kwok & Chik, 2005; Lo m.fl., 2005). I samtliga studier jaimfordes medelvérdet av
elevernas testresultat pad gruppniva mellan for- och eftertest. Resultaten visade
vidare att det framfor allt var 14gpresterande elever som gynnades av undervisning
som utformats enligt variationsteoretiska principer (Kwok & Chik, 2005).
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Sammanfattning

Den matematiska utvecklingen avseende att forstd och hantera antal och tal har
enligt litteraturen sin grund i tva medfodda kognitiva system: Approximate Number
System (ANS) och Object Tracking System (OTS). ANS-systemet stodjer formagan
att uppskatta antal ungefarligt, vilket ger en kénsla for antal och tal, medan OTS gor
det mojligt att via subitisering bestimma exakt antal av 3—4 objekt. Exakt
antalsbestdmning av tre till fyra objekt kan goras via perceptuell subitisering, medan
exakt och korrekt antalsbestimning av fyra eller fler objekt krdver antingen
kompetens i1 uppatrikning med en i taget, eller konceptuell subitiseringsformaga.
Vid upprikning med en-till-en-korrespondens kopplas rikneorden till ett specifikt
objekt i méngden dér det sist uppriknade rdkneordet indikerar det totala antalet i en
mingd. Antalsbestimning via konceptuell subitisering sker via en mental
grupperings- och struktureringsprocess i mindre perceptuellt subitiserbara delar som
sétts samman till en helhet. Vid upprikning fokuseras en “en-del” i taget, medan
bade delarna och helheten fokuseras samtidigt vid subitisering. Detta antas kunna
bidra till en forstielse for tals del-helhetsrelationer, vilket i sin tur frdmjar
utvecklingen av flexibla strategier for att hantera aritmetiska berdkningar.
Betydelsen av att elever utvecklar sin forméga att hantera antal och tal pa ett
flexibelt sétt har sin grund i forskning som visar att elever som inte utvecklar denna
kompetens riskerar att hamna i framtida matematiksvarigheter. 1 relation till
avhandlingens valda fokus pa konceptuell subitiseringsformaga framkommer i
genomgangen av tidigare forskning att formégan innefattar flera centrala aspekter
av tidig forstdelse av antal och tal sdsom kardinalitet, samband mellan icke-
symbolisk och symbolisk representation, samt relationen mellan kardinalitet och
addition. Aven forskningens betoning pa vikten av sensomotoriska erfarenheter i
den omgivande miljon och kopplingar till de abstrakta symboliska
representationerna av antal (rdkneord och tal) beaktas nir konceptuell subitisering
tas som utgingspunkt i undervisningen. En begrinsning med konceptuell
subitisering dr att den beror pa bade antalen som ska faststéllas och hur dessa &r
spatialt ordnade, vilket inte ar fallet for rakning, som kan tillimpas oavsett antal och
arrangemang. Déremot &r upprikning ett mer tidskrdvande och icke flexibelt
tillvigagangssitt for att bestimma antal i mindre méngder i jimforelse med
subitisering. Bada kompetenserna fyller en viktig roll i den tidiga
matematikutvecklingen, med tanke pé deras kopplingar till senare prestationer i
matematik. Tidiga undervisningsinsatser som fokuserar pd grundlidggande
taluppfattning har visat sig frimja matematikprestationer hos lagpresterande elever
i forskoleklass och de tidiga skoléren. Insatser som behandlar olika representationer
av tal samt strukturella talrelationer har visat sig vara sérskilt gynnsamma. Vidare
understryks vikten av att det matematiska innehéllet avgransas, att varierade
representationsformer anvidnds och att undervisningsaktiviteterna ar lek- och
spelinspirerade.
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Kapitel 3. Teoretisk utgangspunkt

I kapitlet som foljer presenteras avhandlingens teoretiska utgéngspunkter i
forhallande till avhandlingens Overgripande forskningsfrdga: Vilka aspekter i
undervisningsdesign framstdr som sérskilt frdmjande for lagpresterande
forskoleklasselevers utveckling av formégan att bestimma och flexibelt hantera
antal och tal? Den forskning som é&r relevant for att forsta barns utveckling nér det
géller att bestimma och flexibelt hantera antal och tal har himtats fran bade
matematikdidaktisk och kognitionsvetenskaplig forskning (se kapitlet Tidigare
forskning). Matematikdidaktisk forskning har bidragit med kunskap om centrala
aspekter av den tidiga matematikinlarningen, i relation till de didaktiska fragorna:
vad, varfor och hur undervisningen kan utformas for att stodja elevers ldrande,
medan den kognitionsvetenskapliga forskningen har bidragit med kunskap om de
kognitiva mekanismer som ligger till grund for ldrandet av antal och tal.
Tillsammans bidrar forskningsfalten till en fordjupad forstaelse for hur undervisning
kan utformas pé ett sitt som gynnar alla elevers ldrande, samt till 6kad kunskap om
vilka hinder som kan uppstd i undervisningssituationen och hur dessa kan
forebyggas och/eller 6verbryggas. Sambandet mellan undervisning och gynnsamma
forutsittningar for elevernas larande har i avhandlingen utforskats inom ramen for
en Learning study. Hiebert och Grouws (2007) framhéller att anvdndning av
teoretiska utgangspunkter ar centralt inom alla vetenskapliga omraden, inklusive
forskning om undervisning och ldrande, och de slér fast att "Making progress in any
scientific field is difficult without explicit theories” (s. 373). Forskarna
argumenterar for att teorier bidrar till att skapa strukturer for att organisera kunskap
och mojliggora en fordjupad och sammanhidngande forstaelse. I avhandlingen
studeras relationen mellan ldrande och undervisning utifran ett variationsteoretiskt
perspektiv, en teori som utvecklats for att forklara och forsta larande i relation till
hur undervisningen dr utformad och hur innehdllet behandlas i
undervisningssituationen (Marton, 2015). Teorin bygger pa antagandet att
innehallsliga aspekter, det vill sidga bade vilket matematiskt &mnesinnehall som
fokuseras och hur detta innehéll struktureras och behandlas i undervisningen, ar
avgorande for elevernas forstdelse och kunskapsutveckling (Marton, 2015).
Variationsteorin, som &r utvecklad ur den fenomenografiska forskningstraditionen,
bygger pa antagandet att individer uppfattar samma fenomen pa kvalitativt skilda
sitt (Marton, 2015). Lo och Marton (2005) anvinder begreppet “catering for
individual differences” (s. 145) for att betona vikten av att undervisningen utformas
med hénsyn till elevers olika uppfattningar och forkunskaper om det specifika
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kunnande eller den férmiga som undervisningen syftar till att utveckla. Detta
innebér att lararen behover undersdka variationen i elevernas forstielse och
erfarenheter for att kunna stddja deras larande, vilket dr en aspekt som dven betonas
inom det specialdidaktiskt innehallsinkluderande undervisningsperspektivet
(Holmqvist m.fl., 2024; Martensson, 2017; SFS 2017:1111).

Variationsteorins ontologiska antagande vilar pa en icke-dualistisk syn pa larande,
dér relationen mellan ménniskan (det inre) och vérlden (det yttre) ses som
sammanfldtade och omojliga att separera (Marton & Booth, 1997). Med andra ord
gors 1 klassrumsstudierna ingen éatskillnad mellan de ldrandesituationer som
eleverna deltar i och elevernas inre kognitiva processer. Kopplat till ontologiska
aspekter kan synen pé verkligheten relateras till en pragmatisk kunskapssyn som
forenar inslag fran bade realism och relativism (Gillespie m.fl., 2024). En icke-
dualistisk och pragmatisk kunskapssyn kombinerar antaganden fran bade realismen,
som utgar fran att verkligheten existerar oberoende av manniskan, och relativismen,
som betraktar kunskap som subjektiv och kontextberoende. Inom detta perspektiv
ses verkligheten inte som objektiv och atskild fran individens subjektiva upplevelse,
utan som en sammansméltning av dessa tvd. Marton (2015) beskriver
variationsteorins antaganden i termer av att den ldrande béde erfar och péverkas av
den vérld hen lever i, och att ldrande forstas som fordndringar i medvetenheten om
olika foreteelser, situationer och fenomen. Utifran detta perspektiv kan ldrande
varken forstas som subjektiva, interna kognitiva processer eller som resultat av en
yttre, objektiv paverkan, utan som ett samspel mellan individens tidigare
erfarenheter och den specifika undervisningssituationens innehdll och struktur.
Epistemologiskt Overensstimmer detta med en pragmatisk kunskapssyn, dar
kunskap inte virderas utifrdn huruvida den dr objektivt sann eller helt subjektiv,
utan snarare utifran dess praktiska konsekvenser (Gillespie m.fl., 2024).

Variationsteori

Variationsteorin dr en vetenskaplig teori om larande som kan anvindas i studier av
larande och undervisningsutveckling for att forstd och stodja lirande (Holmgqvist
m.fl., 2008). Centralt i variationsteorin dr bade vad eleverna ska lara och hur larande
kan mojliggoras, dir dessa delar ses som oskiljaktiga (Marton, 2015; Kullberg m.fl.,
2024). Utgangspunkten &r vidare pedagogiskt grundad, vilket skiljer den fran ménga
andra larandeteorier (Lo & Marton, 2005). Variationsteorin har, som tidigare
redogjorts for, sina rotter i fenomenografi, vilket d4r en forskningsansats som
utvecklades av Marton och hans kollegor vid avdelningen for utbildning och
pedagogik pa Goteborgs universitet (Holmqvist m.fl., 2008; Kullberg m.fl., 2024).
Fenomenografins fokus ligger pa att urskilja hur olika individer uppfattar ett visst
fenomen i vérlden samt att beskriva variationen i dessa uppfattningar (Marton,
1981). Genom att studera ménniskors erfarande och uppfattningar, kan kvalitativt
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skilda sétt att uppfatta samma fenomen identifieras och klassificeras. Enligt Marton
(1981) finns det ett begransat antal sddana kvalitativt olika uppfattningar. Till
skillnad fran fenomenografi, som utforskar de kvalitativt skilda sétt pa vilka
ménniskor uppfattar olika fenomen, erbjuder variationsteorin ett teoretiskt ramverk
for att forstd vad som kravs for att ldra sig ndgot (Rovio-Johansson & Ingerman,
2016). Variationsteorins fokus ligger pa fordndringar i séttet att uppfatta eller erfara
fenomen, déar dessa fordndringar ses som en indikation pa ldrande (Kullberg &
Ingerman, 2022). Enligt Marton och Booth (1997) gar ldrande frén en
odifferentierad och osammanhingande forstielse av helheten till en Okad
differentiering och sammanhéngande forstdelse av helheten och dess ingéende
delar. Baserat pa fenomenografiska antaganden om att individer uppfattar samma
fenomen pa kvalitativt olika sétt, &r det av vikt att ldraren identifierar dessa
skillnader i kunnande och forstaelse och tar hiansyn till dem vid planeringen av
undervisningen (Lo & Marton, 2005).

Liarandeobjektets nodvindiga och kritiska aspekter

For att kunna tala om ldrande maste det enligt Marton (2015) forst klargoras vad
som ska léras. Inom variationsteorin bendmns det fenomen, den specifika kunskap
eller den formaga som eleverna ska ges mojlighet att utveckla kunnande om genom
undervisningen som ldrandeobjekt (Marton, 2015). Marton och Pang (2007),
definierar lirandeobjekt som en “’specific insight, skill or capability that the students
are expected to develop” (s. 2). Enligt Marton och Booth (1997) baseras vilken eller
vilka kunskaper den ldarande ska ges mojlighet att utveckla pa de kunskapskrav som
formuleras i utbildningssystemets ldro- och kursplaner. Larandeobjektet beskrivs
ofta utifrdn de tvd dimensionerna det direkta och det indirekta lirandeobjektet
(Marton & Pang, 2006). I avhandlingens klassrumsstudier &r det direkta
larandeobjektet konceptuell subitisering (talomradet 1-9) medan det indirekta
lirandeobjektet relaterar till en forstaelse av tals del-helhetsrelationer. Aven om det
finns skillnader mellan det direkta och indirekta lirandeobjektet menar Marton och
Pang (2006) att ”The content (the direct object) can never be the aim or the outcome
of learning in itself. It is the capability of using that content (the indirect object) that
is the target or result” (s. 196).

Kopplat till varje larandeobjekt, och till varje ldrande, finns det nddvandiga aspekter
och egenskaper (ingédende delar) som den ldrande behdver kunna urskilja for att fa
en fordjupad forstéelse av ldrandeobjektet (helheten) (Marton & Booth, 1997,
Marton, 2015). Ett exempel pa nddvandiga aspekter av tal som elever behdver ges
mdjlighet att urskilja for att kunna utfora berdkningar dr, enligt Neuman (1987 i
Marton, 2015), de tre aspekterna: tals ordinala och kardinala innebdrd samt att tal
kan delas upp i mindre delar. Enligt variationsteoretiska antaganden uppstér larande
nér den som lér sig urskiljer aspekter av larandeobjektet som hen tidigare inte kunnat
urskilja (Marton & Pang, 2006; Marton, 2015). Aspekter som den ldrande &nnu inte
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urskilt men behdver urskilja for att utveckla sin forstaelse av innehéllet, bendmns
kritiska aspekter. Det &r urskiljning av dessa aspekter som behdver erbjudas
eleverna i undervisningen (Marton, 2015). Marton (2015) dr noga med att framhalla
att vad som ér kritiska aspekter for en individ vid inlérningstillfallet &r individuellt,
eftersom de kritiska aspekterna dr beroende av vilka aspekter som den ldrande
urskilt eller inte urskilt av ett fenomen. Identifiering av de kritiska aspekterna sker
vanligtvis genom intervjuer med elever och fortester, dér elevernas svar analyseras
for att se vilken forstaelse som eleverna behdver ges mojlighet att utveckla. Arbetet
stods dven av forskningslitteratur och larares tidigare erfarenheter av undervisning
om ldrandeobjektet (Kullberg m.fl., 2024). Det ar ldrarens ansvar att skapa
forutsattningar  for  elevernas  ldrande  vilket gdrs  genom  att
undervisningsaktiviteterna organiseras pa ett sitt som mojliggor for eleverna att
tilligna sig det avsedda ldrandeobjektet, med fokus pa de aspekter av
larandeobjektet som eleverna dnnu inte har urskilt, s kallade kritiska aspekter (Lo
& Marton, 2005).

I undervisningen beaktas ldrandeobjektet i tre olika faser, ddr det planerade
larandeobjektet analyseras och jamfors med det ldrande som mojliggjordes i
undervisningen och vad eleverna faktiskt utvecklade kunnande om (Kullberg m.fl.,
2024). I den inledande fasen planerar liararen for det kunnande som eleverna ska ges
mdjlighet att utveckla i undervisningen, vilket bendmns det avsedda ldrandeobjektet
(intended object of learning). Déarefter genomfors lektionen, vilket bendmns det
iscensatta ldrandeobjektet (enacted object of learning). For att utvirdera om
eleverna lart sig det avsedda ldrandeobjektet (lived object of learing) kopplat till den
undervisning som erbjudits (enacted object of learning) analyseras hur eleverna
svarar pa undervisningen bade genom muntlig kommunikation och skriftliga for-
och eftertester (Marton & Pang, 2006). Resultaten av dessa ses som stdd for att
identifiera vilken kunskapsutveckling/larande som har skett respektive inte har skett
(Marton & Pang, 2006). Detta beskriver Marton och Pang som the gains and the
absence of gains can then be related to what has happened in the classroom.” (s.
196). Kullberg m.fl. (2024) understryker dock att det inte &r mdjligt att dra definitiva
slutsatser om vad eleverna faktiskt larde sig under den specifika lektionen enbart
baserat pa testresultat. Daremot kan resultaten ge indikationer pa huruvida eleverna
larde sig det forviantade larandeobjektet som var i fokus under lektionen. I
avhandlingens ingdende klassrumsstudier identifierades de kritiska aspekterna av
larandeobjektet genom observationer, fortester, forskningslitteratur och ldrares
tidigare erfarenheter av undervisning om larandeobjektet. Dessa resultat anvéndes
for att planera och genomfoéra undervisningen. For att utvdrdera
undervisningsinsatserna anvéndes eftertester, vilka var desamma som fortesterna.
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Urskiljning, variation och simultanitet

Utifran variationsteorins antaganden forutsétter ldrande att aspekter av ett fenomen
som tidigare inte urskilts blir mdjliga att urskilja, vilket i sin tur mojliggdr en
fordndring i hur vi erfar fenomenet. Enligt teorin utgér detta definitionen av ldrande
(Marton, 2015). Nyckeln till ldrande ligger i att skapa variation, eftersom variation
gor de kritiska aspekterna av ett ldrandeobjekt synliga for den ldarande (Kullberg
m.fl., 2024). De tre nyckelbegrepp som variationsteorin vilar pa &r: urskiljning,
variation och simultanitet. Detta utifrdn antaganden om att det inte kan finnas négot
urskiljande utan upplevd skillnad, och det kan inte finnas nagon upplevd skillnad
utan en simultan upplevelse av minst tva saker som skiljer sig at (Kullberg m.fl.,
2017; Lo & Marton, 2012; Marton, 2015). Urskiljning &r ett centralt begrepp som
beskriver hur en kritisk aspekt blir mojlig att urskilja genom att den varieras mot en
invariant bakgrund, vilket gor att den kritiska aspekten framtrider i kontrast till
saddant den ldrande redan har erfarenhet och kunskap om (Marton, 2015). For att
larande ska utvecklas &r det dessa aspekter som ska erbjudas eleverna i
undervisningssituationen (Lo & Marton, 2012). Lirandeobjektet méste alltsa
behandlas pé olika sétt sa att larande blir mojligt, det vill sdga att innehallet varieras
s& att skillnader kan uppfattas och erfaras utifrain den ldrandes forforstaelse
(Holmgvist m.fl., 2008; Kullberg m.fl., 2024). Ett exempel med relevans for denna
avhandling ar att elever inte kan forsta begreppet fyra utan att samtidigt ha en
uppfattning om vad tre och fem innebér, det vill sdga en forstielse for att antal kan
variera. Om alla antal vore lika manga skulle det vara omgjligt att urskilja och forsta
begreppet antal.

Variationsmonster

Variationsteorins antaganden kan anvindas som végledning i undervisningen for att
skapa mojligheter for elever att urskilja de aspekter av larandeobjektet som &r
nddvindiga for ldrandet, sett ur ett elevperspektiv (Holmqvist m.fl., 2008). Vilket
larande som mojliggdrs beror pa hur larandeobjektet hanteras i undervisningen, det
vill sdga vilka aspekter som varieras och vilka som hélls invarianta (Holmqvist m.fl.,
2008; Marton, 2015). Enligt Lo (2012) behdver lararen dérfor ha kunskap om vilka
aspekter som bygger upp ldrandeobjektet for att kunna iscensitta ldrandesituationer.
Detta innebar i sin tur att elevernas mojligheter till larande i hog grad paverkas av
lararens forméaga att skapa och iscensétta denna variation. De variationsmonster som
tillimpas 1 undervisningen for att mojliggéra den ldrandes urskiljning av
larandeobjektets kritiska aspekter bygger pé antagandet att skillnader méste erfaras
innan likheter kan identifieras, vilket Lo och Marton (2012) beskriver som:
“contrast helps the learner to discern a particular phenomenon, concept, or aspect
and differentiate it from other phenomena, concepts, or aspects” (s. 11).
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Utformandet av dessa variationsmonster delas in 1 tre olika nivéaer: kontrast,
generalisering och fusion (tabell 1), vilka kan anpassas efter elevernas forkunskaper.
Nér enbart den kritiska aspekten varieras och O&vriga halls invarianta
(variationsmonster kontrast), blir det lattare for eleverna att urskilja just den
aspekten, sérskilt nédr innehdllet ar nytt for dem (Lo, 2012). Genom
variationsmonstret generalisering hélls den kritiska aspekten invariant, medan andra
aspekter varierar, vilket ger eleverna mdjlighet att forstd generella principer
kopplade till denna aspekt. Nér flera kritiska aspekter varieras samtidigt genom
variationsmdnstret fusion, ges eleverna mdjlighet att sirskilja dessa olika betydelser
(Lo, 2012). En simultan medvetenhet av tva eller flera aspekter kan dock bara
utvecklas om dessa aspekter forst dr separat urskilda, innan de samvarierar (Marton
& Pang, 2007). Formégan att forsta och tillimpa kunskap bortom den specifika
larandesituationen i nya sammanhang, sa kallat generativt lirande, paverkas av hur
de kritiska aspekterna av larandeobjektet behandlas i larandesituationen (Holmqvist
m.fl., 2007; Holmgqvist, 2011). Holmqvist m.fl. (2007) argumenterar, med stod i
resultat frén tre studier med nio Learning studies, for att anvindning av kontrast i
undervisningen kan vara fordelaktigt pa kort sikt, men inte nédvéndigtvis leder till
larande pé léngre sikt. Forskarna menar att variationsmonstret kontrast ar att foredra
i situationer dir nya lirandeobjekt introduceras. Nér eleverna redan har vissa
forkunskaper om ldrandeobjektet, kan det ddremot vara mer gynnsamt att anvénda
generalisering eller fusion. Detta eftersom den ldrande troligtvis inte utmanas nér
enbart kontrast anvinds, vilket kan leda till att en mer generell forstielse av
larandeobjektet inte utvecklas, frikopplat fran de specifika exempel och uppgifter
som anvinds vid lértillfallet. I fusion behdver den lirande déremot se samband
mellan olika aspekter, vilket dr en formaga som kan ta lingre tid att utveckla, men
som i gengéld leder till en mer flexibel forméga att urskilja dessa samband i nya
situationer dven efter sjdlva larandetillfillet.

Tabell 1

Olika nivaer av variationsmonster och varierade och invarianta aspekter.
Variationsmonster Kritiska aspekter Andra aspekter
Kontrast varierar invariant
Generalisering invariant varierar
Fusion varierar varierar

Kommentar: Med inspiration av tabell 3.1 i Kullberg m.fl. (2024).

Kontrast — initialt ldrande

Det grundldggande variationsmonstret dr kontrast, inom vilket principen om
variation ryms. I detta variationsmonster lyfts de kritiska aspekterna av
larandeobjektet fram genom att de, en i taget, kontrasteras mot andra aspekter
(Kullberg m.fl., 2017; Kullberg m.fl., 2024; Marton, 2015). Genom att visa vad
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nagot dr i forhéllande till vad det inte dr, kan den larande urskilja den kritiska
aspekten. Denna metod kan jdmforas med motexempel, som é&r en vanligt
forekommande metod i matematikundervisningen for att undersoka giltigheten i
hypoteser och bevis (se till exempel Komatsu, 2010). Det minimala monstret for att
skapa kontrast utgors av de tva aspekterna variation och invarians (Marton, 2015).
For att ge den lirande mojlighet att urskilja och uppmérksamma en kritisk aspekt,
behover denna aspekt varieras mot en invariant bakgrund. Den ldrandes
uppmarksambhet dras till de varierande aspekterna som hamnar i férgrunden, medan
de invarianta aspekterna forblir i bakgrunden. Detta variationsmonster forhindrar att
eleverna blir overvildigade av for ménga forandringar samtidigt och gor det mojligt
for dem att koncentrera sig pa de mest centrala delarna av fenomenet (Marton,
2015). Marton (2015) lyfter som exempel att fargen gron kan urskiljas forst nar den
kontrasteras mot foremal i andra farger. | exemplet varieras aspekten férg, medan
foremélen halls invarianta. Ett annat exempel som Kullberg m.fl. (2024) ger &r att
for att kunna urskilja den geometriska formen triangel behover triangeln
kontrasteras mot andra geometriska former.

Generalisering — grundldggande Ildrande

Till skillnad fran mdnstret kontrast, dér olika aspekter av ett fenomen kontrasteras
for att visa skillnader dem emellan, anvédnds generalisering med syftet att eleverna
kan se gemensamma monster eller principer som géller for flera exempel.
Generalisering anvénds for att elever, som redan har utvecklat en grundldggande
forstaelse for fenomenet, ska ges mojlighet att utveckla sin forstaelse for
Overordnade allméngiltiga principer (Kullberg m.fl., 2017; Lo, 2012; Marton,
2015). For att kunna generalisera en kritisk aspekt maste likheter anvédndas
(sameness). Detta for att den ldrande ska kunna urskilja de specifika kriterier som
definierar fenomenet/larandeobjektet. Kopplat till exemplet firg ovan halls i
monstret generalisering aspekten farg invariant medan foremalen varieras. |
exemplet trianglar kan triangelns specifika egenskaper urskiljas om dessa utforskas
i olika typer av trianglar (likbent, liksidig, ritvinklig, trubbvinklig) med olika
storlekar. Medan kontrast anvinds for att kunna urskilja triangeln i relation till andra
geometriska figurer, anvinds generalisering for att se flera olika representationer av
trianglar. Detta utifrdn syftet att eleverna ska utveckla forstaelse for den
overgripande principen for vad som kénnetecknar trianglar. I avhandlingens kontext
kan detta forstds som att eleverna behdver urskilja att ett visst antal alltid
representerar samma kvantitet, oavsett objekt och hur de dr ordnade och grupperade.
Till exempel &r fyra fingrar lika manga som en rod triangel, en gul stjdrna och tva
blaa kuber.

Fusion — avancerat ldrande

Efter att de kritiska aspekterna har varierats, en i taget, genom kontrast och
generalisering, maste de erfaras tillsammans (Marton, 2015). I det avlutande steget
anvéinds darfor fusion eller sammansmaéltning, vilket innebér ett variationsmonster
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dér en simultan upplevelse av bdde kritiska och icke-kritiska aspekter erbjuds
(Kullberg m.fl., 2024). Detta variationsmonster mojliggdr en fOrstdelse av
larandeobjektet i sin helhet, det vill sdga en fullodig forstaelse av ldrandeobjektets
bade helhet och delar, en s kallad simultan forstaelse for larandeobjektets olika
aspekter och relationer dem emellan (Holmqvist m.fl., 2008; Kullberg m.fl., 2017,
Lo, 2012). Detta mdnster anvinds dé elever har god kunskap s&védl om det som
skiljer ett fenomen frén ett annat, som dess dvergripande principer. Kopplat till
exemplet firg kravs att den larande kan urskilja gron bland andra farger och olika
fargade objekt, och i exemplet med trianglar kan olika geometriska figurer och
representationer av trianglar anviandas for att den ldrande ska kunna identifiera
trianglar oavsett deras representation eller relation till andra nérliggande fenomen.

Utmaningar

I detta avsnitt redogdrs for nagra av de utmaningar och kritiska roster som lyfts i
tidigare forskning i relation till variationsteori. De utmaningar som identifierats i
avhandlingens delstudier diskuteras i diskussionskapitlet. Mason (2017) betonar att
variationsteorins fokus mot specifika fenomen och ambitionen att rikta den ldrandes
uppméarksamhet mot dessa dr en grundldggande aspekt av allt larande och all
undervisning. Anvéindandet av och kravet pd en noggrann planering av
variationsmonster kan dock vara en utmaning for ldrare att praktiskt tillimpa i
undervisningen. Pedagogiskt handlar det inte bara om att vara medveten om vad
som behover varieras, utan ocksa ndr, hur mycket variation, inom vilket intervall
och under vilken tidsperiod (Mason, 2017). Mason (2017) framhéller att i de
faktiska lektionerna ar det de pedagogiska valen som gors av ldraren, angaende hur
lange man ska fokusera pa varierade och invarianta aspekter, som ar avgdrande for
elevers ldrande. Den kritik som Mason darfor riktar mot variationsteorins
utgangspunkter dr att en rad variationer av larandeobjektet eller fenomenet i sig inte
ar tillracklig for att garantera att larande faktiskt sker. Den ldrandes tidigare och
nuvarande erfarenheter behover ocksa beaktas i larandeprocessen, eftersom enskilda
elever fokuserar pé olika aspekter avhingigt av vad de urskiljer som &verordnat
respektive underordnat (Mason, 2017). Mason stiller vidare fragan ”Is it the aspects
that are varied that are important or the aspects that remain invariant?” (Mason,
2017, s. 416), utifran vilken han resonerar kring vad som ska varieras samt hur och
nar, for att de kritiska aspekterna ska bli sa tydligt urskiljbara som mgjligt. Enligt
variationsteoretiska antaganden mojliggors larande forst ndr den ldrande ges
mdjlighet att urskilja kritiska aspekter, vilket sker genom variation (Marton, 2015).
Lam (2012) stéller sig dock kritisk till detta antagande, d& han hévdar att larande
kan uppstd &dven om variation inte explicit erbjuds i undervisningen.
Variationsteorin ar inte unik i sitt sétt att forklara sambandet mellan larande och
undervisning. En liknande teoretisk ansats ar Bianshi Jiaoxue (Teaching for change)
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(Pang m.fl., 2017). Metoden har sitt ursprung i Kina och har utvecklats specifikt
kopplat till matematikdmnet. I undervisningen skapar ldrarna ldrandesituationer
genom att, precis som i variationsteorin, anvénda sig av skillnader (differences) och
likheter (sameness) (Pang m.fl.,, 2017). I ansatserna lidggs dock olika tonvikt pa
likheter och skillnader. 1 variationsteori betonas skillnad mer an likhet: “contrast
helps the learner to discern a particular phenomenon, concept, or aspect and
differentiate it from other phenomena, concepts, or aspects” (Lo & Marton, 2012,
s.11). Det ar forst i nista steg som den ldrande behdver se likheter for att kunna
generalisera de specifika kriterier som definierar fenomenet (Marton, 2015). I
Bianshi Jiaoxue ldggs ddremot storre vikt vid likhet, och i undervisningen lyfts
framst samband och likheter mellan olika exempel (Pang m.fl., 2017). Skillnaden
mellan variationsteori och andra ldrandeteorier sammanfattar Kullberg och
Ingerman (2022) i citatet ”while most other learning theories point out induction
(sameness) as being key, variation theory instead points out contrast” (s. 6).

En annan utmaning som lyfts av Mason (2017) &r att utforma en lektionsdesign som
bade bevarar fenomenets komplexitet och samband med andra fenomen, samtidigt
som den mojliggdér meningsfullt larande for alla elever oavsett bakgrund och
forkunskaper. Mason (2017) argumenterar for att denna typ av didaktiska dilemman
kan leda till svarigheter att konsekvent tillimpa teorins principer pé ett séitt som
genererar forbittrade ldranderesultat.
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Kapitel 4. Metod

Inledningsvis redogors for avhandlingens metodologiska utgédngspunkter relaterat
till ontologiska och epistemologiska antaganden samt val av forskningsansats. I en
oversiktstabell presenteras de ingdende delstudiernas design, urval, datainsamling
och analys. Dérefter presenteras metod for och genomférande av syntesen, foljt av
en redogorelse av respektive studies (artikel I till IV) forskningsdesign, urval,
datainsamling och analys. Eftersom denna avhandlings delstudie I och III (som
presenteras som Delstudie II i licentiatuppsatsen) &r utforligt presenterade i
licentiatuppsatsens bifogade kappa (s. 38—40 respektive s. 40—43) presenteras de
bara Oversiktligt hér. Kapitlet avslutas med etiska aspekter kopplat till den
genomforda forskningen.

Metodologiska utgdngspunkter

Med utgangspunkt i avhandlingens syfte och &vergripande forskningsfraga,
planerades och genomfordes klassrumsstudierna i relation till vad som var
dndamalsenligt och #ven praktiskt genomfdrbart i de specifika kontexterna. Aven
etiska aspekter beaktades utan att ge avkall pa forskningens kvalitet (se rubriken
Etiska aspekter).

Valet av forskningsansats utgar fran ett pragmatiskt kunskapsperspektiv. Inom detta
perspektiv styrs val av metod av forskningsfragornas natur, diar bade kvantitativa
och kvalitativa kunskapsformer betraktas som virdefulla och Omsesidigt
kompletterande for att undersoka och forsta fenomen (Gillespie m.fl., 2024). Utifrén
detta kunskapsperspektiv dr det betydelsefullt att generera &ndamalsenlig
(effective), insiktsfull (insightful) och anvéndbar kunskap som stérker individens
mdjligheter att paverka och skapa foréndring (emancipatory) i praktiken (Gillespie
m.fl., 2024).

Enligt Bryman (2018) paverkas valet av forskningsdesign dels av synen pé kunskap
(epistemologi), dels av uppfattningen om vad som existerar och hur verkligheten
forstas (ontologi). Aven om vissa monster kan urskiljas avseende sambandet mellan
forskningsmetod och dess ontologiska och epistemologiska antaganden, framhéller
Bryman (2018) att dessa inte &r statiska eller absoluta. En kvantitativ ansats vilar
frimst pé en ontologiskt objektiv syn pa att fenomen existerar oberoende av sociala
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aktdrer (realism), medan den kvalitativa ansatsen i stillet vilar pa ett subjektivt
synsitt, dir verkligheten dr ndgot som kontinuerligt konstrueras och foridndras
genom de interaktioner och sociala samspel som vi ménniskor &r en del av
(relativismen) (Gillespie m.fl. (2024). Variationsteorin, som vilar p&d en icke-
dualistisk kunskapssyn, passar vil ihop med det pragmatiska synséttet som préglas
av en Oppenhet for att integrera olika metoder och perspektiv. Enligt variationsteorin
uppstar ldrande i motet mellan eleven (subjektet) och de undervisningsaktiviteter
(objektet) som eleven engageras i. I avhandlingens klassrumsstudier undersoks det
komplexa sambandet mellan undervisningens utformning och elevernas liarande,
vilket motiverar anvandningen av flermetodsforskning (Mixed Methods Research)
som innebér att bdde kvantitativa och kvalitativa data samlas in och integreras
(Creswell & Creswell, 2018; Hirose & Creswell, 2023). Enligt Merriam och Tisdell
(2016) vilar flermetodforskning pa en 6ppen och pragmatisk syn pa verkligheten,
vilket m&jliggor anviandning av flera metoder, datatyper och analysstrategier, vilket
i sin tur kan bidra till en mer nyanserad och mangfasetterad forstaelse av fenomenet
4n vad en enskild metod kan erbjuda. Aven Szklarski (2002) framhaller att kunskap
och verklighet inte kan reduceras till en atskillnad mellan objektiva fakta och
subjektiva uppfattningar, utan dessa perspektiv bor snarare betraktas som
komplementéra for att skapa en helhetsbild. Avhandlingens val av forskningsansats
tar dven stod 1 Hart m.fl. (2009), som argumenterar for att en pragmatisk ansats &r
sdrskilt ldmpad for utbildningsfragor, vilka ofta préglas av komplexitet och dérfor
kréver anvindning av flera metoder. Som framgér av Oversiktstabellen (tabell 2) har
olika forskningsansatser och forskningsmetoder anvints i avhandlingens ingéende
delstudier. I den systematiska litteraturoversikten anviandes en kvalitativ ansats i
form av narrativ syntes. | de andra studierna har bade kvalitativa och kvantitativa
ansatser anvints med lite olika tonvikt. Versaler indikerar att det &r studiens priméra
ansats medan gemener indikerar att ansatsen &dr av underordnad karaktr.
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Tabell 2

Oversikt dver de ing&ende delstudiernas design, urval, datainsamling och analys.

Delstudie | Delstudie Il Delstudie Il Delstudie IV
Design Systematisk Korrelationsstudie  Pilotstudie. Undervisnings
litteraturdversikt mellan tva Konceptuell insats med
bedémnings- subitisering kontrollgrupp.
verktyg Slumpmaéssig
fordelning mellan
olika grupper
KVALITATIV KVANTITATIV KVALITATIV KVANTITATIV
Kvalitativ KVANTITATIV Kvalitativ
Urval 18 artiklar baserat 74 forskoleklass- 24 forskoleklass- 74 forskoleklass-

pa exklusions-
och inklusions-
kriterier och
kvalitets-
bedémning

elever

elever och tva
forskoleklass-
larare

elever

Datainsamling

Databassokning i
ERIC, PsycINFO

Resultat fran tva
olika tester (NST

Direkta
observationer och

For- och eftertest
Videoinspelade

och Web of och FSSM) fragor via e-post lektioner
Science till lararna
For- och eftertest
Analys Narrativ syntes Korrelationsanalys  Deskriptiv Upprepad
statistik. ANOVA
Jamférande Innehallsanalys
kvalitativ analys och tematisk Variationsteoretisk
analys analys

Kommentar: | de fall ansatserna har haft samma tyngd i studien anvands versaler.

Avhandlingens forskningsdesign ar enligt Creswells (2014) beskrivning multiphase
mixed methods-design. Modellen kdnnetecknas av att olika forskningsmetoder
tillimpas i flera faser, i syfte att pa ett systematiskt och integrerat sitt belysa och
besvara en Overgripande forskningsfraga. Creswell (2014) definierar en
forskningsdesign som avancerad nir flera delstudier genomfors dver tid med
varierande forskningsmetoder, och ndr datainsamlingen synkroniseras antingen
sekventiellt eller konvergent. Designen i denna avhandling kan, enligt Creswell
(2014), betraktas som avancerad (figur 1) med en sekventiell ansats. Denna
tillimpades genom att resultaten fran den systematiska litteraturdversikten lag till
grund for val av bedomningsverktyg i delstudie II, dar sambandet mellan hur vil
resultaten fran de tvd bedomningsverktygen korrelerade med varandra, undersoktes.
Delstudie I 1ag dven till grund for val av forskningsmetod och innehéll i pilotstudien
(delstudie III), vilken i sin tur informerade designen av undervisningsinsatsen i
delstudie IV. I ett avslutande steg syntetiserades resultaten frén samtliga delstudier
for att besvara avhandlingens huvudsyfte och dvergripande forskningsfraga.
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Delstudie Il

KVANTITATIV
Kvalitativ
Delstudie | Delstudie IV
ALITAT KVANTITATIV Syntes
KVALITATIV A
Kvalitativ
Delstudie IlI

KVALITATIV
KVANTITATIV

Figur 1

Avhandlingens 6vergripande forskningsdesign.

Kommentar: Versaler indikerar att det ar studiens primara ansats medan gemener indikerar att
ansatsen ar av underordnad karaktar. | de fall ansatserna haft samma tyngd i studien anvands
versaler.

Analysmetod for syntes

Syntesen i denna avhandling syftar till att bidra med ny kunskap om sambandet
mellan undervisning och forskoleklasselevers lirande av antal och tal. Den
kvalitativa metod som har anvénts for att sammanfora och integrera resultaten frén
de ingdende delstudierna dr en empiriskt grundad narrativ syntes. Enligt Popay m.fl.
(2006) innebdr denna process att resultat frdn olika studier integreras for att
mdjliggora slutsatser baserade pa den samlade evidensen. Metoden dr textbaserad
och tolkande, och bygger pa en narrativ forklaring av de monster som framtrader i
materialet. Narrativ syntes har huvudsakligen utvecklats som en metod for
systematiska Gversikter, men enligt Popay m.fl. (2006) lampar sig metoden dven
for oversikter dar forskningsfragan kraver integration av studier med olika
forskningsdesigner och metodologiska ansatser. Eftersom metoden mojliggor
syntes av savél kvalitativa som kvantitativa och mixade studier, har narrativ syntes
beddmts som en lamplig metod for att integrera resultaten fran de fyra delstudierna.
For att besvara avhandlingens 6vergripande forskningsfraga, géillande vilka aspekter
i undervisningsdesign som framstar som sérskilt frimjande for lagpresterande
forskoleklasselevers utveckling av formégan att bestimma och flexibelt hantera
antal och tal, har en kvalitativ reanalys genomforts. I denna har resultaten fran
delstudierna satts i relation till varandra och syntetiserats. Med reanalys avses i detta
sammanhang en nytolkning av respektive delstudies resultat, inte en ny analys av
ursprungliga primérdata. Reanalysen har végletts av fyra nya Overgripande
forskningsfragor, en for varje delstudie, vilka &r relaterade till olika aspekter av
avhandlingens  Overgripande syfte och forskningsfrdga. Den fOrsta
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forskningsfragan, kopplat till delstudie I, utgir frin ett forskningsdversiktligt
perspektiv med fokus pa vad tidigare forskning lyfter fram som betydelsefullt for
att forstd och kunna hantera antal och tal i tidig alder. Den andra forskningsfragan
stills, i delstudie II, utifran ett beddmningsperspektiv och undersdker hur
lagpresterande elevers formaga att bestimma och flexibelt hantera antal och tal kan
identifieras och foljas i klassrumspraktiken. I den tredje forskningsfragan i delstudie
I riktas fokus mot variationer i denna férmaga, medan den fjarde forskningsfragan
i delstudie IV utgar fran ett undervisningsperspektiv didr sambandet mellan
undervisning och ldrande stdr i centrum. Analysen har genomforts pa tva nivier. P&
den fOrsta nivén utgjordes analysenheten av de empiriska priméirdata som samlats
in inom respektive delstudie. P4 den andra nivan var analysenheten de rapporterade
resultaten fran varje delstudie, som syntetiserades genom reanalys for att besvara
den 6vergripande forskningsfragan. I denna reanalys lag fokus pa att identifiera,
jamfora och integrera likheter och skillnader mellan studiernas resultat.
Samstdmmiga resultat, som aterkommit i mer &n en delstudie och som &r relaterade
till undervisningsdesign samt lagpresterande elevers utveckling av formagan att
hantera och bestimma antal och tal, har utgjort analysenheter. Genom att lyfta fram
samstdmmigheter i resultat mellan studierna synliggdrs generella drag som kan
antas vara gynnsamma for forskoleklasselevers ldrande av tal och antal.

Metod och genomforande

I f6ljande avsnitt presenteras de forskningsmetoder som tillimpats i avhandlingens
respektive delstudier med fokus pa urval, datainsamling och analysmetoder.

Delstudie I: Systematisk litteraturoversikt

Den forsta studien i avhandlingen &4r en systematisk forskningsdversikt dér
sOkstrategier, litteratururval, relevansbedémning och utvirdering av artiklar fran
olika databaser systematiserats. Studien syftar till att syntetisera forskningsresultat
av lagpresterande arskurs F-3-elevers antals- och taluppfattningskompetenser
avseende metodologiska tillvéigagangssitt, definitioner av l&gpresterande elever och
rapporterade antals- och taluppfattningskompetenser.

Urval

Problemomradet avgrinsades genom anvéndandet av PICOC-modellen avseende
Population, Intervention, Kontrollgrupp, Resultat och Kontext (Eriksson Barajas
m.fl., 2013). De tre sokblock som anvéndes i databassokningarna i ERIC, PsycINFO
och Web of Science var numeracy, early education och low achievers.
Inklusionskriterierna omfattade vetenskapligt granskade artiklar och empiriska
studier inom det ordinarie skolsystemet med lagpresterande 5-9-aringar i vilka
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dessa elevers antals- och taluppfattning var i fokus. Exklusionskriterierna var studier
utan definierade lagpresterande elever, Oversiktsartiklar och teoretiska studier,
studier med fokus pa generella kognitiva forméagor, samt studier som inte
fokuserade pa elevers antals- och taluppfattningskompetenser.

Data

18 refereegranskade engelsksprakiga artiklar, publicerade mellan 2007 och 2017,
identifierades 1 sokningen baserat pd fordefinierade exklusions- och
inklusionskriterier.

Analys

En integrerad flermetodsforskning (Integrated mixed methods research synthesis for
literature reviews — MMRS) (Heyvaert m.fl., 2017) anvindes for att syntetisera
evidens frdn artiklar med kvalitativa och kvantitativa forskningsmetoder, samt
flermetodsforskning om fenomenet. 1 enlighet med indelningen i olika
tillvigagangssatt som Heyvaert m.fl. (2017) gor for att syntetisera MMRS anvéndes
narrativ syntes, vilket innebér att empiriska data frin primérstudier beskrivs och
summeras. Analysprocessen tog avstamp i de rekommendationer som ges i Popay
m.fl. (2006). Efter en noggrann genomlédsning av de inkluderade artiklarna
extraherades relevanta data med utgéngspunkt i studiens forskningsfrdgor. Detta
gjordes genom identifiering av meningsbirande enheter kopplat till syfte,
forskningsansats, urval, definitioner och beskrivningar av lagpresterande elever,
beddomda numeriska kompetenser samt slutsatser. Resultaten sammanstélldes i1 en
tabell for att mojliggdra jimforelser. Dérefter grupperades liknande artiklar genom
att soka efter monster inom och mellan grupperna, for att slutligen sammanfora
evidensen och narrativt besvara forskningsfragorna. Robson (2011) respektive
Dowker (2001) anvéindes som teoretiska ramverk vid granskningen av studiernas
forskningsansats och studierna beskrivningar av numeriska kompetenser.

Delstudie II: Korrelationsstudie mellan tva bedomningsverktyg

Syftet med studien var att jimfora i vilken utstrickning resultaten fran de tvé
beddomningsverktyg som anvindes i klassrumsstudierna, bedomda med tva olika
metoder for podngsittning och med olika komplexitet, korrelerar med varandra.
Bedomningsverktygen som anvéindes for att beddoma forskoleklasselevernas
formaga att bestimma och flexibelt hantera tal och antal var Formdga att snabbt se
mdngd (FSSM) (Adler, 2022a) och Number Sets Test (NST) (Geary m.fl., 2009).
Bedomningsverktygen dr fran borjan framtagna for att identifiera elever som
riskerar att hamna i matematiksvérigheter, men i denna studie anvénds de enbart for
att bedoma elevernas formaga att bestimma och flexibelt hantera antal och tal. I
studien fokuseras inte heller pd de enskilda bedomningsverktygens validitet och
reliabilitet, utan pé hur resultaten fran verktygen forhaller sig till varandra. Valet att
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anvianda tvd bedomningsverktyg motiveras med att de provar olika aspekter av
formégan att bestimma och flexibelt hantera antal och tal (se rubriken
Bedomningsverktyg). De valdes dven pé grund av att de &r enkla att anvénda och
administrera i en klassrumskontext. I forskningen framhélls detta som viktigt sé att
de kan anvindas av ldrare i undervisningen for att tidigt identifiera och folja
lagpresterande elever som riskerar att hamna i framtida svérigheter i matematik
(Aunio, 2019; Zhang m.fl., 2020). Gersten m.fl. (2011) skiljer mellan
beddmningsverktyg som anvénds for att bedoma enstaka formégor eller fardigheter
och beddomningsverktyg som anvédnds for att bedoma multipla kompetenser i
matematik. Bedomningsverktyg som anvénds for att bedoma enstaka kompetenser
ger, till skillnad fran bedomningsverktyg som anvinds for att beddma multipla
kompetenser, inte en fullstindig diagnostisk profil av elevens forméga att uppfatta
och hantera antal och tal. Daremot fyller de en viktig funktion for att bedoma
specifika matematiska kompetenser (Gersten m.fl., 2011; Kilday m.fl., 2012) vilket
Purpura och Lonigan (2015) menar &r avgorande for att elever ska kunna erbjudas
riktade insatser. En problematik som lyfts av Salvia m.fl. (2016) i relation till
bedomningsverktyg &r att manga enbart ger information om en elev klarar eller inte
klarar en specifik uppgift. Sddana verktyg ger begrinsad information om i vilken
grad eleven behérskar den fardighet eller formaga som respektive uppgift avser att
prova. Med utgangspunkt i avhandlingens innehallsliga fokus pa konceptuell
subitisering och tals del-helhetsrelationer valdes bedomningsverktyg som provar
dessa kompetenser, samtidigt som de mdjliggor identifiering av prestationer pa olika
nivaer.

Urval

Data samlades in fran 59 av de totalt 74 forskoleklasseleverna som deltog i
forskningsprojektet Global bearbetning som en indikator pd barns konceptuella
subitiseringsformdga i forskoleklass, och vars vardnadshavarna gett informerat
samtycke till deltagande (se rubriken Urval under avsnittet Delstudie IV).

Data

Det insamlade datamaterialet utgjordes av fullstdndiga resultat fran bade FSSM och
NST.

Bedomningsverktyg

I FSSM provas elevernas subitiseringsformaga, det vill sdga deras forméga att direkt
och korrekt identifiera vilken av antalsgrupperna (tre, fyra eller fem prickar) som
bestar av fyra prickar (figur 2) — antingen genom perceptuell eller konceptuell
subitisering. Antalet fyra rapporteras vara det hogsta antal som vi ménniskor kan
subitisera perceptuellt (Feigenson m.fl., 2004; Trick & Pylyshyn, 1994). Gelman
och Tucker (1975) har dock rapporterat att bara 69 procent av femaringar klarar av
att subitisera fyra objekt. Bestdmning av fyra eller fler objekt, sérskilt ndr dessa
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presenteras i icke-kanoniska monster, antas i stéllet ske antingen genom upprékning
med en i taget eller genom anvandning av konceptuell subitisering (Clements, 1999;
Schleifer & Landerl, 2011; Trick & Pylyshyn, 1994). Eftersom vissa av studiens
deltagande forskoleklasselever dr fem &r vid hdstterminens borjan, och eftersom
antalen presenteras i varierande antalsmonster, bedoms dessa utgora ett rimligt urval
for att undersoka elevernas konceptuella subitiseringsformaga.

I NST fokuseras framst pé elevernas forstaelse av tals del-helhetsrelationer (antalet
fem). Skilet att prova elevers kunnande avseende talet fem och dess del-
helhetsrelationer grundar sig dels i forskoleklassldrarnas erfarenheter av att ha
undervisat elever i matematik i forskoleklass, dels i att alla elever har erfarenhet av
femstrukturen genom ena handens fingrar. De bada bedomningsverktygen uppvisar
strukturella likheter genom sin anvéndning av icke-symboliska representationer av
kvantiteter. Detta gor att alla elever kan delta oavsett spraklig formaga. Vidare
genomfors de under en kort tidsperiod péa en respektive tva minuter och eleverna
behover inte sjdlva formulera sina svar, utan de markerar de korrekta antalen genom
att dra streck eller ringa in rétt alternativ (svar).

Forméaga att snabbt se méingd (FSSM)

FSSM iér ett standardiserat test baserat pa resultat fran 4 861 svenska elever i
aldrarna 6-18 ar, varav 449 sexdringar. Testet har utvecklats for att bedoma
individers formaga att snabbt och direkt identifiera antalet fyra. Resultaten pa FSSM
beddms utifran en normbaserad Stanine-skala som delar upp prestationerna i nio
nivéer, dir 1 representerar den ldgsta nivan och 9 den hogsta. Stanine &r en skala
som anvénds for att klassificera och jamfora resultat i psykometriska tester och
prestationstester. I foreliggande studie anvénds Stanine-virde som ett méitt pa
elevens formaga att snabbt identifiera ett litet antal objekt, vilket dr en fardighet som
Adler (2022a) identifierat som sérskilt utmanande for elever med
matematiksvérigheter. Varje Stanine-virde motsvaras av ett specifikt
poéngintervall, dér Stanine-vdrde 1 motsvarar 0O till 3 poéng och Stanine-vérde 9
motsvarar 28 till 70 podng. Drygt hilften (54 procent) av de 4 861 eleverna
presterade inom Stanine-vérde 46, vilket motsvarar en totalpoédng mellan 10 och
18.

Testet har utvecklats av Adler (2022a) for att moéta ett pedagogiskt behov av att
systematisera observationer i den dagliga undervisningen. Det bestar av ett blad med
Ovningsuppgifter pa framsidan och testuppgifter pa baksidan. Totalt innehaller testet
210 uppgifter, bestdende av olika antalsmonster (kanoniska och icke-kanoniska)
med tre till fem prickar (figur 2). Instruktionen till eleverna &r att markera alla
antalsgrupper som bestér av fyra prickar genom att dra ett streck over dem. Innan
testet paborjas genomfors tre dvningsuppgifter gemensamt med testledaren for att
sdkerstélla att eleverna forstatt uppgiften. Bedomningen av FSSM baseras pa en
totalpodng, som berdknas genom att subtrahera antalet felaktiga och dverhoppade
svar fran antalet rétta svar (Adler, 2022a).
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Figur 2
Exempel pa 6vningsuppgifter i FSSM.
Kommentar: Konstruerad av forfattaren med utgangspunkt i testmaterialet FSSM (Adler, 2022a).

Number Sets Test (NST)

NST ar ett deltest fran ett storre testbatteri utvecklat av Geary m.fl., (2009).
Testbatteriet ar framtaget for att bedoma elevers forméga att snabbt och korrekt
identifiera och bearbeta antalen 5 och 9, representerade bade genom arabiska siffror
och visuellt representerade antalsuppsittningar. I relation till studiens fokus pa
konceptuell subitiseringsformaga anviandes enbart deltestet som beddmer forméagan
att bestdmma vilka visuellt representerade antalsuppséttningar som tillsamman blir
fem. Det valda deltestet bestar av 36 uppgifter med dominoliknande rektanglar som
ar uppdelade i tva till tre sektioner dir varje sektion innehaller ett varierande antal
objekt (0-9) i olika spatiala monster. Eleverna instrueras att sa snabbt och korrekt
som mdjligt (inom en minut) identifiera vilka sektioner som tillsammans bildar
summan 5 (totalt 18 sektioner bildar summan 5), vilket relaterar till kunnande
avseende tals del-helhetsrelationer. Forutom att NST provar elevernas kunnande att
snabbt avgora vilka sektioner som tillsammans blir fem, provas dven elevernas
forméga att ungefarligt uppskatta antal och bortse frn antal som ar betydligt fler &n
5. For att eleverna ska forstd vad som forvéntas av dem trinar de pé uppgifter dér
de ska markera sektioner som tillsammans bildar summorna 3 och 4 (figur 3).
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Figur 3.

Ovningsexempel i NST-testet.

Kommentar. Hamtad fran Geary m.fl. (2018). Anvands med tillstand av forfattaren 2019-12-17.
Uppgifterna i testet som anvands i studien bestar till skillnad fran évningsexemplet ovan bara av
dominobrickor med objekt, liknande de i den 6versta raden i figuren. | den ordinarie testversionen
ombeds eleverna att ringa in alla dominobrickor vars sammanlagda antal blir fem.

Testet har validerats i en longitudinell studie om framtida matematiska
inldrningssvarigheter (Mathematical Learning Disabilities, MLD) med 311
forskoleklasselever. I studien definieras MLD-elever som de som presterade under
den 15:e percentilen pa NST i bade arskurs 2 och 3. Resultatet av den longitudinella
studien visade att NST korrekt identifierade tva av tre forskoleklasselever
(Kindergarten) som i arskurs 3 diagnostiserades med MLD, samt nio av tio
forskoleklasselever som inte var i riskzonen for MLD. Testets beddmningsmetod
grundar sig pa d' (d-prime), ett statistiskt matt inom signal detection theory
(Macmillan & Creelman, 2005), som beaktar individens formaga att sérskilja ratt
svar frén felaktiga svar, sd kallade distraktorer. Totalpodngen berdknas som
skillnaden mellan traffkvoten och falsk-alarm-kvoten, dar badda omvandlas till
standardiserade z-virden. Traffkvoten berdknas som antalet rétta svar dividerat med
det totala antalet mojliga rétta svar, medan falsk-alarm-kvoten beréknas som antalet
felaktiga svar dividerat med det totala antalet mojliga felaktiga svar. Ett hogre d'-
varde indikerar en battre forméaga att skilja rétt svar (signaler) fran icke rétta svar
(falska signaler). Ett d' néra noll indikerar att individen har svért for att skilja pa
korrekta och felaktiga svar (Macmillan & Creelman, 2005).

Testerna genomfordes enskilt av eleverna utan stdd frén larare eller kamrater. Enligt
testutvecklarna kan testerna administreras antingen pa grupp- eller individniva. I
denna delstudie (Delstudie II) genomfordes FSSM pé gruppnivd och NST pé
individnivd. En central skillnad mellan testerna ar att i FSSM beddms elevernas
formaga att identifiera alla visuellt representerade antalsgrupper om fyra (prickar),
medan NST bedomer elevernas formaga att avgora vilka visuellt representerade par
eller triader (prickar, stjarnor, kvadrater) som tillsammans blir fem. I FSSM far
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eleverna sjilva strukturera och gruppera antal, vilket de inte gor i NST dér antalen
redan ar forindelade. En annan skillnad &r att antalen i FSSM varierar mellan 3 och
5, medan de 1 NST varierar mellan 0 och 9.

Analys

Poéngen (scores) for bade FSSM och NST berdknades med hjélp av tvd olika
metoder: d' (d-prime, enligt NST:s bedémningsmetod) och totalpodng (enligt
FSSM:s bedomningsmetod). Till skillnad frdn d’ tar totalpodngsmetoden inte
hénsyn till antalet genomforda uppgifter, vilket &r en viktig aspekt da testet &r
tidsbegrinsat. Det finns dérfor en risk att totalpoangsmetoden skulle kunna resultera
1 svarsbias eftersom en elev kan markera alla antalsmonster som rétt (3, 4 och 5).
For att undersdka om insamlade data var normalfoérdelade genomfordes en Q-Q-plot
och ett Shapiro-Wilk-test (Field, 2018). Resultaten visade att de inte var
normalfordelade, vilket ar ett villkor for att anvdnda ett Pearson-korrelationstest.
For att hantera detta normaliserades data genom rankit-transformation, vilket
innebér att alla viarden (poéng) rangordnas i stigande ordning.

For att besvara forskningsfragorna om i vilken utstrickning testresultaten fran
FSSM och NST korrelerar, anvdndes Pearson-korrelation. Pearson-korrelation
mdjliggdr en kvantitativ analys av hur vél prestationer pa det ena testet samvarierar
med prestationer pa det andra (Field, 2018). Metoden anvénds for att méita bade
styrkan och riktningen p& sambandet mellan tva variabler — i detta fall resultaten
(podngen) fran NST och FSSM.

Direfter genomfordes en kvalitativ komparativ analys (Cilesiz & Greckhamer,
2020) vilket dr en analysmetod som kan anvéndas for att jimfora monster i data. [
analysen undersoktes i vilken utstrickning de bdda testerna identifierar samma
elever som lagpresterande. Analysen fokuserade pa de tio elever som uppvisade de
lagsta resultaten pa bade NST och FSSM. Elevernas prestationer pa testen jamfordes
och kodades binért: ja (1) om eleven presterade lagt pa bdde NST och FSSSM och
nej (0) om eleven endast presterade lagt pa ett av dem.

Delstudie III: Pilotstudie — konceptuell subitisering

En undervisningsinsats i form av en pilotstudie genomfordes i en forskoleklass med
syftet att utforska vilket kunnande avseende tals del-helhetsrelationer
forskoleklasselever utvecklar nir konceptuella subitiseringsaktiviteter anvéinds i
undervisningen. Studien kan betraktas som en fallstudie dir bade kvalitativa och
kvantitativa metoder for datainsamling och analys anvéndes. Undervisningsinsatsen
genomfordes i samarbete med elevernas tva ldrare (forskoleklasslédrare) i form av en
Lesson study, som é&r en iterativ och kollaborativ process dér undervisningsinsatsen
planeras, genomfors, analyseras och revideras gemensamt av forskaren och ldrarna
(Holmgvist, 2017). Undervisningsinsatsen bestod av tva undervisningsblock med
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olika mal. Malet i lektionsblock 1 var, utifran elevgruppens forkunskaper, att
erbjuda eleverna mojlighet att erfara att mindre antalsmidngder kan bestimmas
direkt, utan upprékning med en i taget. Baserat pa utfallet av lektionsblock 1 var
maélet med lektionsblock 2 att eleverna skulle ges mdjlighet att utveckla sin
forstaelse for att antal (4 till 7) kan delas upp och séttas samman pé olika sitt.
Eleverna var engagerade i aktiviteterna i respektive undervisningsblock i totalt cirka
60—80 minuter. Number Sets Test (NST) (Geary m.fl. 2009) anvidndes som for- och
eftertest for att utvirdera undervisningsinsatsernas paverkan pé elevernas kunnande
avseende att snabbt och korrekt avgora vilka par eller triader av dominolikande
sektioner som tillsammans dr fem (se Number Sets Test under rubriken Delstudie
10).

Urval

Studien utférdes 1 en forskoleklass med 24 forskoleklasselever och tvé
forskoleklassldrare dédr data fran 18 elever, vars vardnadshavare gett informerat
samtycke till deltagande, samlades in. Skolverkets socioekonomiska indexlista
(Skolverket, 2025), som anvinds vid fordelning av statsbidrag till skolhuvudmaén,
indikerar att elevgruppen har laga akademiska forutsittningar. Indexet baseras bland
annat pa vardnadshavarnas utbildningsnivd och inkomst, bostadsomrade samt
sprékliga och migrationsrelaterade bakgrundsfaktorer, och anvidnds som ett matt pa
elevernas fOrutsdttningar att nd grundskolans kunskapskrav. I enlighet med
Brymans (2018) definition kan urvalet betraktas som ett bekviamlighetsurval, da
deltagarna valts ut baserat pa tillgdnglighet och nérhet till forskaren. En handfull
rektorer for forskoleklasser i forskarens nidromrade kontaktades via e-post och
telefon med en forfridgan om att delta i studien. Efter att en av rektorerna uttryckt
intresse for skolans deltagande i studien, kontaktades forskoleklassldrarna for att
planera insatsen.

Data

Data bestod av elevresultat fran for- och eftertester pd NST, lérarnas
observationsanteckningar fran direkta observationer av elevernas tillvigagingssitt
nédr de genomforde testen, samt enkétsvar fran de tva forskoleklasslédrarna rorande
deras uppfattningar om undervisningsinsatsen relevans for elevernas
kunskapsutveckling.

Analys

For- och eftertesterna analyserades kvantitativt bdde p& grupp- och individniva. I
den kvantitativa analysen av elevernas testresultat anviandes medelvirde som
lagesmatt och standardavvikelse som matt pa spridningen. For att analysera lararnas
observationsanteckningar av elevernas tillvigagangssitt vid arbetet med NST-testet
anvéndes en deduktiv innehallsanalys i den initiala kategoriseringsfasen, med syftet
att sdrskilja mellan rdkning och subitisering. I nidsta steg anvdndes en induktiv
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tematisk analys (Robson & McCartan, 2016) for att identifiera kvalitativt skilda
tillvigagangssatt for att bestimma och hantera antal och tal inom respektive kategori
(réikning och subitisering). Lararnas svar pa enkitfragorna anvandes for att validera
undervisningsinsatsens  relevans och dess paverkan pa  elevernas
kunskapsutveckling.

Delstudie IV: Undervisningsinsats med kontrollgrupp

En Learning study (LS) med experimentell design anvdndes som forskningsansats.
I delstudien undersoktes tvd olika undervisningsinsatsers (mixad design och
variationsteoretisk design) péverkan péd elevernas kunskapsutveckling avseende
konceptuell subitisering i forhallande till en kontrollgrupp som deltog i den
ordinarie matematikundervisningen. Elevernas kunskapsutveckling analyserades
genom att den procentuella skillnaden i resultat mellan for- och eftertest pA FSSM
och NST berdknades. Eleverna, som kom fran fyra parallella forskoleklasser pa
samma skola, fordelades slumpmassigt till en av de tre undervisningsgrupperna —
mixad design, variationsteoretisk design och kontrollgrupp — med hjilp av
datorgenererade slumptal i Excel. Detta tillvigagangssitt kan enligt Shadish m.fl.
(2002) stirka den interna validiteten i forhallande till urval (selection) och naturlig
mognad (maturation). Eleverna i undervisningsinsatsgrupperna undervisades inte av
de ordinarie matematikldrarna, utan av forskarna och forsteldrarna. Det innebér att
eventuella skillnader 1 resultat kan tolkas som ett resultat av
undervisningsinsatserna, eftersom det var den enda variabel som manipulerades i
studien. Vidare reducerades risken for urvalsbias genom att eleverna tillhorde
samma population, med avseende pa bade aldersgrupp och skolans
upptagningsomrade, vilket ytterligare stiarker studiens interna validitet.

Urval

Deltagarna i LS-studien utgjordes av de ldrare och elever, frén en skola med knappt
100 forskoleklasselever, som deltog i forskningsprojektet Global bearbetning som
en indikator pd barns konceptuella subitiseringsformdga i forskoleklass. Utover de
tio klassldrarna (varav tva var skolans forsteldrare) deltog 74 forskoleklasselever
(medelélder 6 &r och 2 manader) i studien. Valet av just denna skola motiveras av
att den hade fyra parallella forskoleklasser. Skolan med cirka 550 elever ligger i en
stad med cirka 300 000 invanare. Elevernas akademiska fOrutsittningar att na
grundskolans  kunskapskrav ~ bedoms som goda utifrin  Skolverkets
klassifikationssystem for stodresurser (Skolverket, 2025). Urvalet kan beskrivas
som ett bekvamlighetsurval (Bryman, 2018), da skolans forsteldrare som tidigare
haft samarbete med forskningsprojektets projektledare, kontaktades.

Efter att lararna muntligt samtyckt till att delta i projektet gav skolans rektor sitt
godkénnande for att genomfora projektet pa skolan. For att minimera risken for bias
relaterad till variation 1 undervisningen, beslutades att samtliga
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undervisningslektioner skulle genomforas av forskarna (Holmqvist & Wasterlid)
och forsteldrarna. Forskarna &r bada legitimerade matematiklarare i grundskolan
med mer 4n tio ars erfarenhet av undervisning. Beslutet att involvera forsteldrarna i
planering och genomférande av den mixade designen fattades dels utifran deras
tidigare erfarenheter av att ha deltagit i och designat lektioner baserat pa
variationsteoretiska principer i Learning study-projekt, dels utifran att de inte
undervisade forskoleklasseleverna i matematik. Elever vars vardnadshavare inte
samtyckt till deltagande i forskningsprojektet deltog som vanligt i den ordinarie
matematikundervisningen 1 klassrummet tillsammans med eleverna som
slumpmassigt tilldelats att ingé i kontrollgruppen. Kontrollgruppen deltog séledes
inte 1 undervisningsinsatserna, men genomforde bade for- och eftertester (FSSM
och NST) i anslutning till undervisningsinsatsperiodens borjan och slut (oktober
respektive februari/mars).

Studiens ldrandeobjekt

Efter dialog med forsteldrarna, som har ett 6vergripande ansvar for att utveckla
skolans matematikundervisning, beslutades att innehéllet i undervisningsinsatserna
skulle fokusera pa antal och tal. Valet baserades dels pé att det &r ett centralt innehall
i forskoleklassens styrdokument ’Naturliga tal och deras egenskaper och hur de kan
anviandas for att ange antal och ordning” (Skolverket, 2022b), dels pé lararnas
erfarenhetsbaserade kunskap av att ha undervisat om antal och tal. Det direkta
larandeobjektet var att utveckla elevernas konceptuella subitiseringsformaga, det
vill sdga formagan att mentalt kunna organisera en storre mangd visuella objekt i
mindre igenkénnbara delméngder och dérefter sammanfoga dessa till en helhet,
utifrin det indirekta ldrandeobjektet att utveckla kunnande om tals del-
helhetsrelationer. Resultat fran FSSM-fortestet som provar elevers konceptuella
subitiseringsformaga, visade att 37,3 procent av eleverna uppnadde en totalpoing
mellan 0 och 6 poang pd FSSM, vilket motsvarar Stanine-vérdena 1 och 2 — det vill
séga de lagsta prestationsnivierna pé testet. Detta tyder p4 att flera av eleverna dnnu
inte utvecklat sin formaga att bestimma och flexibelt hantera antal och tal. Detta
resultat guidade, tillsammans med tidigare forskning och ldrarnas erfarenheter,
planeringen av undervisningsinsatserna. De aspekter av ldrandeobjektet som
framstar som nodvindiga for elevers lirande av konceptuell subitisering och tals
del-helhetsrelationer och som identifierades som kritiska 1 relation till de
lagpresterande elevernas forkunskaper, redovisas i kursiv text i punkterna a till e.
Inom parenteserna gors kopplingar till de begrepp som anvéinds i
forskningslitteraturen avseende numeriska kompetenser som redogdors for i kapitel
2.

a) Att forstd att antal 1-3 (4) kan bestimmas direkt utan en-till-en-
korrespondens (perceptuell subitisering/OTS)

b) Att samma antal/tal kan representeras pa olika sétt (kardinalitet)
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c) Att kunna uppskatta antal for att avgdra om det &r fler eller farre 4n ett
specifikt antal (ANS)

d) Att tal kan delas upp och sittas samman pé olika sétt (tals del-
helhetsrelationer)

e) Att antal > 3 kan organiseras och struktureras (mentalt) i mindre
subitiserbara  delar  (perceptuell  subitisering/OTS,  konceptuell
subitisering/groupitizing, tals del-helhetsrelationer)

Data

Forutom fullsténdiga resultat fran for- och eftertester av FSSM samlades dven data
in fran NST for samma grupp om 59 elever. Skilet till att tva tester anvéndes &r att
de kompletterar varandra genom att prova olika aspekter av elevers formaga att
flexibelt uppfatta och hantera antal och tal. FSSM prévar i huvudsak elevernas
subitiseringsformaga medan NST frdmst provar elevernas forstaelse av tals del-
helhetsrelationer. For bdde FSSM- och NST-testerna anvéindes samma testformulér
vid for- och eftertesterna. FSSM genomfordes pa gruppniva och NST pa
individniva.

Samtliga forskningslektioner videofilmades och all muntlig och hdorbar
kommunikation i videoinspelningarna transkriberades ordagrant utifrdn syftet att
analysera lektionens faktiska utformning (enacted object of learning) i férhéllande
till det planerade ldrandet (intended object of learning). Videoinspelning anvinds
ofta inom Learning study (Kullberg m.fl., 2024) och &r &ven en frekvent metod inom
matematikdidaktisk forskning. En av fordelarna med denna metod &r att den
mojliggdr detaljerade analyser ur olika perspektiv, dar bade verbal och visuell
interaktion kan dokumenteras och granskas. Dessutom kan videomaterialet spelas
upp flera ganger, vilket skapar forutsattningar for en mer tillforlitlig och noggrann
analys (Powell m.fl., 2003). I foreliggande studie 1ag fokus primért pa lararen och
hur ldrandeobjektet hanterades i undervisningen, snarare dn pé interaktionen mellan
lararen och elevgruppen eller eleverna sinsemellan. Heikkild och Sahlstrom (2003)
framhéller att de val som gors i samband med videoinspelning, sdsom kamerans
placering, ljudupptagningskvalitet och vilken typ av interaktion som studeras, bor
styras av studiens syfte. I studien anvindes tvd videokameror, bada placerade pa
golvstativ, vilket enligt Heikkild och Sahlstrom (2003) dr en fordelaktig metod, da
inspelningen sker automatiskt och bildkvaliteten ofta blir god. Samma forskare
framhaller dven att anvindningen av fasta stativ minskar risken for att kameran drar
till sig uppmirksamhet, vilket i sin tur kan paverka deltagarnas beteende. En
begransning med denna metod &r att den inte mdjliggor att folja eleverna i olika
aktiviteter runt om i klassrummet, vilket dock inte behdvdes utifran studiens syfte.
Den ena kameran placerades langst bak i rummet med syfte att finga hela
elevgruppen, men med sérskilt fokus pa ldrarna. Den andra kameran placerades
langst fram i1 klassrummet och riktades mot ldrarna fran ett sidoperspektiv. Lérarnas
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aktiviteter och tal var mgjliga att f6lja badde fran den bakre och framre kameran.
Déremot var det emellanat svart att hora elevernas tal, sdrskilt nar de hade ryggen
vénd mot kameran eller nér de arbetade i par. Eftersom fokus i analysen var pa hur
innehéllet behandlades i undervisningen, bedomdes ljudupptagnings kvaliteten som
tillrdcklig i relation till studiens syfte.

Genomforande

De deltagande eleverna i undervisningsinsatserna (n = 59) férdelades slumpmassigt
till en av de tre undervisningsgrupperna: variationsteoretisk (VT) design (n = 19),
mixad (M) design (n = 21) (mix av traditionellt undervisningsmaterial och
variationsteoretisk design) och kontrollgrupp (n = 19). Varje grupp delades in i tva
lika stora undervisningsgrupper, vilka undervisades sé identiskt som mdjligt utifran
den design de slumpats till att delta i. M- och VT-insatsen bestod av tva cykler,
innehéllande en respektive tva lektioner. Lektionen inom cykel 1 genomfordes i
slutet av hostterminen 2022, medan de tva lektionerna inom cykel 2 genomfordes i
borjan av véarterminen 2023. Forskarna undervisade bade den mixade och
variationsteoretiska gruppen hdsten 2022. Under den foljande cykeln (varen 2023)
undervisade forskarna enbart VT-gruppen, medan forsteldrarna ansvarade for
undervisningen i den mixade designgruppen. Enligt Shadish m.fl. (2002) skapar
randomisering goda forutsittningar for att grupperna, sannolikhetsméssigt, ska vara
likvardiga i genomsnitt. Detta var en viktig aspekt da syftet med studien var att
jamfora de olika insatsgruppernas resultat med varandra och med kontrollgruppen.
Den slumpméssiga gruppindelningen syftade till att minska risken for att andra
faktorer &n sjdlva forskningslektionerna skulle péverka elevernas resultat pa
eftertesterna. LS-modellens olika steg (se till exempel Holmqvist m.fl., 2007)
foljdes huvudsakligen, men i stéllet for att de reviderade lektionerna genomfordes i
nya grupper genomfordes de i samma grupper (se till exempel Ryberg, 2018). I det
forsta steget valdes lirandeobjektet och dess nodvéndiga aspekter identifierades. I
nista steg kartlades elevernas forstdelse av ldrandeobjektet med hjilp av
bedomningsverktygen FSSM och NST. Under rubriken ”Studiens ldrandeobjekt”
redogors mer detaljerat for hur detta genomfordes I enlighet med LS-modellen
genomfordes dven ett eftertest efter forskningslektionerna, i syfte att analysera
elevernas kunskapsutveckling. En utvirderande reflektion av cykel 1 lag till grund
for planeringen av lektionerna i cykel 2. De aspekter av ldrandeobjektet som
eleverna behdver ges mojlighet att urskilja for att kunna forstd det avsedda
larandeobjektet pa djupet, finns presenterade i punkterna a till e under rubriken
”Studiens ldrandeobjekt”. Dessa punkter ldg till grund for planeringen och
genomforandet av undervisningsinsatserna.

Analys

Variationsteorin anvindes som ett verktyg for att systematiskt och strukturerat
planera undervisningen (intended object of learning) samt for att analysera vilka
mojligheter till larande som erbjods i1 lektionerna (enacted object of learning). Det
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erfarna larandeobjektet analyserades genom resultat pa for- och eftertester. Dessa
nivéer fungerade som analytiska verktyg for att belysa och forsté relationen mellan
undervisning och elevers ldrande. De kritiska aspekterna av larandeobjektet, det vill
sdga de aspekter som den lirande &nnu inte urskilt av det som de forvintas léra,
identifierades genom en kombination av  fortester, observationer,
forskningslitteratur samt ldrarnas tidigare erfarenheter. Undervisningsinsatsen
strukturerades utifrdn principen att variation i relation till invarians &r en
forutsittning for urskiljning, dir vilka aspekter som varieras respektive halls
invarianta i hog grad péverkar vilket lirande som mojliggors (tabell 1). De
videoinspelade forskningslektionerna analyserades utifran vilka variationsmonster
som anvindes (enacted object of learning). Analysen fokuserade pa
variationsmonstren kontrast, generalisering och fusion och hur de kritiska
aspekterna antingen varierades eller holls invarianta i undervisningsaktiviteterna.
Genom kontrast varierades en kritisk aspekt av ldrandeobjektet, medan Ovriga
aspekter holls invarianta, vilket synliggjorde det som skulle uppmérksammas.
Variationsmonstret generalisering, ddr den kritiska aspekten holls invariant
samtidigt som andra aspekter varierades, anvindes for att eleverna skulle ges
mojlighet att urskilja hur en och samma aspekt tar sig uttryck i olika sammanhang
och dirigenom utveckla en mer abstrakt och generell forstielse. Aven
variationsmonstret fusion anviandes med syftet att eleverna skulle utveckla en
simultan medvetenhet om sambandet mellan dessa aspekter, vilket frimjar en mer
flexibel och fordjupad forstaelse. I den variationsteoretiskt grundade analysen av de
inspelade forskningslektionerna var fokus pé vilka variationsmonster som anvandes
och i vilken utstrickning de olika aspekterna kontrast, generalisering och fusion
anvindes 1 respektive undervisningsinsats. Ett exempel pa att aspekten kontrast
anvindes var nir eleverna fick avgora vilket av tva prickmonster — ett med fem
prickar och ett med sex — som innehdll exakt fem prickar. Genom att endast antalet
prickar varierade medan presentationsformen holls invariant, gavs eleverna
mojlighet att urskilja antalsaspekten. Variationsmdnstret generalisering anviandes
till exempel i aktiviteter dir eleverna fick visa ett specifikt antal pa olika sitt,
exempelvis med fingrar, streck och prickar. Genom att antalet holls invariant
samtidigt som representationsformerna varierades, fick eleverna mojlighet att
urskilja den gemensamma inneborden — alltsd talets innebord oberoende av
representationsform. Fusion anvéndes till exempel i en aktivitet dér flera aspekter
kombinerades samtidigt, sdsom antal, del-helhetsrelationer (diar helheten
representerades med roda och vita markdrer), samt olika representationsformer
(fingrar och markérer) och spatiala monster (eleverna fick bygga olika monster av
vita och roda markorer). I fusion ges eleverna mojlighet att simultant urskilja flera
aspekter, vilket skapar fOrutsdttningar for att forstd ldrandeobjektets olika
dimensioner och relationerna dem emellan. En mer detaljerad beskrivning av
undervisningsaktiviteterna i den mixade undervisningsinsatsen finns beskrivna i en
outgiven studie (Holmqvist m.fl., 2025) medan en beskrivning av
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lektionsaktiviteterna i den variationsteoretiska undervisningsinsatsen ar publicerade
i Wisterlid och Holmqvist (2024).

For den kvantitativa analysen anvindes statistikprogrammet SPSS version 29 (IBM
Corp, 2022) och upprepad ANOVA samt Microsoft Excel-kalkylblad. Elevernas
resultat pé eftertesten, det vill sidga efter insatsens slut, fungerade som beroende
variabler, medan deras resultat pa fortesterna samt undervisningsinsatsernas design
fungerade som oberoende variabler. En deskriptiv analys av insamlade data
genomfordes, dir totalpoéng, medelvérde och standardavvikelse redovisas. De olika
insatsernas paverkan pa elevernas kunskapsutveckling analyserades pd gruppniva
och resultatet, det vill sdga 6kningen av poéng mellan for- och eftertest, redovisas i
procentform. Darefter delades elevernas resultat pa fortesterna (FSSM och NST) in
i tre kvartiler: den nedre kvartilen omfattade de 25 procent lidgsta resultaten, den
ovre kvartilen de 25 procent hdgsta resultaten, och den mellersta kvartilen resultaten
déremellan.

Mixad design

Cykel 1

I cykel 1 anvéndes uppgifter fran Adlers (2022b) undervisningsmaterial Kognitiv
trdning i matematik. Undervisningsmaterialet valdes dels utifran att det ar framtaget
som stdd- och idématerial for undervisning av den/de férméga/or som provas i
FSSM (Adler, 2022b), dels for att undvika att samma material skulle anvidndas i den
ordinarie  undervisningen dir  kontrollgruppen  deltog. Innehallet i
undervisningsmaterialet utgdrs av omrdden som enligt Adler (2022b) ar av
betydelse for ldrande i1 matematik sadsom tal och siffror, talbegrepp,
antalsuppfattning och generella formagor som arbetsminne, perception och spatial
formaga. I cykel 1 anvindes fyra uppgifter fran den lagsta nivan inom delomrédet
antalsuppfattning vilket relaterar till larandeobjektet. Uppgifterna inneholl bilder pa
foremal sdsom apelsiner, myror, siffror och dockor i varierande antal (mellan 3 och
25). I uppgifterna behandlas begreppen flest (aspekt c), lagg ihop (aspekt d), lika
manga (aspekt b) och gruppera (aspekt d) foremal i lika stora antalsgrupper (antal
3, 12 och 25). Lararen lédste upp uppgiftsinstruktionerna och eleverna redovisade
sina svar och l8sningar enskilt i materialet genom att ringa in rétt bild eller rita lika
manga objekt som pa bilden. Nir alla elever hade slutfort den forsta uppgiften
paborjades nésta uppgift, och sa vidare.

I den efterfoljande lektionsutvérderingen konstaterades att ménga elevers fokus
riktades mot att rita av objekten, vilket medforde att det avsedda larandeobjektet
hamnade i bakgrunden och formagan att avbilda objekt i forgrunden. En stor del av
lektionstiden gick dven &t till att eleverna skulle {forstd instruktionerna och de hade
manga fragor om hur uppgifterna skulle 16sas. Dértill anvandes tal upp till och med
25, vilket sannolikt 1ag utanfor det talomféng som flertalet elever var fortrogna med.
Uppgift 4, i vilken eleverna skulle ringa in foremalen (9, 12 och 25) i tregrupper
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respektive femgrupper och dokumentera sina l6sningar, upplevdes som sérskilt
utmanande och alla elever fullf6ljde inte den. En identifierad svérighet for eleverna
var att skilja mellan antalet foremal i varje grupp och det totala antalet grupper.
Sammanfattningsvis konstaterades att undervisningsmaterialet inte i tillricklig
utstrackning stddde elevernas ldrande i relation till det avsedda larandeobjektet. Mot
denna bakgrund bedomde vi forskare att det inte var etiskt forsvarbart att fullfolja
den ursprungliga undervisningsplanen — dér en grupp skulle undervisas med
aktiviteter utformade enligt variationsteoretiska principer (VT-design), och en
annan med aktiviteter himtade frén undervisningsmaterialet Kognitiv trdning i
matematik. For att sékerstilla att den tid som avsatts for tréning av ldrandeobjektet
inte skulle bli en avgoérande variabel som i hogre grad dn den didaktiska
behandlingen av innehéllet sirskilde grupperna, dndrades upplagget infor cykel 2.
Eftersom de tva forsteldrare som ansvarade for undervisningen i cykel 2, hade
tidigare erfarenhet av att utforma undervisning baserad pa variationsteoretiska
principer planerades de tva efterfoljande lektionerna med utgingspunkt i
variationsteoretiska antaganden. For att separera denna ansats fran den renodlade
variationsteoretiskt designade undervisningsinsatsen, bendmns designen “Mixad
design”.

Cykel 2

Aktiviteterna och uppgifterna 1 lektion 2 och 3 planerades utifran de
variationsteoretiska principerna varians och invarians i forhéllande till aspekterna a
till e, dar aspekter som eleverna skulle ges mojlighet att urskilja varierades, medan
andra aspekter holls invarianta.

I de inledande helklassaktiviteterna under lektion 2 och 3 ombads eleverna att snabbt
avgora antalet tavelmagneter som visades, vilka avtacktes under en kort tidsperiod
pa 2-3 sekunder. I lektion 2 visades fem som 2 och 3 samt som tdrningsfemman och
i lektion 3 visades antalet sju som tdrningsfemman och 2 samt som en hexagon med
en magnet i mitten. [ aktiviteterna anvidndes generalisering di helheten holls
invariant medan delarna varierades. I en uppfoljande aktivitet fick eleverna kort tid
pa sig att bestimma vilken av antalsgrupperna som bestod av fem tavelmagneter (2
och 3 eller 2 och 4) respektive vilken som var sju (5 och 2 eller 5 och 3). I aktiviteten
kontrasterades ddarmed olika antal mot varandra (5 och 6 respektive 7 och 8). Den
ena antalsdelen i respektive exempel (2 och 5) holls invariant medan den andra
varierades. Dérefter diskuterades i helklass vilka spatiala antalsformationer som var
lattast att uppfatta direkt. Eleverna fick beskriva hur de direkt kunde se vilka
antalsdelar som tillsammans blev fem respektive sju. Dessa aktiviteter gav eleverna
mdjlighet att urskilja aspekterna a och e. Efter helklassaktiviteterna arbetade
eleverna i par, dir de fick i uppgift att dela upp fem respektive sju kuber pa tva
tallrikar pad s& manga olika sitt som mdjligt (aspekt d), vilket dr exempel pa
principen kontrast eftersom delarna varierade medan helheten holls invariant.
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Uppdelningarna dokumenterade eleverna pa ett papper genom att rita och/eller
anvinda siffror och streck (aspekt b).

Variationsteoretisk design

I VT-designen utformades samtliga aktiviteter enligt de variationsteoretiska
principerna varians och invarians.

Cykel 1

I lektion 1 kontrasterades olika antal mot varandra (2 till 7) och generalisering
anvindes for att ge eleverna mdjlighet att erfara att samma antal kan visas med olika
representationer och spatiala grupperingar (aspekt b). I andra aktiviteter holls
helheten invariant (antalen 5, 6 och 7) medan delarna varierade (till exempel 6 som
4+2, 5+1, 3+3). I ndgra ovningar holls tiden invariant medan antalen varierade,
vilket gav eleverna mojlighet att erfara att antal kan bestimmas direkt (aspekt a och
e). Variationsmonstret fusion anviandes i par-aktiviteten i vilken en i paret snabbt
visade antal med sina fingrar (en eller tvd hénder) medan den andra i paret skulle
visa samma antal med hjélp av prickkort (antal 2 till 6). I denna aktivitet varierades
flera aspekter (antal, representationer och delar av antal samtidigt), sa kallad fusion.
Eftersom detta mer komplexa variationsmonster skulle kunna begrénsa elevernas
mojligheter att i en initial larandefas urskilja tals del-helhetsrelationer (aspekt d) och
att antal kan struktureras i mindre subitiserbara antalsdelar (aspekt e), beaktades
detta i planeringen av lektion 2 och 3.

Cykel 2

I lektion 2 kontrasterades olika antal mot varandra (3 till 7) och dven del-helhet
genom att helheten holls invariant och delarna varierade. Detta for att tydliggora att
antal kan delas upp och séttas samman pa olika sétt. Generalisering anvéndes for att
visa att olika representationer och spatiala formationer kan ha samma kardinala
virde. I den inledande helklassdiskussionen i lektion 2, visades under 2—3 sekunder
olika antal prickar i en Powerpointpresentation. Genom att hélla tiden invariant och
variera antalen kan eleverna ges mojlighet att erfara att farre antal (1 till 3 eller 4)
kan bestdmmas direkt (aspekt a) utan upprakning med en i taget. I de forsta bilderna
var prickarna blda och roda, for att tydliggora delarna i helheten, vilket innebar att
eleverna gavs mojlighet att simultant urskilja del-helhetsaspekten av (hel)talet
(aspekt d och e). Aven i aktiviteten dir eleverna ombads att visa antal (mellan 3 och
7) med bada hianderna erbjods eleverna att simultant erfara del-helhetsrelationen av
tal (aspekt b och d). Direfter arbetade eleverna parvis, dir den ena i paret byggde
ett antalsmonster med vita och roda markorer (antal 1 till 5), medan den andra tittade
bort. Nir antalsmonstret var klart, fick den som tittade bort snabbt titta pd monstret
och bestimma antalet genom att visa samma antal med fingrarna. Aven i denna
aktivitet gavs eleverna mdjlighet att simultant erfara del-helhet och att direkt
bestdmma antal (e). I lektionens avslutande aktivitet spelade eleverna memory i par.
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Memory-spelet gick ut pa att hitta par med samma antal, presenterade i olika spatiala
formationer, vilket dr ett exempel pa fusionsmonster eftersom flera aspekter
varierade samtidigt. Aven i lektion 3 var fokus pi att ge eleverna mojlighet att
urskilja tals del-helhetsrelationer genom att delarna varierade medan helheten holls
invariant. Eleverna arbetade till exempel individuellt med att organisera (genom att
ringa in) samma helhet (3 till 6) pa olika sitt, sisom 1 och 2, 2 och 1 samt 3 och 0.
De dokumenterade sina 16sningar genom att, utifran samma helhet, ringa in olika
antalsgrupper och redovisa resultaten med siffror, streck och kryss. I denna aktivitet
gavs eleverna mojlighet att erfara att antalet forblir samma oavsett hur det delas upp
i grupper, representeras eller arrangeras spatialt (aspekt b & d). Eleverna arbetade
dven 1 par dér en 1 paret fick gissa, utifran ett givet antal parlor, hur ménga pérlor
som kamraten dolde i sin hand. Genom att variera antalet medan helheten holls
invariant, erbjods eleverna mojlighet att dven i denna aktivitet urskilja att tal kan
delas upp och séttas samman pé olika sitt (aspekt d).

Etiska aspekter

Delstudie II och IV i avhandlingen ingdr i Vetenskapsradets finansierade
forskningsprojekt Global processing as an indicator of children's conceptual
subitizing ability in pre-school classes (Dnr: 2021-04147). Enligt 4 § (SFS
2003:460) ska lagen om etikprovning av forskning som avser ménniskor tillimpas
pd forskning som utfors enligt en metod som syftar till att paverka
forskningspersonen fysiskt eller psykiskt eller som innebér en uppenbar risk att
skada forskningspersonen fysiskt eller psykiskt”. Eftersom forskningen bedrivs med
en metod, i form av undervisningsinsatser, som syftar till att paverka
forskningsdeltagaren psykiskt (Etikprovningsmyndigheten, 2023), har en
etikprovning gjorts (Dnr: 2020-01175). Etikprovningen baseras pa antagandet att
all undervisning kan ses som en medveten handling som syftar till att paverka
elevers ldrande och kunskapsutveckling pa ett psykiskt plan. En alternativ tolkning
av lagens tillimpbarhet skulle kunna vara att etikprovning inte krivs i detta specifika
fall eftersom undervisningsinsatserna, i likhet med skolans uppdrag, avser att frimja
forskoleklasselevers liarande géllande det centrala innehallet ”Naturliga tal och deras
egenskaper och hur de kan anvandas for att ange antal och ordning” (Skolverket,
2022b).

En grundldggande forskningsetisk princip &r att forskningsdeltagarna ska
informeras och samtycka till deltagande (Vetenskapsradet, 2024). Nar rektor
samtyckt till forskningsprojektet, bjods forskoleklasslérarna in till ett mote dér de
blev informerade om projektet bdde muntligt och skriftligt. Efter att ldrarna gett sitt
skriftliga informerade samtycke informerades vardnadshavarna muntligt om
projektet och dess syfte pa ett fordldramdte. Vid dessa tillfallen betonades att
deltagande var frivilligt och att respondenterna hade mdjlighet att aterkalla sitt
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samtycke. De gavs ocksd information om att data som samlats in dessférinnan kan
anvindas i forskningen. Pa fordldramotet gavs vardnadshavarna ocksa majlighet att
stélla fragor till forskarna. Eftersom eleverna ar under 15 ar krévs skriftligt samtycke
frén bada vardnadshavarna (SFS 2003:460). Ett kuvert med skriftlig information om
projektet och en samtyckesblankett skickades darfér hem till vardnadshavarna via
elevernas skolviska. Forskoleklassldrarna konsulterades for att avgéra om det fanns
behov av att §versitta informations- och samtyckesformuléret till andra sprék, vilket
de beddmde inte var nddvéndigt. Informationsbrevet utformades ddremot pé olika
sprikliga nivéer, dir ett anpassades till vArdnadshavarna och ett till eleverna. Detta
for att sékerstdlla att forskningsdeltagarna sdkert skulle forstd inneborden av
samtycket, sarskilt eftersom inte alla virdnadshavarna deltog pé informationsmotet.

I brevet som skickades hem via skolviskeposten uppmanades vardnadshavarna att
ldsa igenom elevversionen med sitt barn sé att dven de skulle forsta inneborden av
projektet. Detta var viktigt eftersom eleverna har rétt att avsta deltagande, dven da
vardnadshavarna gett sitt samtycke. Vid insamling av data var vi sérskilt
uppmirksamma pa eventuella tecken pa att en elev inte 6nskade delta, sdsom att
eleven visade tecken pé oro eller om kroppsspréket indikerade motvilja mot att
delta. Undervisningsinsatserna som eleverna deltog i videofilmades och vissa elever
kan ha kint sig obekvdma eller blyga trots att de valde att delta. Aven
genomfOrandet av testerna, bade 1 grupp och individuellt, kan ha medfort en viss
anspanning, sérskilt inledningsvis da testsituationen var ny for dem. Sjilva
beddomningssituationerna kan vidare ha lett till att eleverna fick en okad
medvetenhet om sina egna matematiska formagor och kompetenser, vilket kan ha
paverkat deras sjalvkinsla bade positivt och negativt beroende péa deras upplevda
prestationsniva.

Kopplat till god forskningssed och allmidnna etiska normer enligt The European
Code of Conduct for research Integrity, dven kallad ALLEA-kodexen (ALLEA,
2023), beaktades sérskilt principen om respekt for forskningspersonerna, vilket i
detta fall var forskoleklasseleverna och forskoleklassldrarna. I delstudie IV, dar
forskningspersonerna ar forskoleklasseleverna, gjordes en slumpmassig fordelning
av samtliga forskoleklasselever till en av tre mojliga grupper (tva
undervisningsinsatser och en kontrollgrupp). Detta innebar att eleverna placerades i
nya gruppkonstellationer, vilket skulle kunna foranleda stress och oro. Ytterligare
obehagskénslor skulle kunna uppsta kopplat till att eleverna inte undervisades av
sina ordinarie ldrare, utan av skolans forsteldrare och av oss forskare. Dessa
potentiella risker anségs dock ha uppvigts av att flertalet elever redan var bekanta
med varandra genom fritidshemsverksamheten och att forsteldrarna (tillika
klassldrare for arskurs 3) var vidlkdnda pa skolan. For att vi forskare skulle bli
igenkénda och skapa en relation med forskoleklasseleverna, besokte vi samtliga
deltagande forskoleklasser, dir vi introducerade oss sjdlva och projektet. Under
projektperioden vistades vi dessutom regelbundet pa skolan.
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I all forskning som involverar ménniskor foreligger en risk for instrumentalisering,
vilket innebédr att forskningen inte frdmst genomfors for de enskilda
forskningspersonernas skull, utan for att generera kunskap som kan vara till nytta
for en storre grupp, i detta fall forskoleklasselever och larare som undervisar elevers
tidiga antals- och taluppfattning. Vardnadshavarna 1 forskningsprojektet
informerades om de potentiella fordelarna med att delta i undervisningsinsatserna,
men ocksd om att barnet, i det fall det slumpmdissigt skulle bli placerat i
kontrollgruppen, fortfarande skulle undervisas av sina ordinarie larare i det vanliga
klassrummet. Eftersom vi vid denna inledande tidpunkt inte visste om ndgon av
undervisningsinsatserna skulle leda till 6kad kunskapsutveckling, informerades
vardnadshavarna, med klassldrarnas medgivande, om att samtliga elever skulle fa ta
del av identifierade gynnsamma lektionsdesigner, i linje med Vetenskapsradets
principer for god forskningssed (Vetenskapsradet, 2024).

Andra etiska dilemman uppstod i relation till férskoleklasslérarna, eftersom det var
skolans rektor som gav klartecken for att skolan skulle delta i forskningsprojektet.
Detta kan ha lett till att vissa ldrare kénde sig pressade eller forpliktade att delta,
vilket i sa fall utgor ett hot mot samtyckeskravet kopplat till frivillighet, da det fanns
en risk for beroendeforhallanden mellan arbetsgivaren (rektorn) och ldrarna. En
annan identifierad potentiell etisk risk skulle kunna vara att lararna upplevde att
samarbetet med forskare innebar en extra arbetsbelastning, med tanke pa att de
behover sitta sig in i projektet och anpassa sina scheman efter forskningsprojektets
tidsplan och design. Dessa potentiella nackdelar skulle dock kunna vigas upp av de
fordelar som deltagandet innebar. Lararna har fétt ta del av forskning kopplat till
larandeobjektet och tillgang till instruktionsmaterial, vilket kan fordjupa lararnas
amnesdidaktiska kompetens och gynna framtida elevers larande.

Allt insamlat material har behandlats i enlighet med EU:s dataskyddsférordning,
General Data Protection Regulation (GDPR) (SFS 2018:218) angédende att processa
personliga data. Deltagarnas personnamn har ersatts med koder for att sé langt som
mojligt undvika identifiering, och dokument som kopplar namn till koder forvaras
pa en 16senordsskyddad harddisk som dr placerad i ett brandsékert och viggfast skap
vid lérosétet. Allt insamlat material har sparats pa en extern krypterad harddisk
innan det raderats fran inspelningsutrustningen. Losenordet till harddisken skapades
av projektledaren. Datamaterialet har vid behov delgetts ovriga forskare i projektet,
vilket innebér att endast dessa har haft tillgang till materialet. Videoinspelningarna
har genomforts med en kamera som inte varit ansluten till internet, for att sékerstélla
att obehoriga inte kan fa tillgéng till det inspelade materialet, via applikationer som
automatiskt kan 6verfora data till molntjénster.
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Kapitel 5. Resultat

Avhandlingen bestar av fyra delstudier som belyser olika aspekter av det
overgripande syftet. Dessa aterfinns tillsammans med licentiatuppsatsens kappa i
sin helhet efter avhandlingens kappa. I resultatkapitlets inledande del redovisas
resultaten fran varje delstudie, dels utifrdn respektive delstudies syfte och
forskningsfragor, dels i relation till de fyra Overgripande forskningsfragor som
formulerats - en for varje delstudie. Kapitlet avslutas med en syntes av resultaten,
genom vilken avhandlingens 6vergripande forskningsfraga besvaras.

Delstudie 1: Systematisk litteraturdversikt

Wiisterlid, C. (2020). Low-achieving grade K-3 children’s early numeracy
competences: a systematic literature review.

Delstudiens syfte (figur 4) var att syntetisera forskningsresultat av lagpresterande
arskurs F-3-elevers antals- och taluppfattningskompetenser avseende
metodologiska tillvigagangssatt, definitioner av lagpresterande elever och
rapporterade antals- och taluppfattningskompetenser.

Forskningsfrdgorna som besvarades var:

1. Vilka forskningsmetoder dr dominerande i pedagogisk forskning gillande
lagpresterande F—3-elevers antals- och taluppfattning?

2. Hur identifieras och definieras lagpresterande elever?

3. Hur beskrivs lagpresterande elevers antals- och taluppfattnings-
kompetenser?
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Figur 4
Delstudie I: Identifiering av forskningsfaltet.

Resultaten fran den systematiska Oversikten visar att den dominerande
forskningsansatsen inom studier av lagpresterande elevers antals- och taluppfattning
under perioden 2007-2017 var kvantitativ forskningsdesign, dér studiernas resultat
presenterats pa gruppniva. Identifieringen av lagpresterande elever har i huvudsak
baserats pa prestationer pa normerade eller standardiserade tester, men dven pé icke-
normerade beddomningar s&som enskilda ldrares utvédrderingar och lokala
matematiktester. De matematiska omraden som genomgaende anvindes for att
identifiera lagpresterande elever var i huvudsak relaterade till procedurer och
principer géllande rikning (till exempel uppat- och nedatrikning, ett-till-ett-
principen, antalskonservering) och talfakta/aritmetiska basfardigheter i addition och
subtraktion, fraimst inom talomradet 0—20. I studierna som genomfordes med de
yngre eleverna (forskoleklass och arskurs 1) fanns i huvudsak inslag av bedémning
kopplat till procedur-relaterade rdknekompetenser. Samtliga studier som
genomfordes i arskurs 2 och 3 provade elevernas aritmetiska fardigheter inom
addition och subtraktion (0 till 20). I drygt hélften av studierna (lika manga i
forskoleklass och arskurs 1 som i arskurs 2 och 3) testades elevernas formaga att
jamfora och storleksordna tal. Forstaelse av matematiska begrepp i vardagliga
kontexter bedomdes i hélften av studierna, medan samband mellan symboliska och
icke-symboliska representationer av tal, uppskattning av antal (estimation) och
subitisering endast undersoktes i ett fatal studier. En av de slutsatser som dras utifran
resultaten av den systematiska litteraturdversikten ar att det finns ett behov av
kvalitativa ansatser som kan komplettera de kvantitativa forskningsresultaten for att
ge en djupare forstdelse for elevers tidiga antals- och taluppfattning. Ett annan
slutsats som dras é&r att elevers icke-symboliska talkénsla dr en forbisedd formaga
som sdllan provas for att identifiera lagpresterande elever. I den efterfoljande
klassrumsstudien (delstudie III) anvéndes dirfor bade kvalitativ och kvantitativ
ansats for att utforska vilket kunnande géllande tals del-helhetsrelationer som
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forskoleklasselever utvecklar, bdde pd grupp- och individnivd nir konceptuella
subitiseringsaktiviteter anvénds i undervisningen.

Flera av de inkluderande studierna rapporterar att lagpresterande elever har
svarigheter med berdkningar, siarskilt inom rakneséttet subtraktion. Resultaten visar
att 1agpresterande forskoleklasselever (5—6 ar) har svart bade med rdkneramsan och
att rakna synkront, det vill sdga att bendmna rétt rikneord samtidigt som de pekar
pa foremal. Resultaten géllande ramsrikning varierar dock mellan studierna; vissa
rapporterar att elever har svarigheter redan inom talomradet 1-20, medan andra
studier rapporterar att eleverna behérskar uppriakning till 20 eller 30. En fardighet
som identifierades som problematisk oavsett arskurs var formégan att jimfora tal
genom att avgodra vilket av tva tal som dr storst, exempelvis 69 eller 71 och att
placera tal pa en tallinje (forstaelse for relationen mellan tal). En annan studie visar
dock att en majoritet av de lagpresterande eleverna presterar battre vid muntlig
jamforelse av tal (till exempel femtiotre jamfort med trettiofem) adn vid jamforelse
av tal i symbolisk representation (53 jimfort med 35). Aven ineffektiva strategier,
sasom att rdkna alla samt och uppat- och nedatrikning med en i taget pa fingrarna
(finger tapping), har rapporterats som karakteristiskt for lagpresterande elever.

Avhandlingens forskningsfraga kopplat till delstudie I ar:

* Vilka matematiska kompetenser framtrider som sirskilt betydelsefulla i
tidigare forskning for lagpresterande elevers formaga att forsta och flexibelt
hantera antal och tal i de tidiga skolaren?

De resultat som framkom i delstudien pekar pa att det finns vissa matematiska
kompetenser som lagpresterande elever behdver ges mojlighet att utveckla
kunnande om i de tidiga skolaren:

* Rékneramsan — att kunna rdkneramsan uppat/nedat inom olika talomraden.

»  Synkron rikning — att kunna benémna rékneorden i rétt ordning samtidigt
som foremél hanteras.

» Storleksordna och jamfora tal — att avgora vilket av tva tal som ar storst,
sdrskilt 1 symbolisk representation.

» Forstdelse for tals relationer — att kunna placera tal pa en tallinje.

*  Grundldggande aritmetiska operationer i addition och subtraktion — att kunna
forsta och utfora enkla aritmetiska operationer inom talomradet 0-20.

* Anvinda effektiva strategier vid berdkningar — att kunna anvénda hirledda
strategier eller talfakta i stéllet for ineffektiva strategier som att rdkna alla
eller rakna upp och ner med ett i taget med eller utan konkret stod sdsom
fingerrdkning.

Dessa kompetenser ses i den tidigare forskningen som viktiga i den tidiga
matematikutvecklingen géllande att forsta och hantera antal och tal.
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Delstudie II: Korrelationsstudie mellan tva
bedomningsverktyg

Holmgqvist, M., Tutunjian, D. & Wiisterlid, C. Screening tools for conceptual
subitizing abilities in 5—6-year-olds.

Delstudiens syfte (figur 5) var att undersoka korrelationen mellan resultaten frén tva
olika beddmningsverktyg, Number Sets Test (NST, Geary m.fl., 2009) och Férméga
att snabbt se mingd (FSSM, Adler, 2022a), bedomda med tva olika
bedomningsmetoder. Bada testerna anvinds for att bedoma aspekter av elevers
formaga att bestimma och flexibelt hantera antal och tal. I FSSM ér fokus pa
elevernas konceptuella subitiseringsformiga och i NST elevernas kunnande
avseende tals del-helhetsrelationer.

Forskningsfrdgorna som besvarades var:

1. Hur korrelerar resultaten fran de tva screeninginstrumenten, FSSM och
NST?

2. Vilka skillnader, om nagra, kan observeras i resultaten fran FSSM och NST
mellan olika prestationsnivaer?

Delstudie I1l
KVALITATIV

KVANTITATIV

Dels(udle I

KVANTITATIV ]

Kvahtauv Destudie IV
petuciel ‘ KVANTITATIV - s
ALY Kvalitativ

Figur 5
Delstudie II: Korrelationsstudie mellan tva beddémningsverktyg.

I studien analyseras hur vil prestationer pa det ena testet samvarierar med
prestationer pa det andra, ddr tva olika bedomningsmetoder anvénds: d'-podng (d-
prime) och totalpodng. Resultaten visar en stark korrelation mellan de tva
bedémningsmetoderna nér de tillimpas inom samma test: FSSM (r = 0,83) och NST
(r = 0,86). Vid jamforelse mellan de olika testerna framkom en mattlig signifikant
positiv korrelation nir d'-podng anvindes (r = 0,54, p <0,001) och en svag
signifikant positiv korrelation nédr totalpodng anvindes (r = 0,33, p <0,05).
Resultatet indikerar att det finns ett visst samband oavsett val av bedomningsmetod.
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Den storsta graden av overlappning mellan prestationer identifierades for elever
som presterade i den fOrsta kvartilen (de 25 procent ldgst presterande), déar 64
procent av eleverna i den forsta kvartilen pa NST dven éaterfanns i den forsta
kvartilen pA FSSM. Overlappningen minskade bland de hdgpresterande eleverna i
kvartil 4 (de 25 procent hogst presterande), dir endast 33 procent av eleverna i den
fjarde kvartilen p4 NST dven presterade i den fjarde kvartilen p4 FSSM. Vid en
jdmforelse mellan de ldgsta (under medianvérdet) och hogsta (6ver medianvérdet)
prestationerna visar resultaten att 85 procent av de elever som presterade i1 kvartil 1
pa NST &dven éaterfanns i kvartil 1 eller 2 (under medianvérdet) pd FSSM. Pa
motsvarande sétt dterfanns 77 procent av de elever som presterade i kvartil 3 pd NST
1 kvartil 3 eller 4 (6ver medianvirdet) pA FSSM.

I en kvalitativ analys av de tio lidgst presterande eleverna i FSSM och NST
identifierades fyra elever som presterade pa den ldgsta nivan i bada testerna. De
Ovriga sex eleverna presterade pa den lagsta nivan i endast en av testerna. En svag
prestation pa bédde testerna skulle ddrav kunna tolkas som en indikation pa
svarigheter med att flexibelt hantera antal och tal.

Resultatet tyder pa att prestationer pa det ena testet samvarierar med prestationer pa
det andra testet, oavsett vilken podngsattningsmetod som valts. NST och FSSM kan
dérfor anvéndas for att skilja elevers olika prestationer &t och sarskilt for att
identifiera de ldgst presterande eleverna. Géllande hogpresterande elever é&r
resultaten av testutfallen pa NST respektive FSSM mindre 6verlappande och mer
inkonsekventa.

Avhandlingens forskningsfriga kopplat till delstudie II &r:

*  Hur kan forskoleklasselevers formaga, med fokus pa lagpresterande elever,
att bestimma och flexibelt hantera antal och tal identifieras och f6ljas i
klassrummet?

Resultaten tyder pa att bedomningsverktygen kan anvidndas med relativt hog
tillforlitlighet bade for att identifiera lagpresterande forskoleklasselever och for att
folja deras utveckling Over tid. Detta stods av att 64 procent av de elever som
presterade ligst pA NST-testet fiven presterade lidgst pd FSSM-testet. Overlappningen
minskade dock bland de hogst presterande eleverna. En trolig forklaring till att
samstdmmigheten mellan prestationerna p& de olika testerna inte var helt
overensstimmande kan vara att testerna delvis bedomer olika aspekter av kunnande
nér det géller att flexibelt hantera antal och tal. Fokus i FSSM ligger pa konceptuell
subitisering, medan NST fokuserar pa tals del-helhetsrelationer. Resultatet tyder
ocksé pa att den nagot enklare poéngsittningsmetoden totalpoéng kan anvandas som
ett tillforlitligt alternativ vid analys av elevernas prestationer da en stark korrelation
mellan de tva podngsattningsmetoderna d'-poéng (d-prime) och totalpodng uppmaittes
nér de tillimpades inom samma test. En annan iakttagelse som gjordes var att samtliga
elever genomforde NST- och FSSM-testerna, oavsett forkunskaper.
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Delstudie III: Pilotstudie — konceptuell subitisering

Wiisterlid, C. (2020). Conceptual subitizing and preschool class children’s
learning of the part-part-whole relations of number.

Delstudiens syfte (figur 6) var att empiriskt utforska konceptuella
subitiseringsaktiviteters roll for att mojliggora forskoleklasselevers ldrande av tals
del-helhetsrelationer.

Forskningsfrdgorna som besvarades var:
1. Vilket kunnande géllande tals del-helhetsrelationer utvecklade eleverna?

2. Vilka samband kan hittas mellan elevers kunskapsutveckling och
utformningen av de konceptuella subitiseringsaktiviteterna?

—

Delstudie Il
KVANTITATIV

‘ Kvalitativ Delstudie IV
Delstudie | > KVANTITATIV ‘ Syntes

KVALITATIV Delstudie Ill Kvalitativ

KVALITATIV
KVANTITATIV

~

Figur 6
Delstudie IlI: Pilotstudie — konceptuell subitisering.

Med utgéngspunkt i resultatet av den systematiska litteraturdversikten (delstudie I)
anviandes bade kvalitativ och kvantitativ ansats i den efterfoljande pilotstudien
(delstudie III) for att utforska vilket kunnande géllande tals del-helhetsrelationer
som forskoleklasselever utvecklar nidr konceptuella subitiseringsaktiviteter anvands
i undervisningen. Elevernas resultat analyserades bade kvantitativt och kvalitativt,
pa sévil grupp- som individniva. Undervisningsinsatsen i delstudie III var indelad i
tva block (se tabell 2, delstudie III for detaljerad information). Test genomfordes
fore (T1), mellan (T2) och efter bada undervisningsblocken (T3). Aktiviteterna i
block 1 syftade till att eleverna skulle ges mdjlighet att erfara att smé antal (14
objekt) kan bestimmas direkt utan upprakning, oberoende av objekt och hur de &r
organiserade spatialt. Aktiviteterna i block tva fokuserade i stillet pa att antal kan
sdttas samman och delas upp pé olika sitt. Den kvantitativa analysen av resultaten
pa gruppnivd visade att elevernas kunskapsutveckling, okade med 18,1
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procentenheter mellan for- och eftertest. Det tyder pa att eleverna pd gruppniva
utvecklade sin forméga avgora vilka par eller triader som tillsammans édr fem. En
kvalitativ analys av de enskilda elevernas tillvigagangssétt for att bestimma vilka
par eller triader som tillsammans blir fem, resulterade i fem kvalitativt olika
tillvigagangssdtt. Kategorierna 1 och 2 karakteriseras av upprikning medan
kategorierna 3 till 5 karakteriseras av formagan att direkt bestimma vilka antal som
tillsammans utgor antalet fem, vilket kan kopplas till kunnande avseende tals del-
helhetsrelationer. Resultatet av den kvalitativa analysen, i relation till de
identifierade kategorierna visade att en ménga av eleverna &ndrade sitt
tillvigagangssitt for att bestimma vilka sektioner som tillsammans blev fem efter
att de deltagit i insatsen— frén upprakning med en i taget till att direkt ringa in en
eller flera kombinationer.

Den storsta 6kningen i resultat uppmattes efter block 1, i vilket eleverna gavs
mojlighet att erfara att antalen 1 till 4 kan bestimmas direkt. Den mindre 6kningen
i resultat efter block 2 kan bero pé att antalet objekt som anvindes i aktiviteterna
varierade mycket (4—7) vilket kan ha bidragit till att det var svart for eleverna att
urskilja relationen mellan helheten, antalen 4 till 7, och dess delar.
Forskoleklasslirarna uttryckte i en enkdt att de upplevt att undervisningen framjade
larande, dir de sarskilt lyfte fram vérdet av gemensamma diskussioner om olika sétt
att gruppera antal. En jamforelse av resultatet av den kvalitativa analysen
(tillvdgagéngssitt i forhallande till de fem olika nivéerna) och den kvantitativa
analysen (podng pa NST) pa individniva, indikerar att det finns ett samband mellan
resultat p& NST och tillvigagangssitt. Elever som riaknade en i taget fick lagre
resultat pA NST &n elever som anvénde sig av tals del-helhetsrelationer. Férutom att
ha forstaelse for rikneordets (fem) kardinala innebord indikerar resultatet att
kunnande avseende tals del-helhetsrelationer kridver urskiljande av foljande
nodvindiga aspekter:

» antal 1 till 3 kan bestimmas direkt utan upprakning med en i taget
» antal kan sdttas samman och delas upp/grupperas pa olika sitt

» uppskattning av antal, vilket i denna studie handlade om att kunna uppskatta
om det finns fler eller farre d4n fem.

Avhandlingens forskningsfraga kopplat till delstudie III &r:

» Vilka skillnader framkommer avseende forskoleklasselevers forméga att
bestimma och flexibelt hantera antal och tal?

Forskoleklasselevers forméga att bestimma och hantera antal och tal varierar
beroende pa hur de uppfattar och bearbetar numerisk information. En tydlig skillnad
mellan elever dr huruvida de kan kdnna igen och bestimma antal direkt eller om de
behover anvdnda upprikning. Vissa elever kan snabbt identifiera sma
antalsméngder (1-3) utan att rékna, medan andra forlitar sig pa att rikna ett i taget,
vilket gbr processen langsammare och mindre effektiv. De elever som direkt
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uppfattade antalen i de olika dominosektionerna och som kunde sitta samman dessa
presterade béttre pd NST dn elever som fokuserade pa uppriakning med ett objekt i
taget. Vissa elever kunde ocksa direkt avgdra om ett antal var storre eller mindre &n
ett referenstal (i NST antalet 5), medan andra elever riknade objekten oavsett
antalet. Denna formdaga att approximativt kunna uppfatta antal indikerar en
grundlaggande kénsla for antal och den hjdlper elever att bedoma antal och
kvantiteter utan att de behover faststilla det exakta antalet objekt. Dessa
identifierade skillnader kan ge védgledning for hur undervisningen kan utformas for
att mota forskoleklasselevers varierande kunnande nar det géller att bestimma och
flexibelt hantera antal och tal.

Delstudie IV: Undervisningsinsats med kontrollgrupp

Wiisterlid, C., Holmqvist, M., & Tutunjian, D. (2024). Preschool class pupils’
enhanced subitizing abilities by learning study interventions.

Delstudiens syfte (figur 7) var att underséka vilken péverkan olika
undervisningsinsatser har pa elevers kunskapsutveckling avseende konceptuell
subitiseringsformaga.

Forskningsfrdgorna som besvarades var:

1. Vilka skillnader kan identifieras 1 elevernas utveckling av
subitiseringsforméga mellan for- och eftertest, métta med tva olika tester:
Formaga att snabbt se miangd (FSSM) och Number Sets Test (NST)?

2. Vilka skillnader identifierades mellan 14g- och hdgpresterande elevers
kunskapsutveckling?

3. Om det fanns fordndringar i elevernas utveckling, hur &r dessa relaterade
till lektionsstrukturen i undervisningsinsatserna (mixad design och
variationsteori)?
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Figur 7
Delstudie IV: Undervisningsinsats med kontrollgrupp

Resultaten fran den kvantitativa analysen, baserat pa skillnader i resultat mellan for-
och eftertest p& FSSM och NST, visar att samtliga grupper — mixad design (M),
variationsteoretisk design (VT) och kontrollgrupp — forbéttrade sina resultat. Denna
okning i podng var signifikant for samtliga grupper (p < 0,001).

Diremot pévisades inga signifikanta skillnader mellan undervisningsinsats-
gruppernas (M & VT) och kontrollgruppens resultat (p = 0,401), 4ven om resultaten
indikerar att grupperna som deltog i undervisningsinsatserna forbdttrade sina
resultat i storre utstrdckning dn kontrollgruppen. Jamfort med kontrollgruppen
visade undervisningsinsatsgrupperna 24 till 28 procentenheters stérre dkning pa
NST i forhallande till kontrollgruppen och 11 till 15 procentenheters stérre 6kning
pd FSSM. Den grupp som deltog i VT-designen forbattrade sina resultat pa NST-
testet med 4 procentenheter mer &n eleverna i M-designen, och med 14
procentenheter mer &n M-designen pa FSSM-testet.

Givet forskningsfrdgorna kategoriserades elevers prestationer i relation till
varandra, dar testpodngen fran for- och eftertester pA FSSM och NST delades in tre
kvartiler (nedre, mellersta och 6vre). Detta for att belysa spridningen av resultat runt
medianvérdet. Den nedre kvartilen representerar de 25 procent ldgsta prestationerna,
den 6vre de 25 procent hogsta prestationerna och den mellersta kvartilen omfattar
prestationer ddremellan.

Resultaten visar att elever som, baserat pa fortestets resultat, presterade i den nedre
kvartilen gynnades mer av undervisningsinsatserna, oavsett design, jamfort med
elever i den Gvre kvartilen. Detta baserades framst pa att skillnader i resultat mellan
grupperna minskade och att podngdkningen i procent var storre for elever i den
nedre kvartilen &n for elever i den ovre kvartilen. Ingen av grupperna nadde full
poéng, vilket tyder pé att de minskade skillnaderna i resultat inte kan férklaras med
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en uppnddd takeffekt. Den variationsteoretiskt baserade analysen av vilka
variationsmonster som anvéindes i1 forskningslektionerna, visar att det fanns
skillnader mellan i vilken utstrickning de olika variationsmonstren anvéndes.
Kontrast anvindes mer frekvent i M-designen dn i VT-designen (tolv respektive nio
ganger), medan generalisering anvindes fler gdnger i VT-designen dn i M-designen
(nio respektive fem génger). Fusion, en designprincip som tillimpas nér eleverna
har utvecklat god kunskap om larandeobjektet, anvindes inte i M-designen, men
tillimpades tre ganger i VT-designen.

Av de totalt 17 identifierade variationsmonstren i M-designen utgjorde tolv
kontraster, dar olika antal samt delar och helheter av antalen 5 och 7 kontrasterades
mot varandra. Generalisering anvidndes i M-designen for att ge eleverna mojlighet
att erfara att olika representationer (sdsom fingrar, tal, prickar) och spatial
organisering av objekten kan anvindas for att presentera samma antal. I VT-
designen anvindes totalt 21 olika variationsmonster. Kontrast och generalisering
anvindes i lika stor utstrackning, det vill séga i nio aktiviteter vardera, medan fusion
anvindes totalt i tre aktiviteter, eller en aktivitet per lektion. I de nio aktiviteterna
som anvédnde kontrast, kontrasterades olika antal och del-helhet av  antal (2-7).
Precis som i M-designen anvéndes generalisering for att mojliggdra urskiljning av
att samma antal kan representeras med olika objekt och i olika spatiala formationer.
Ett exempel pa anvéndande av fusion, vilket innebér en simultan forstaelse for flera
aspekter av larandeobjektet, framkom i memory-aktiviteten, dar bade antal och
deras spatiala formationer varierades samtidigt. Ett annat exempel pa fusion var i
par-aktiviteten, dar den ena eleven i paret visade ett antal med sina fingrar och den
andra eleven i paret skulle visa samma antal med tvé olika prickkort. I denna
aktivitet varierades antal, representationer och del-helhet samtidigt. I relation till de
identifierade centrala aspekterna av ldrandeobjektet (se aspekterna a—e under
rubriken Studiens ldrandeobjekt) fick eleverna mojlighet att erfara att samma antal
kan representeras pa olika sétt (aspekt b) samt att tal kan delas upp och sittas
samman pa olika sitt (aspekt d) pé ett systematiskt sétt i bAde VT- och M-designen.
Tidsaspekten anvéandes frekvent i VT-designens lektion 1 och 2, medan tidsaspekten
endast anvindes i1 uppgifterna kopplat till intrddesbiljetterna i M-designen. Detta
indikerar att eleverna troligtvis gavs storre mojlighet att urskilja aspekterna a och e,
relaterat till subitisering, i VT-designen jamfort med M-designen. Detta aterspeglas
mdjligen i resultatet som visar att den storsta skillnaden 1 elevers
kunskapsutveckling pa gruppniva mellan de tva undervisningsinsatserna aterfanns i
FSSM-testet, dar 6kningen var 14 procentenheter storre for VT-designen jamfort
med M-designen. Det dr ocksd det test som framfor allt provar konceptuell
subitiseringsforméga.

Nér enbart de lagpresterande eleverna i kvartil 1 beaktas, visar resultaten att
eleverna i VT-designen forbdttrade sina resultat mer dn de lagpresterande eleverna
i M-designen bade pd NST och FSSM. Resultatet kan mgjligen forklaras av att
eleverna i VT-designen gavs mojlighet att erfara del-helhetsrelationer for tal i
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relation till fler antal (2—7), till skillnad fr&n M-designen som enbart anvénde antalen
5 och 7. 1 VT-designen gavs eleverna vidare mdjlighet att simultant urskilja delar
av en helhet genom att antalsgrupperna/delarna fargkodades eller markerades
genom att de ringades in. Avslutningsvis visar resultaten frén lektionsanalyserna att
eleverna inte erbjods nigon systematisk undervisning i ndgon av designerna vad
giller att uppskatta antal for att avgdra om det &r fler eller farre &n ett specifikt antal
(aspekt c).

Som redogjorts for i inledningen har delstudie II och IV genomforts inom ramen for
projektet Global processing as an indicator of children's conceptual subitizing
ability in pre-school classes (Vetenskapsradet, Dnr: 2021-04147). I VR-projektet
har ett  Ogonrdrelsemétningsexperiment  genomforts, parallellt  med
undervisningsinsatserna, med samtliga deltagande elever (kontrollgrupp, mixad
design och variationsteoretisk design). I 6gonrérelsemitningsexperimentet fick
eleverna bestdimma antalet prickar (2 till 5) som visades pé en datorskdrm kopplad
till en eyetracker, vilken registrerade ogonrdrelser och blickpunkter. Eleverna
instruerades att, s snart de bestdmt antalet prickar, direkt uppge det muntligt,
varefter nésta bild visades. Totalt anvéndes 32 PowerPoint-bilder med prickar i
varierande antal, storlek och spatial placering. Experimentet genomfordes vid tre
tillfillen under perioden mitten av oktober 2022 till borjan pad mars 2023, vilket
innebér att samtliga elever, inklusive kontrollgruppen, utover deltagande i olika
undervisningsgrupper, ocksa trinat pa att bestimma och hantera antal och tal i NST
och FSSM samt i 6gonrdrelsemétningsexperimentet.

Genom att anvinda FSSM som ett uppfoljande test i samtliga forskoleklasser
studerades skillnader i subitiseringsformaga mellan forskoleklasselever, fran
samma skola, som deltagit i VR-projektet (laséret 2022/2023) och
forskoleklasselever som inte deltagit i VR-projektet (l4séret 2023/2024). Resultaten
for de elever som inte ingick i studien anonymiserades och endast resultaten pa testet
har delgetts forskarna. Inga personuppgifter samlades in. Testet genomfordes under
samma tidsperiod i samtliga forskoleklasserna, det vill sdga i slutet av varterminen
i forskoleklass, 24/4 2023 respektive 22/4 2024. Resultatet visade att eleverna som
deltog i VR-projektet hade ett medelvarde som var 3,9 poiang hogre pa FSSM-testet
jamfort med eleverna som inte deltog, vilket framgér av tabell 3.

78



Tabell 3
Jamforelse av medelvarde av testresultat pA FSSM mellan forskoleklasselever fran samma skola som
deltagit i VR-projektet respektive inte deltagit i projektet.

Antal elever Medelvarde poédng
Deltagande i VR-projektet 22/23 64 21,1
Icke deltagande i VR-projektet 23/24 96 17,2

Avhandlingens forskningsfraga kopplat till delstudie I'V:

* Vad framstar som betydelsefullt for elevers utveckling av att flexibelt
hantera antal och tal genom undervisning, med fokus pé lagpresterande
elever?

Studien visar att samtliga grupper — bdde undervisningsinsatsgrupperna och
kontrollgruppen — forbéttrade sina resultat signifikant, vilket tyder pa att trdning
genom undervisningsaktiviteter, testsituationer (NST och FSSM) och experiment
(6gonrorelseexperimentet), haft en positiv inverkan. Resultatet stods av data som
visar att elever som deltog i forskningsprojektet uppvisade ett hogre medelvarde pa
testresultaten jamfort med elever som inte deltagit i projektet (tabell 3). Resultaten
tyder péd att variationsteoretiskt grundade undervisningsaktiviteter kan vara
gynnsamma for elevers utveckling av att bestimma och flexibelt hantera antal och
tal. Okningen var storre i undervisningsinsatsgrupperna, sirskilt for de elever som
presterade 1 den nedre kvartilen vid fortestet, vilket indikerar att
undervisningsinsatserna var sérskilt gynnsamma for elever med initialt svagare
formagor, jamfort med mellan- och hogpresterande elever. Skillnaden i resultat
mellan de tva undervisningsdesignerna visade att den variationsteoretiska designen
(VT) var ndgot mer gynnsam for elevernas kunskapsutveckling &n den mixade
designen (M). Detta framkom sérskilt i FSSM-testet, dédr elever som undervisades
enligt VT-designen forbattrade sina resultat med 14 procentenheter mer én de elever
som deltog i undervisning enligt M-designen. Om man enbart tittar pd resultatet for
de lagsta kvartilerna framgér det att de 1agpresterande elevernas kunskapsutveckling
var hogre i VT-designen dn i M-designen. Det ar dock viktigt att understryka att
resultaten ir baserade pa en liten elevgrupp om fem elever, vilket gor dem kénsliga
for enstaka individers prestationer. Utfallet antyder didremot en mojlig trend i
riktning mot en mer gynnsam kunskapsutveckling for de lagpresterande eleverna i
VT-designen dn i M-designen. Férutom att fler variationsmonster anvindes i VT-
designen anvéndes &dven de mer komplexa variationsmonstren, generalisering och
fusion, oftare 1 VT-designen (9 respektive 3) 4n i M-designen (5 respektive 0). Detta
tyder pa att en variation av flera aspekter erbjods samtidigt i VT-designen. Till
exempel gavs eleverna mojlighet att erfara del-helhetsrelationer for olika antal (2
till 7) i1 lektionerna, till skillnad fran M-designen som fokuserade pa del-
helhetsrelationerna for talen fem i lektion 2 och sju i lektion 3. I VT-designen gavs
eleverna vidare stod for att simultant urskilja tals del-helhetsrelationer genom att
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antalsgrupperna fargkodades eller ringades in. En annan aspekt som skiljde sig at
mellan designerna var att tidsaspekten holls invariant i flera av aktiviteterna i VT,
men bara i intrddesuppgifterna i M-designen. For lagpresterande elevers utveckling
géllande att bestimma och flexibelt hantera antal och tal framstar det som att traning
i att identifiera antal snabbt paverkade sérskilt lagpresterande elevers formaga.
Resultaten visar att foljande undervisningsstrategier var sérskilt betydelsefulla:

* Eleverna ges mojlighet att simultant urskilja tals helhet och delar, utifran en
variation av helheter.

* FEleverna stimuleras till att snabbt bestimma antal.

Syntes av samtliga delstudiers resultat

Resultaten frdn delstudierna har reanalyserats och syntetiserats i relation till
varandra for att skapa en ny helhet och fOrstaelsegrund och for att besvara
avhandlingens overgripande syfte och forskningsfriga.

Avhandlingens 6vergripande forskningsfraga &r:

Vilka aspekter i undervisningsdesign framstdr som sdrskilt fridmjande for
lagpresterande forskoleklasselevers utveckling av formégan att bestimma och
flexibelt hantera antal och tal?

De aspekter av undervisningsdesignen dir det fanns samstdmmighet mellan
delstudiernas resultat tolkas som sérskilt gynnsamma for att frimja ldgpresterande
forskoleklasselevers utveckling av formégan att bestimma och flexibelt hantera
antal och tal.

De aspekter som identifierades, och som presenteras mer utforligt nedan, var
foljande:

» fokus pé tals del-helhetsrelationer
» stimulering av formdgan att direkt bestimma antal
* bedomningsverktyg for att identifiera och f6lja elevernas kunskapsutveckling

» upprepade traningstillfallen med avgransat innehall.

Fokus pé tals del-helhetsrelationer

Resultatet av den systematiska litteraturoversikten (Delstudie 1) visar pa vikten av
att elever utvecklar forstéelse for tals virde och relationer mellan tal och att de kan
anvénda sig av effektiva strategier, sésom héarledning och talfakta, vid aritmetiska
berdkningar i addition och subtraktion i talomradet 0—20. Detta for att de inte ska
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fastna 1 ineffektiv uppat- och nedétrakning med en i taget. Resultatet av den
kvalitativa analysen i delstudie III visade att elever som presterade lagt pa NST
oftare anvéinde sig av upprikning med en i taget, i jamforelse med eleverna som
presterade hogt pa NST. Elever med hogre resultat tenderade i stillet att direkt ringa
in antal som tillsammans blev fem och de hoppade 6ver sektioner som de uppfattade
var fler 4n fem, vilket kan tolkas som ett mer effektivt tillvigagingssatt i jamforelse
med upprikning med en i taget. Resultaten av den kvantitativa analysen i delstudie
II visade vidare att det fanns en 6verlappning mellan elevers kunnande avseende tals
del-helhetsrelationer (NST) och deras konceptuella subitiseringsformaga (FSSM).
Elever som presterade i den lagsta kvartilen pd NST presterade dven i de ldgsta
kvartilerna pd FSSM, vilket indikerar att de &nnu inte utvecklat kunnande om att
antal 1-3 (maximalt 4) kan bestimmas direkt eller att antal kan organiseras och
struktureras i mindre antalsdelar. Resultatet av de olika undervisningsdesignernas
paverkan pa elevernas kunskapsutveckling indikerade att den variationsteoretiska
designen (VT) var ndgot mer gynnsam dn den mixade designen (M), sérskilt for
lagpresterande elever (Delstudie V). En skillnad mellan designerna var att eleverna
i VT-designen gavs mojlighet att simultant urskilja helheten och antalsgrupperna
genom att delarna i helheten fargmarkerades i tva olika farger eller att delarna
tydliggjordes genom att de ringades in. I M-designen fordelades helheten i tva
separata delar (pa olika tallrikar), vilket gjorde att eleverna inte gavs samma
mojlighet att erfara helheten och delarna simultant. En annan identifierad skillnad
mellan VT- och M-designen var att eleverna gavs mdjlighet att erfara del-
helhetsrelationer for olika antal (2—7) i VT-designen, till skillnad fran M-designen
som fokuserade pa del-helhetsrelationer for talen fem och sju.

Stimulering av forméigan att direkt bestimma antal

Elever som direkt kunde uppfatta antal och tals del-helhetsrelationer presterade béttre
pa NST én elever som anvinde sig av upprékning med en i taget (Delstudie III). Att
de lagst presterande elevernas kunskapsutveckling var storre i VT-designen dn i M-
designen kan dven forstas i relation till skillnader i hur ldrandeobjektet hanterades i de
bada undervisningsinsatserna (Delstudie IV). I VT-designen fick eleverna vid
upprepade tillfallen mojlighet att erfara att ett mindre antal kan bestdimmas direkt, utan
att rdkna upp ett i taget, eftersom tidsbegriansning anvandes i flera av aktiviteterna. I
M-designen anvéndes tidsbegriansning déremot endast i intrddesuppgifterna. Utover
att formagan att direkt bestimma antal stimulerades i undervisningsinsatserna, fick
eleverna, dven kontrollgruppen, dvning i att direkt bestimma antal i testerna (FSSM
& NST). I dessa uppmanades eleverna att under tva respektive en minut sa snabbt och
korrekt som mojligt markera vilken antalsgrupp som bestod av fyra prickar (FSSM)
respektive vilka antalsgrupper som tillsammans blev fem (NST).
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Bedomningsverktyg for att identifiera och folja elevernas
kunskapsutveckling

Resultaten av klassrumsstudierna (Delstudie III och IV) indikerar att NST och FSSM
kan anvéndas i en klassrumskontext for att differentiera elevers prestationer avseende
att bestimma och flexibelt hantera antal och tal, sérskilt for att identifiera de lagst
presterande eleverna. Detta grundas pé att 64 procent av eleverna som presterade pa
den ldgsta nivan (kvartil 1) pA NST &ven presterade pa den légsta nivan (kvartil 1) pa
FSSM och att 85 procent av eleverna som presterade under medianen pa NST (kvartil
1) dven presterade i de lagsta kvartilerna pa FSSM (kvartil 1 eller 2). Skillnader i
elevresultat vid olika testtillfdllen tyder &ven pa att testerna kan anvéndas for att folja
elevernas utveckling dver tid. Ingen elev hann slutfora alla uppgifterna i testerna inom
den givna tidsramen, vilket tyder pa att testerna kan anvéndas for att bedoma olika
prestationsnivaer. Testerna mojliggor dven alla elevers deltagande, da instruktionerna
ar enkla att forstd och inte stiller hoga krav pd spréklig forstaelse. Vidare behdver
eleverna inte formulera egna svar, eftersom de markerar korrekta svar. Den korta tid
som eleverna ges for att genomfora testerna tycks bidra till att eleverna klarar av att
hélla kvar uppmérksamheten pd uppgiften vilket ar betydelsefullt bade i relation till
en innehallsinkluderande undervisning och for att pé ett tillforlitligt sdtt kunna
identifiera och folja alla elevers kunskapsutveckling. Testerna kan anvindas bade pa
grupp- och individniva, vilket mojliggér for ldrarna att sjélva fatta beslut om
testningens utformning. Resultatet visar ocksd att den mindre komplexa
bedomningsmetoden “totalpodng” — dar antalet felaktiga och Gverhoppade svar
subtraheras frén antalet rétta — kan anvéindas for att bedoma elevernas prestationer.
Detta gor testerna anvindarvinliga som beddmningsverktyg for larare i praktiken.

Upprepade triningstillfillen med avgrinsat innehall

I delstudie IV framkom att samtliga grupper, dven kontrollgruppen som deltog i den
ordinarie klassrumsundervisningen, forbdttrade sina resultat, &ven om
resultatokningen var storre for de elever som deltog 1 undervisningsinsatserna (VT-
och M-design). Givet att andra variabler, i den man det & mojligt i en
undervisningskontext, kontrollerades for genom randomisering, indikerar resultaten
att upprepade traningstillfallen med fokuserat innehall (systematisk undervisning,
NST- och FSSM-testerna och Ogonrorelseexperimentet) gynnade elevernas
kunskapsutveckling. Antagandet stirks av resultat som visar att elever som deltog i
forskningsprojektet ldséret 22/23 hade ett hdgre genomsnittligt testresultat pa
FSSM-testet (+ 3,9 podng) &n elever som inte deltog i projektet, det vill sdga
forskoleklasseleverna ldsaret 23/24 fran samma skola. Forutom att trdning i att
bestimma och hantera antal och tal var ett dterkommande inslag under léséret 22/23,
varierades dven traningsformaten, vilket bidrog till att eleverna erbjods upprepade
och varierande traningsmdjligheter.
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Resultatet fran delstudie III visade vidare att denna typ av insatser kan vara
gynnsamma, dven nédr de genomfors under en kort tidsperiod.
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Kapitel 6. Diskussion

I detta kapitel diskuteras resultatet av syntesen i forhéllande till tidigare forskning
och till avhandlingens Overgripande forskningsfriga. Kapitlet inleds med en
resultatdiskussion, baserad pé syntesen av de fyra ingéende delstudiernas resultat
didr samstimmighet 1 resultat forstds som frdmjande aspekter for
forskoleklasselevers utveckling av formégan att bestimma och flexibelt hantera
antal och tal. Dérefter foljer slutsatser och implikationer for praktiken, en reflektion
over studiens tillforlitlighet, metoddiskussion samt studiens begrénsningar.
Avslutningsvis ges forslag pé fortsatt forskning.

Resultatdiskussion

I foljande avsnitt diskuteras resultatet av syntesen géllande vilka aspekter i
undervisningsdesign som sdrskilt framjar lagpresterande forskoleklasselevers
utveckling av formégan att bestimma och flexibelt hantera antal och tal.

Fokus pé tals del-helhetsrelationer

Ett resultat som framkom i delstudie III var att elever som presterade lagt pa NST,
som provar elevernas kunnande avseende tals del-helhetsrelationer, i storre
utstrdckning anvénde sig av upprikning med en i taget i jimforelse med elever som
presterade hogt pa NST-testet. De hogre resultaten tyder pa att dessa elever anvénde
sig av ett snabbare och mer effektivt tillvigagangssatt. Dessa resultat kan tolkas i
relation till forskning som visar att upprékning ar en mer tidskrdvande metod for att
bestimma och hantera antal jidmfort med subitisering, som 4r en snabb och
omedelbar process (Clements m.fl., 2019; Desoete m.fl., 2009; Mandler & Shebo,
1982; Schleifer & Landerl, 2011). Baserat pa definitionen av konceptuell
subitisering som formagan att mentalt strukturera och organisera en storre méngd
visuella objekt i mindre, igenk@nnbara delar och att sammanfoga dessa till en helhet
(Clements m.fl., 2019), kan ett hdgre resultat tolkas som anvandning av konceptuell
subitisering. Elever som hann markera ménga korrekta svar och som visade
forstaelse for att talet fem kan delas upp i olika antalsdelar, kan enligt MacDonald
och Wilkins (2016) anses uppvisa en flexibel konceptuell subitiseringsformaga. 1
kontrast visade de elever som endast kunde identifiera en enskild antalskombination
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som fem, till exempel fyra och ett, tecken pd en rigid konceptuell
subitiseringsformaga. Antagandet att det finns en nira koppling mellan konceptuell
subitiseringsformaga och kunnande om tals del-helhetsrelationer styrks av det
samband som framkom mellan de tva anvdnda beddmningsverktygen i delstudie II.
Vikten av att elever ges mojlighet att utveckla kunnande om tals del-
helhetsrelationer stods av forskning som visar att anvidndning av uppét- och
nedatrdkningsstrategier med en i taget, i kombination med svaga kunskaper om
talfakta, utgdr begridnsande faktorer for bade berdkningar och lésning av mer
avancerade matematiska uppgifter (Baroody m.fl., 2009; Neuman, 1987). Dessa
resultat Gverensstimmer med forskning som visar att en vanlig utmaning for elever
med matematiksvérigheter dr att snabbt och sikert kunna hantera grundlidggande
talkombinationer (Baroody m.fl., 2009; Jordan m.fl., 2003).

Betydelsen av explicit undervisning i konceptuell subitisering for att stimulera
elevers forméga att flexibelt och medvetet tillimpa talstrukturer vid
antalbestdmning stirks av Sprenger och Benz (2020), som visar att &ven om
femaringar kan uppfatta talstrukturer i visuellt presenterade antalsuppsittningar,
anvinder de inte alltid denna formaga for att bestimma antal. Aven om resultaten
inte visade nagra statistiskt signifikanta skillnader mellan
undervisningsinsatsgrupperna (M och VT) och kontrollgruppen, indikerar de att
eleverna som deltog i undervisningsinsatserna utvecklade sitt kunnande avseende
konceptuell subitisering och tals del-helhetsrelationer i storre utstrickning &n
kontrollgruppen. Utifrdn variationsteoretiska antaganden kan skillnader i
kunskapsutveckling forstas i relation till den undervisning som eleverna erbjuds
(Marton, 2015), vilket kan tolkas som att undervisningsinsatserna mojliggjorde for
eleverna att urskilja kritiska aspekter av lirandeobjektet. Resultatet dverensstimmer
med variationsteoretiska antaganden om att undervisningsaktiviteter som
systematiskt utformas med utgangspunkt i variationsteori, genom anviandning av
kontrast, generalisering och fusion (Lo & Marton, 2012; Marton, 2015; Kullberg
m.fl., 2024), kan stodja elevers larandeprocess och kunskapsutveckling. Som
redogjorts for i resultatdelen for delstudie IV forbéttrades dven kontrollgruppen sina
resultat signifikant under insatsperioden, om &n i mindre omfattning &n
undervisningsinsatsgrupperna. Eleverna i kontrollgruppen deltog i den ordinarie
matematikundervisningen, och det dr sannolikt att de ddrigenom gavs mdjlighet att
erfara vissa aspekter av larandeobjektet, da innehéllet ”Naturliga tal och deras
egenskaper och hur de kan anvédndas for att ange antal och ordning” (Skolverket,
2022b) ingér i forskoleklassens ldroplan. Om den ordinarie undervisningen har
utgatt fran den variationsteoretiska principen att skillnader behdver erfaras innan
likheter har inte kontrollerats eftersom kontrollgruppen utgjordes av elever fran
samtliga fyra forskoleklasser med olika ldrare och olika undervisningspraktiker.
Aven om skillnaderna i resultat mellan elevernas for- och eftertester kopplat till de
olika undervisningsinsatsgrupperna inte var statistiskt signifikanta, framtrddde dnda
en skillnad till forman for den variationsteoretiska designen. VT-gruppens hogre
resultat pd de fordrojda eftertesterna skulle, i enlighet med det antagande som
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Holmgqgvist m.fl. (2007) gor om att generativt ldrande péaverkas av vilka
variationsmonster som anvéinds, méjligen kunna forklaras med att fler komplexa
variationsmonster, generalisering och fusion anvéndes i den variationsteoretiska
designen i jamforelse med den mixade designen, som framfor allt anvénde kontrast.
Analysen av de inspelade forskningslektionerna visade att en skillnad mellan VT-
och M-designen var att eleverna i VT-designen fick mdjlighet att erfara del-
helhetsrelationer for fler antal (2—7), medan M-designen framst fokuserade pa talen
5 och 7.1 VT-designen gavs eleverna vidare mdjlighet att simultant erfara tals helhet
och delar genom antingen fiargkodade eller inringade antalsdelar. Dessutom
anviandes tidsbegriansningar frekvent i VT, medan det endast anvéindes i
intrddesuppgifterna i M-designen. Dessa aspekter kan ddrmed tolkas som kritiska
aspekter for lagpresterande elever att urskilja i undervisningen relaterat till att
bestimma och flexibelt hantera antal och tal. Lagpresterande elever behdver ges
mdjlighet att simultant urskilja delar och helheten av olika antal, samt mdjlighet att
urskilja att antal kan faststillas direkt utan upprikning med en i taget. Okningen i
resultat mellan for- och eftertester i undervisningsinsatsgrupperna var sérskilt stor
bland de lagst presterande eleverna. Detta tyder pa att undervisningsinsatserna i
storre utstrackning gynnade elever med initialt svagare féormagor dn elever med
medelhdga eller hoga forkunskaper, vilket Overensstimmer med tidigare
forskningsresultat (Kwok & Chik, 2005). Resultatet tyder vidare pa att de
lagpresterande elever som deltog i VT utvecklade sitt kunnande mer dn eleverna
som deltog i M-designen.

Stimulering av formégan att direkt bestimma antal

Den identifierade dverlappningen i resultat mellan FSSM och NST i delstudie II
indikerar att det finns ett samband mellan elevers konceptuella subitiseringsformaga
och kunnande avseende tals del-helhetsrelationer, vilket &ven framkommit i tidigare
studier (Sayers m.fl., 2016; Conderman m.fl., 2014; Young-Loveridge, 2002;
Ozdem & Olkun, 2019). Resultatet av delstudie I1I visade att vissa elever anviinde
upprakning med en i taget oavsett antal (1 till 9) och hur dessa var ordnade. Detta
kan ses som motsédgelsefullt i forhallande till antagandena om att bade subitisering
(£ 4) (via OTS) och ungefirlig antalsuppskattning (ANS) dr medfodda formégor
(Agrillo, 2015; Dehaene, 2011; Feigenson m.fl., 2004). Resultat av en kvalitativ
analys av elevernas tillvigagangssétt visade vidare att elever med hdga resultat pa
NST direkt hoppade 6ver dominobrickor i testet dér en (av tva eller tre) sektion var
betydligt fler 4n fem, vilket resulterade i att de hann markera méanga korrekta svar.
Denna typ av tillvigagangssatt tyder pda ANS-forméga (Dehaene, 2011; Xu &
Spelke 2000), det vill sdga att ungeférligt kunna uppskatta antal, vilket krdvdes i
NST f0r att snabbt kunna avgora om antalsgrupper bestér av fler eller férre dn fem
objekt. I analysen av lektionerna identifierades dock att ANS inte systematiskt
undervisats om i undervisningsinsatserna. Detta hade kunnat goras genom att
kontrastera subitiserbara antal (1 till 3) mot icke-subitiserbara antal (fler 4n 5 antal
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ordnade i randomiserade monster). I beddmningsverktygen forekommer olika typer
av prickmonster, sdvil kanoniska som icke kanoniska. Trots forskning som visar att
elever ofta anvéinder monsterigenkdnning sdsom, térningsbilder for att bestimma
antal (Clements, 1999; MacDonald & Wilkins, 2016), anvdnde nagra elever
konsekvent upprikning av objekten med ett i taget. Ett tillvigagéngssitt dér
eleverna pekar och riknar objekten en i taget, d&ven antal om 1 till 3, tyder pé att
eleverna inte anviande sin medfodda perceptuella subitiseringsforméga. Huruvida
detta kan forstds som individuella kognitiva skillnader i uppmaérksamhet (Railo
m.fl., 2008), spatiala formagor (Pincham & Sziics, 2012) eller om det beror pé att
eleverna inte urskilt denna aspekt 4r en frdga som denna avhandling inte kan
besvara. Sett ur det perspektiv som Clements m.fl. (2019) antar, skulle en forklaring
kunna vara att subitisering inte behandlats tidigare i undervisningen, d& de menar
att subitisering dr en forbisedd kvantifieringsprocess i undervisningen. Barns
(upp)rakningsprocedurer ar oftast en synlig aktivitet och det verkar darfor rimligt
att anta att det &r ett tillvigagangssétt som barn och elever tenderar att hdrma
(Dowker, 2019). Subitisering ar i stéllet en osynlig, mental formaga, vilket gor att
den sérskilt behover synliggéras och uppmirksammas 1 den tidiga
matematikundervisningen. Det dr dock viktigt att betona att forskningen framhéller
bade subitisering (Clements m.fl., 2019) och rdkning (Koponen m.fl., 2019; Martin
m.fl., 2014) som centrala numeriska kompetenser 1 den tidiga
matematikutvecklingen, vilket betyder att bada behdver behandlas i undervisningen.
Sammantaget indikerar klassrumsstudiernas resultat att kompetenser kopplade till
att bestimma och med flyt hantera antal och tal har sin grund i subitisering,
forstaelse av tals kardinala véarde, kunnande avseende att tal kan delas upp och séttas
samman pa olika sitt och ungefirlig antalsuppfattning. Resultaten &r dirmed i linje
med tidigare forskning som visar att forstaelse for tal och deras anvindning byggs
upp av de numeriska féormagorna: magnitud, ordinalitet och kardinalitet (Nunes &
Bryant, 2009; Sixtus m.fl., 2023).

Bedomningsverktyg for att identifiera och folja elevernas
kunskapsutveckling

For att kunna identifiera elever som inte utvecklas som forvintat i enlighet med
styrdokumentens mél och syften i matematik (Skolverket, 2022b) kravs tillforlitliga
beddmnings- och kartliggningsverktyg (Gersten m.fl., 2011; Kilday m.fl., 2012).
Resultaten av de kvantitativa analyserna pa gruppniva visade pa skillnader i
prestationer nir bedomningsverktygen (FSSM och NST) anvéndes, dér vissa elever
erholl hoga totalpoding medan andra fick laga totalpodng. Detta tyder pa att bade
NST och FSSM kan anvéndas 1 klassrumspraktiken for att differentiera prestationer
géllande att bestimma och flexibelt hantera antal och tal. I delstudierna anvindes
inte bedomningsverktygen for att identifiera elever i matematiksvérigheter, utan for
att identifiera elever med lagst prestationer som 1oper en risk att halka efter sina
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kamrater i kunskapsutvecklingen. Ett tecken pd att NST och FSSM var lampliga
beddomningsverktyg att anvidnda i en forskoleklasskontext var att samtliga elever
genomforde och fullféljde testerna, vilket tyder pa att uppgifternas utformning var
anpassad efter elevernas kognitiva och sprakliga forutséttningar. Utformningen av
uppgifterna i bedémningsverktygen var tydliga och instruktionerna var enkla att
forstd. Bade uppgifterna och instruktionerna stéllde begridnsade krav pé spraklig
forstéelse och kravde enbart att eleverna markerade sina 16sningar, utan att behdva
formulera egna svar. Detta dr en viktig, specialdidaktisk aspekt att beakta vid
planering och utvérdering av undervisning, for att sékerstélla att alla elever ges
mdjlighet att visa bade sina forkunskaper och sitt utvecklade kunnande. Det
kunnande som provas i FSSM och NST, overensstimmer med vad som lyfts fram
som centralt i den tidiga matematikutvecklingen: subitiseringsférméga (Clements
m.fl., 2019, Starkey & McCandliss, 2014) och kunnande avseende tals del-
helhetsrelationer (Baroody m.fl., 2009; Neuman, 1987; Nunes & Bryant, 2009).
Resultaten av delstudie II visade en stark korrelation mellan de tva
poédngsattningsmetoderna d'-poing (d-prime) och totalpodng nér de tillimpas inom
samma test. Vid jdmforelse mellan de olika testerna framkom en mattlig till svag
signifikant positiv korrelation mellan beddmningsverktygen, vilket indikerar att
testerna bade provar samma och olika matematiska kompetenser. I NST beddms
framst kunnande avseende tals del-helhetsrelationer av antalet fem. For att snabbt
kunna identifiera alla par eller triader som tillsammans bildar talet fem krévs,
forutom kunnande om den kardinala innebdrden av talet fem (Geary m.fl., 2018;
Sixtus m.fl., 2023), dven en vélutvecklad perceptuell subitiseringsformaga (for 1 till
3 objekt) (Agrillo, 2015; Piazza m.fl., 2011). D4 varje del av dominobrickan kan
innehalla upp till nio objekt, provas dven elevernas ANS-formaga (Xu & Spelke,
2000), det vill sdga formaga att avgdéra om antalet 4r manga fler dn fem. Testernas
tidsbegransning bidrar till att det ar elevernas forméga att bestimma och flexibelt
hantera antal och tal som star i fokus for bedomningen. I FSSM bestéar uppgiften i
att identifiera vilket av flera prickmonster — bestaende av tre till fem prickar i olika
grupperingar — som innehdller exakt fyra prickar. Till skillnad fran NST, dir antalen
redan &r forindelade och ordnade i par eller triader, krdver FSSM att eleverna sjélva
strukturerar och organiserar antalen pa det séitt som de kdnner sig fortrogna med.
Ifall testerna ska anvéndas som komplement till varandra, eller var for sig, dr upp
till lararen att avgora, eftersom valet av test beror pa vilket kunnande som fokuseras.
Identifierade skillnader i elevresultat mellan for- och eftertest over olika
tidsintervall indikerar att testerna kan vara anviandbara ocksa for att folja elevernas
utveckling, bade pa grupp- och individniva. Ingen forskoleklasselev hann slutfora
testerna inom respektive tests tidsram, vilket tyder pa att testerna kan anvéindas i ett
brett prestationsspann.

Baserat pa de tio ldgsta testresultaten i bdde NST och FSSM identifierades fyra
elever som presterade pa den ldgsta nivan i bada testerna, vilket kan ses som en
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indikation pa att deras kunskapsutveckling kraver sarskild uppmérksamhet. Detta
kan ses i relation till resultat som visar att subitiseringsférmaga forklarar 22 procent
av variationen i 5—6-aringars raknefardigheter (Kroesbergen m.fl., 2009), samt till
resultat som pekar pa en positiv korrelation mellan subitiseringsomfang och
matematiskt kunnande hos 5,5-7,5-aringar (n = 562) (Yun m.fl., 2011). Det kan
aven kopplas till forskning som visar att resultat i de tidiga skoléren korrelerar med
senare prestationer (Jordan m.fl., 2009; Morgan m.fl., 2009). Mot denna bakgrund
ar det darfor av storsta vikt att tidigt identifiera elever med svaga resultat for att
kunna erbjuda riktade stodinsatser (Gersten m.fl., 2009; Mononen m.fl., 2014). I
enlighet med svensk lagstiftning ska en fordjupad beddmning av en elevs
kunskapsutveckling genomforas for elever som visar indikation pa svéarigheter i
matematik. Denna bedomning och tillika planering och utvirdering av stodinsatser
ska ske 1 samarbete mellan den undervisande ldraren och personal med
specialpedagogisk kompetens (SFS 2018:750; SFS 2018:1098). Fragor som ror
matematikundervisning i relation till forvdntad utveckling bor enligt modellen
Mathematical Knowledge for Teaching (MKT) (Ball m.fl., 2008) kunna hanteras av
alla matematikldrare, medan fragor som ror elever som inte svarar pa
undervisningen som forvintat i enlighet med styrdokumentens mal och syften i
matematik, kan behdva hanteras av ldrare med specialdidaktisk kompetens i
matematik (SFS 2018:1098).

Upprepade triningstillfillen med avgrinsat innehall

Resultaten frén undervisningsinsatserna visar att eleverna, pa gruppniva, utvecklade
sin konceptuella subitiseringsformaga och sitt kunnande avseende tals del-
helhetsrelationer. Aven eleverna i kontrollgruppen forbittrade sina resultat mellan
for- och eftertesterna, 4ven om skillnaden mellan undervisningsinsatsgruppernas
och kontrollgruppens resultat inte var signifikant. En trolig forklaring ar att dven
andra faktorer dn undervisningsinsatserna paverkade elevernas larande (dven om
Okningen var storre i undervisningsinsatsgrupperna). Denna problematik med att
urskilja forklarande variabler i interventionsstudier lyfts fram av Hiebert och
Grouws (2007) som menar att det dr svart att studera sambandet mellan
undervisning och ldrande, eftersom ldrande paverkas av manga variabler. For att sa
langt som mojligt minimera denna bias anvéndes bade kontrollgrupper och
vigledande teori (variationsteorin). En faktor som troligtvis paverkade utfallet
géllande undervisningsinsatsernas paverkan, var att samtliga elever (M, VT och
kontroll) deltog bade i FSSM- och NST-testerna samt i ett parallellt
Ogonrorelsemétningsexperiment, dir de snabbt skulle bestimma antalet visuellt
presenterade prickar (2 till 5) pa en skidrm. Oavsett grupptillhorighet (M, VT eller
kontroll) trinades alltsa alla eleverna i att snabbt och korrekt bestimma antal vid
andra tillfallen dn i forskningslektionerna. Att upprepade traningstillfallen med
avgransat innehallavgransad kan vara gynnsamt for elevers kunskapsutveckling
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bekriftas 1 ett uppfoljningstest dir testresultaten pd FSSM jamfordes mellan
forskoleklasselever som deltog i projektet under lasaret 2022/23 och
forskoleklasselever som inte deltog i ndgon matematikundervisningsinsats under
lasaret 2023/24. Resultatet visade att eleverna som deltagit i projektet, oavsett
grupptilldelning, visade en hogre grad av konceptuell subitiseringsforméga i rskurs
1 1 jamforelse med elever som inte deltagit i projektet. Undervisningsinsatser som
fokuserar pé specifika procedurer och ett avgrinsat innehall kopplat till tidig antals-
och taluppfattning har éven i tidigare studier visat positiva laranderesultat (Holmes
& Dowker, 2013; Mononen m.fl., 2014), 4ven om insatserna varit tidsmassigt
begransade (Holmes & Dowker, 2013). Resultatet av delstudie [V 0verensstimmer
dven med tidigare forskning som indikerar att denna typ av innehéllsspecifika
undervisningsinsatser dr sarskilt gynnsamma for elever med initialt svagare
kompetenser/formagor/kunskaper (Holmes & Dowker, 2013; Kwok & Chik, 2005;
Westerholm & Samuelsson, 2020.

Slutsatser och implikationer for praktiken

Avhandlingsarbetets viktigaste kunskapsbidrag ar en fordjupad forstaelse for vilka
undervisningsrelaterade forutsattningar som sérskilt frimjar lagpresterande
forskoleklasselevers forméga att bestimma och flexibelt hantera antal och tal.

* Resultaten visar att stimulering av formagan att direkt bestdmma antal
(subitisering) framstir som gynnsamt for lagpresterande elevers utveckling
av formégan att bestimma och flexibelt hantera antal och tal. Elever som
snabbt och direkt bestimde antal, presterade béttre pa bade pa NST och
FSSM, én elever som anvénde sig av upprikning med en i taget. Resultatet
visar vidare att det finns ett samband mellan forskoleklasselevers
konceptuella subitiseringsformaga och deras fOrstaelse av tals del-
helhetsrelationer.

» Samtliga elever utvecklade sin konceptuella subitiseringsformaga och
kunnande avseende tals del-helhetsrelationer, vilket tyder pa att upprepad
traning (undervisning, test och 6gonrorelseexperiment) av ett avgrinsat
matematiskt innehdll har en positiv péverkan pd elevers
kunskapsutveckling, séarskilt for lagpresterande elever.

* For att kunna bedoma specifika matematiska kompetenser behover larare
har tillgang till tillforlitliga och littanvéinda beddmningsverktyg. Nér det
géller identifiering av elevers forméga att bestimma och flexibelt hantera
antal och tal, visar resultaten fran bedomningsverktygen att de samvarierar,
sdrskilt avseende de ldgsta prestationerna. Bedomningsverktygen skulle
déarfor kunna vara ldmpliga att anvédnda i en klassrumskontext for att
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beddma elevers konceptuella subitiseringsforméga och forstielse av tals
del-helhetsrelationer, och for att folja deras kunskapsutveckling over tid.
Detta gor det mojligt att planera den fortsatta undervisningen och sitta in
riktade stodinsatser for de elever som eventuellt behdver det.

« Aven om skillnader i resultat mellan de olika undervisnings-designerna var
smd, visar studien att ldrandesituationer som pd ett systematiskt sétt
utformas med stdd av variationsteoretiska principer bidrar till elevers
larande. Anvéindandet av de variationsteoretiska principerna kontrast och
generalisering mojliggjorde for eleverna att erfara de nddvéndiga
aspekterna av ldrandeobjektet, vilket blev sérskilt tydligt for de
lagpresterande eleverna. Undervisningsaktiviteter som mojliggor for
eleverna att simultant urskilja bade talets helhet och dess delar, samt
aktiviteter som stimulerar till snabb uppskattning av antal, visade sig vara
sarskilt gynnsamma for lagpresterande elevers utveckling av formagan att
bestimma och flexibelt hantera antal och tal.

Eftersom undervisningsinsatserna genomfordes med forskoleklasselever i
autentiska klassrumskontexter kan resultaten anvdndas som en utgangspunkt vid
planering, genomforande och utvirdering av undervisning i liknande kontexter.
Genom att synliggdra de aspekter av ldrandeobjektet som ar kritiska for elevernas
larande, kan undervisningen utformas och anpassas efter elevgruppens behov och
forutsattningar. Denna kunskap é&r viktig for forskoleklasslérare och larare i de tidiga
skoldren att beakta nir de planerar matematikundervisning som syftar till att
mojliggora ldrande for alla elever. Resultaten &r sérskilt betydelsefulla ur ett
specialdidaktiskt och innehallsinkluderande undervisningsperspektiv relaterat till de
elever som inte utvecklas i enlighet med styrdokumentens mél och forvéntningar.
Modellen Specialized Mathematical Knowledge for Teaching (SMKT), som
presenteras i licentiatuppsatsens kappa (Wisterlid, 2022), tydliggér relationen
mellan specialdidaktisk kompetens och generell matematisk kompetens,
Mathematical Knowledge for Teaching (MKT) (Ball m.fl., 2008). Modellen kan
anvindas som en utgangspunkt vid planering av forebyggande och stddjande
insatser inom den ordinarie undervisningen, samt for att klargora specialdidaktikens
funktion i matematikundervisningen.

Studiens tillforlitlighet

Baserat pa den kvalitativa syntesmetod som anvénts i avhandlingen diskuteras hér
studiens tillforlitlighet med stod av Tracys (2010) kvalitetskriterier (kursiverade) i
kvalitativ forskning. De etiska aspekterna, som utgor ett av dessa kriterier, har redan
behandlats under rubriken Etiska aspekter”. Kvaliteten i en studie handlar bland
annat om att det valda problemomrédet ska vara relevant och vért att studera (worthy
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topic). Med tanke pé att ménga elever gér ut grundskolan utan godkinda betyg i
matematik, dr avhandlingens syfte géllande hur elevers tidiga matematikutveckling
kan frimjas och stddjas i den ordinarie matematikundervisningen relevant. Aven
studiens avgrdnsning mot fOrskoleklasselever, sédrskilt lagpresterande
forskoleklasselever, kan ses som en adekvat avgrinsning utifrén forskning som
understryker vikten av tidiga insatser. Det matematiska innehéllet konceptuell
subitisering undersoks baserat pé tidigare forskning som visar pa ett samband
mellan subitiseringsformaga och forstdelse for antal och tal. Konceptuell
subitisering och dess roll i sexdringars matematiska utveckling har mig veterligen
inte tidigare studerats empiriskt. I avhandlingens delstudier har en kombination av
kvalitativa och kvantitativa datainsamlingsmetoder tillimpats, med syftet att samla
in och integrera resultatet av dessa for att ge en nyanserad bild av fenomenet. Med
flermetodsforskning kan de mer detaljerade perspektiven fran kvalitativa data och
de bredare och mer generaliserbara perspektiven fran kvantitativa data kombineras
(Hirose & Creswell, 2023), vilket bidrar till att kriteriet rich rigor kan uppnas. Enligt
Tracy (2010) ar denna mix av datainsamlingsmetoder och analysmodeller 6nskvérd,
eftersom det ger en fordjupad bild av det undersokta fenomenet, vilket r centralt
for att uppna hog trovardighet, vilket Tracy (2010) bendmner credibility. En annan
faktor som bidrar till studiens trovardighet dr att klassrumsstudierna genomfordes i
ndra samarbete mellan ldrarna och forskarna, vilket stirker studiens ekologiska
validitet. Genom att involvera klassldrarna i forskningen har resultatens relevans
och giltighet stirkts, samtidigt som validiteten och trovérdigheten i studiens
genomforande har okat. Avhandlingens resultat géllande vilka aspekter i
undervisningsdesign som bidrar till att utveckla lagpresterande forskoleklasselevers
forméga att bestimma och flexibelt hantera antal och tal kan férhoppningsvis vara
ett stod for bade larare som undervisar i matematik och specialldrare med inriktning
matematikutveckling vid planering, genomférande och uppféljning av
matematikundervisning. Detta dr en aspekt som Tracy (2010) bendmner resonance.
For att uppnd aspekten meaningful coherence, det vill séga att studiens delar
samverkar pa ett logiskt och sammanhéingande sétt for att besvara syfte och
fragestéllningar, har diskussioner kring studiernas genomforande, val av metod,
teoretiska ramverk och analyser forts i olika forskningsforum, till exempel
forskargrupper och vid internationella konferenser, och med handledarna. Detta har
forhoppningsvis bidragit till att delarna i studien uppfattas som sammanhingande
och som viktiga bidrag for att besvara avhandlingens 6vergripande forskningsfraga.

Metoddiskussion

Avhandlingens O6vergripande forskningsdesign ar flermetodsforskning, vilket
innebér att olika metodansatser har kombinerats, badde inom och mellan de olika
delstudierna. Detta kan ses som en styrka da resultaten kompletterar och stérker
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varandra, vilket Creswell och Creswell (2018) menar ar sirskilt betydelsefullt nér
komplexa och mangfasetterade fenomen studeras. En potentiell risk med att
anvénda olika metoder for datainsamling skulle kunna vara att forskaren saknar
fordjupad kunskap inom béde kvantitativa och kvalitativa forskningsmetoder. I
denna avhandling har delstudie II och IV genomforts i samarbete med erfarna
forskare fran olika forskningsfalt och med skilda metodkompetenser, vilket starker
validiteten i tillvigagangsséttet och motiverar valet av flermetodsforskning.

En systematisk sokning efter forskningsstudier om lagpresterande elevers
taluppfattningskompetenser i arskurs F-3 genomfordes i databaserna ERIC,
PsycINFO och Web of Science med syftet att syntetisera dessa. Valet att endast
anvénda tre databaser kan ses som en begrinsning, d& det finns en risk att relevanta
studier inte fAngades upp i sokningarna. Urvalskriterierna, som var kopplade till
utgivningsar, empiriska studier och beskrivningar av lagpresterande elevers
kunnande, kan ocksa uppfattas som snédva, eftersom de endast resulterade i 18
artiklar. Sokningar med ett av sokblocken &t gdngen gav tiotusentals tréffar, men
nir sokblocken (numeracy, early education och low achievers) kombinerades
minskade antalet artiklar markant, vilket tyder pa att det finns ménga studier inom
de enskilda forskningsomrddena, men ett begrinsat antal som behandlar dessa
omraden samtidigt.

Undervisningsinsatserna i delstudie Il och [V genomfordes tillsammans med lérare,
och vi som forskare var noga med att informera om projektets syfte och
genomforande genom regelbundna kontakter bade via e-post och i fysiska moten.
Eftersom vi stravade efter att stora den ordinarie undervisningen s lite som mojligt,
planerade vi tillsammans med ldrarna nir det var mest lampligt att genomfora
undervisningsinsatserna och bedomningstesterna. En av fordelarna med att
genomfora studier i en klassrumskontext &dr att den autentiska miljon bidrar till att
resultaten blir ekologiskt valida och speglar faktiska forhdllanden (Dennis m.fl.,
2022). En experimentell forskningsansats anvindes i delstudie IV for att besvara
forskningsfrigan om  undervisningsinsatsernas paverkan pd elevernas
kunskapsutveckling. Valet att anvénda en experimentell design med slumpmassig
grupptilldelning gjordes med utgédngspunkt i Shadish m.fl. (2002), som menar att
eventuella skillnader i resultat mellan deltagarna i de olika undervisningsgrupperna
dé kan tillskrivas undervisningsinsatsen snarare dn andra faktorer. I delstudie IV var
detta en central aspekt for att kunna besvara forskningsfrdgan om hur eventuella
fordndringar i kunskapsutveckling kan relateras till undervisningsdesignen.
Kvantitativ forskning kénnetecknas av métning, generaliserbarhet och ett fokus pa
kausala samband dir tonvikten ligger pa att kvantifiera (Bryman, 2018). I
forhallande till generaliserbarhet tolkas resultaten av  avhandlingens
klassrumsstudier som en mojlig utgangspunkt for planering av undervisning i andra,
liknande populationer snarare &n som en objektiv och allméngiltig
undervisningsmodell. Kvantitativ ansats kan ddremot inte anvéndas for att besvara
frdgor om hur och varfor vissa elever till exempel inte utvecklade det avsedda
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kunnandet, i férhallande till undervisningens mal och innehall. Vid denna typ av
frdgor ldmpar sig en kvalitativ ansats vars huvudsakliga fokus ar att ”’se virlden med
de andras 6gon” (Bryman, 2018, s. 477). Avsaknaden av kvalitativ ansats i delstudie
IV skulle kunna ses som en begransning, sérskilt i relation till 1dgpresterande elever,
eftersom fragor om varfor vissa elever inte utvecklade sitt kunnande som forvéntat
inte kunde besvaras.

Valet att anvinda tre forskningslektioner i delstudie IV dverensstimmer med hur en
Learning study kan utformas. Resultatet visade att undervisningsinsatserna (M-
design och VT-design) paverkade elevernas kunskapsutveckling positivt. P4 grund
av praktiska omstindigheter genomfordes de tva LS-cyklerna inte i ndra anslutning
till varandra. Fortestet och cykel 1 (lektion 1) genomférdes med ett lagre
tidsintervall till cykel 2 (lektion 2 & 3). Eftertestet genomfordes mellan tva och sex
veckor efter cykel 2 och det métte dirmed inte den omedelbara effekten av
undervisningen. Eftertesterna efter cykel 2 kan darfor betraktas som fordrojda
kunskapsméitningar dd de genomfordes mellan tvd och sex veckor efter lektion 3.
Enligt Shadish m.fl. (2002) skulle fordndringar i resultaten pé ett fordrojt eftertest
darfor kunna bero pé andra faktorer utéver den genomforda undervisningsinsatsen.
A andra sidan indikerar forskning baserad pa kognitiv belastningsteori att resultat
pa eftertest direkt efter en undervisningsinsats kan vara svagare én resultat fran ett
fordrojt eftertest, vilket forklaras med att arbetsminnesresurserna kan vara uttomda
vid ett omedelbart eftertest (Leahy & Sweller, 2019).

I delstudierna (II-1V) har de tva beddmningsverktygen NST (Geary m.fl., 2009) och
FSSM (Adler, 2022a) anvénts. Testerna ar framtagna for att identifiera elever som
riskerar att mota svarigheter i matematik och inte for att folja elevers
kunskapsutveckling over tid. Resultatet visade att testerna var relativt tillforlitliga
for att identifiera lagpresterande elever och att de dven var anvédndbara for att folja
elevers kunskapsutveckling over tid i en klassrumskontext. En nackdel &r att
testerna inte &r tillgdngliga via nédtet. NST har anvénts i projektet med tillatelse av
forskaren David Geary. FSSM ir ett kommersiellt screeningmaterial som kopts in
via en privat aktor. I delstudie II utvérderas inte testernas validitet i relation till
konceptuell subitisering som avhandlingen fokuserar pa, ndgot som hade varit
nodvéndigt for att kunna anvidnda testerna i en bredare utbildningskontext. I
studierna belyses dock denna typ av littanvénda beddmningsverktygs roll och
potential for att identifiera elever som visar indikation pé att inte kunna hantera antal
och tal pad ett flexibelt sdtt. NST genomfordes individuellt, medan FSSM
genomfordes i helklass, vilket kan ha paverkat i vilken grad testerna identifierade
samma elever. Eftersom béada testerna var tidsbegridnsade kan resultatet d&ven ha
paverkats av elevernas formaga att vara uppmarksamma och koncentrerade. I NST,
som genomfordes i en-till-en-situation, hade testledaren mojlighet att stotta eleven
att rikta sin uppmarksamhet mot uppgiften, vilket var svarare i helklassituationen.
Det dr ddremot rimligt att anta att elevernas kunskapsutveckling dver tid inte
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paverkades av huruvida testerna genomfordes individuellt eller i grupp, eftersom
samma forfaringssatt tillimpades inom respektive test.

Begréansningar

Samma FSSM- och NST-tester anvédndes vid samtliga tre testtillféllen, vilket kan ha
lett till bias i form av testeffekt (Shadish, 2002). Denna risk ar sirskilt hog kopplat
till NST som endast bestér av 36 uppgifter, eftersom eleverna kan ha kommit ihdg
vilka par och triader som tillsammans blir fem. Detta motsidgs dock av det faktum
att eleverna inte fick tillbaka testerna efter beddmningen, vilket innebér att de inte
delgavs vilka svarsalternativ som var de ritta i de fall de varit osikra. Tidsintervallet
mellan testernas genomforande kan ocksa ha bidragit till att minska risken for bias.
Denna risk bedoms som mindre i FSSM-testet, dd det innehéller betydligt fler
uppgifter (n =210). Undervisningsinsatserna genomfordes pd grund av praktiska
omstandigheter och skél under en period om tre manader, dar lektion 1 d4gde rum i
slutet av november och lektion 2 och 3 genomfordes i slutet av februari och borjan
pa mars. [ lektion 1 1 M-designen anvindes fardigproducerat undervisningsmaterial,
medan variationsteoretiska principer tillimpades vid planeringen av lektion 2 och
3, det vill sdga liknande designprinciper anvandes i bade M- och VT-insatsen. Dessa
forhéllanden kan utgora en mojlig forklaring till varfor skillnaderna i elevresultat
mellan de tvd undervisningsinsatsgrupperna var marginella. Utifrdn bade
forsknings- och utbildningspraktiska intressen av att undersdka sambandet mellan
undervisning och ldrande (se till exempel Marton & Booth, 1997; Hiebert &
Grouws, 2007) finns ett behov av att identifiera de aspekter av ldrandeobjektet som
ar avgorande for elevers utveckling av det specifika innehallet. Detta gor det mojligt
att planera undervisningen sa att dessa aspekter kan beaktas vid genomforandet.
Resultaten fran de bada klassrumsstudierna kan, pa grund av studiernas specifika
kontexter och det begriansade antalet elever, inte oreserverat generaliseras till andra
utbildningskontexter. Daremot kan resultaten fungera som en utgangspunkt for
planering av liknande undervisning. Trots att varje individ har unika forutsattningar
for larande, ar det rimligt att anta att dessa inte skiljer sig vésentligt i en liknande
skolkontext med elever i ungefir samma alder, som undervisas i samma
matematiska innehall.

Aven om variationsteoretiska principer har anvints for att underséka sambandet
mellan undervisning och ldrande, 4r det sannolikt att andra variabler &n
undervisningsinsatserna péverkade elevernas kunskapsutveckling. Paverkan fran
andra variabler minimerades dock genom randomiserad tilldelning av eleverna till
de olika grupperna (M-design, VT-design och kontrollgrupp). Undervisningens
paverkan pa elevers kunskapsutveckling provades genom att samma for- och
eftertester anvéndes. For att f4 en mer fordjupad forstéelse av de ldgpresterande
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elevernas lidrande hade till exempel kompletterande intervjuer kunnat ge mer
nyanserad och detaljerad information om vad eleverna faktiskt lérde sig.

En annan aspekt som behdver beaktas vid tolkningen av resultaten frén
klassrumsstudierna dr Hawthorne-effekten (McCambridge m.fl., 2014). Hawthorne-
effekten ar ett fenomen dér individer fordndrar sitt beteende eller sina prestationer
nir de vet att de dr under observation eller far uppmarksamhet. Inom forskning
innebér detta att det kan vara svért att avgoéra om den observerade fordndringen
beror pa undervisningsinsatsen eller den 6kade uppmairksamhet som eleverna far.
Eventuell péverkan av Hawthorne-effekten pé elevernas kunskapsutveckling
bedoms i delstudie IV som minimal, da projektet genomférdes under néstan ett helt
lasar inom ramen for elevernas ordinarie undervisningskontext. Resultaten av
delstudie III bedoms sannolikt inte heller ha paverkats av Hawthorne-effekten
eftersom elevernas ordinarie ldrare genomforde undervisningsinsatsen.

Fortsatt forskning

For att fa en fordjupad forstielse for subitiseringsformagans roll i lagpresterande
elevers utveckling av grundlidggande aritmetiska fardigheter, hade det varit
intressant att longitudinellt folja en elevgrupp som undervisats med utgangspunkt i
formégan att subitisera. Mot bakgrund av att den experimentella
undervisningsinsatsen genomfordes pd en skola som, enligt Skolverkets
socioekonomiska index (Skolverket, 2025), bedoms ha goda forutséttningar att né
grundskolans kunskapskrav, hade det varit av vérde att genomfora en motsvarande
studie med forskoleklasselever i en kontext dér forutséttningarna att na dessa krav
bedoms som svagare. En sddan jamforelse skulle kunna generera kunskap om hur
undervisningen kan differentieras och anpassas utifrdn elevers varierande
forutsattningar och behov.

Inom Learning study (LS) anvénds ofta for- och eftertester som verktyg for att
utvirdera undervisningens paverkan pa elevernas kunskapsutveckling, dar
resultaten presenteras pa gruppniva. Mot bakgrund av resultaten i avhandlingens
delstudie III, som visar att inte alla forskoleklasselever utvecklade sin
subitiseringsformaga, hade det varit intressant att folja dessa elevers individuella
kunskapsutveckling genom en case-study. En sadan ansats skulle kunna bidra med
fordjupad forstaelse for variationer i elevers utveckling och dérigenom bidra med
kunskap om hur dessa variationer skulle kunna métas 1 undervisningen.

En annan forskningsinriktning hade varit att undersoka i vilken grad NST och FSSM
identifierar samma elever som lagpresterande och i behov av stddinsatser, i
jémforelse med andra standardiserade och mer omfattande testbatterier sésom Hitta
matematiken (Skolverket, 2022a). Detta dr av betydelse eftersom FSSM och NST
ar mindre tidskrdvande och enklare att administrera &n exempelvis Hitta
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matematiken. De tar bara ndgra minuter att genomfora och kan dessutom utforas i
helklass. Detta mojliggor tidig identifiering av elever som riskerar att halka efter i
sin utveckling av grundliggande antals- och taluppfattning, vilket i sin tur skapar
forutsattningar for att sitta in adekvata stodinsatser i ett tidigt skede.
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Summary

Background

Mathematics plays a central role in equipping pupils with the competencies needed
to navigate everyday life and participate meaningfully in society (Chetty et al., 2011;
Parsons & Bynner, 2005). Despite this, a concerning 11.7% of pupils in Sweden
leave compulsory school without achieving a passing grade in mathematics
(Swedish National Agency for Education, 2023). This statistic represents more than
a performance issue; it points to systemic equity challenges that persist despite
national efforts to raise achievement in mathematics. For instance, although
Swedish pupils have demonstrated improved average results in recent international
assessments like TIMSS, the proportion of those failing to reach the minimum
proficiency level remains largely unchanged (Swedish National Agency for
Education, 2024c). This has resulted in a widening performance gap between high-
and low-achieving pupils, contradicting the principle of equal educational
opportunity outlined in national education policy (School Act, 2010:800, Chapter 1,

§ 4.

International and national research emphasizes that early mathematical proficiency
is a powerful predictor of pupils’ later performance in the subject (Jordan et al.,
2009; Morgan et al., 2009). Worryingly, pupils who begin school with weak
mathematical skills are more likely to remain low performers over time (Aunola et
al., 2004; Morgan et al., 2009; Krajewski & Schneider, 2009). This entrenched
disadvantage signals a need for more targeted, evidence-based instructional
practices early in pupils’ schooling.

One particularly important area of early mathematics is the development of number
sense. This includes both symbolic and non-symbolic understanding of quantity,
and the ability to recognize number relationships, perform basic arithmetic
operations, and manipulate numerical information with flexibility (Anghileri, 2006;
Aunio & Résédnen, 2015; Sharma, 2015). A critical foundational skill within number
sense is subitizing, the ability to instantly recognize the number of items in a small
set without counting (Clements, 1999). While this ability is known to support early
foundational mathematical competencies, such as cardinality (Butterworth, 2005),
number relations (Sayers et al., 2016; Young-Loveridge, 2002), and basic arithmetic
skills (Fischer et al., 2008b), it remains underemphasized in typical classroom
instruction (Clements et al., 2019). Research indicates that structured instruction
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focusing on subitizing supports the development of other mathematical
competencies, such as number sense, counting, and basic arithmetic skills (Fischer
et al., 2008b; Sayers et al., 2016; Ozdem & Olkun, 2019). However, how preschool
class pupils’ ability to identify and work flexibly with quantities and numbers can
be supported in a whole class setting through conceptual subitizing has not yet been
explored, which is an issue this thesis aims to address.

Aim and research questions

The primary aim of this thesis is to explore how preschool-class pupils, especially
those who initially perform at a low level, develop their ability to determine and
flexibly handle numbers and quantities over time. Of particular interest is the role
of conceptual subitizing in this development, and how specific instructional
interventions might influence learning outcomes. The dissertation is anchored by
one overarching research question:

What aspects of instructional design contribute to the development of low-
performing preschool-class pupils’ ability to determine and flexibly handle
numbers and quantities?

The research is guided by an interdisciplinary approach, integrating theories and
insights from mathematics education, cognitive science, and special education. The
approach recognizes the diversity of learners and emphasizes the design of
instruction that enables the participation of all pupils, offering content-rich teaching,
especially for those who do not progress as expected. This overarching question is
explored through four research questions, each linked to one of the four studies,
addressing different perspectives of the overall research question.

1. What does existing research identify as essential for low-performing pupils’
understanding and ability to operate with numbers and quantities in early
childhood? (Study I)

2. How can preschool-class pupils’ ability—particularly that of low-
performing pupils—to determine and flexibly handle numbers and
quantities be identified and monitored in the classroom? (Study II)

3. What differences are evident in how preschool-class pupils understand and
handle numbers and quantities? (Study I1I)

4. What appears to be important for pupils’ development of the ability to
flexibly handle numbers and quantities through instruction, with a focus on
low-performing pupils? (Study IV)
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Together, these four studies aim to generate both conceptual and practical
knowledge on how instruction can support young learners in building foundational
understanding of numbers.

Theoretical framework

The theory chosen to examine the relationship between teaching and pupils learning
is Variation Theory, a learning theory developed from phenomenographic research
by Marton and colleagues (Marton, 1981; Marton & Booth, 1997; Marton, 2015).
Variation Theory was used to systematically and structurally plan instruction and to
explore the relationship between teaching and learning by analyzing the learning
opportunities offered to pupils in the classroom. Central to Variation Theory is both
what pupils are to learn, i.e. the object of learning, and how it is to be handled in
teaching to make learning possible. Connected to each object of learning there are
aspects that the learner needs to discern to gain an understanding of the object of
learning (Marton & Booth, 1997; Marton, 2015). Aspects that the learner has not
yet discerned but needs to discern to develop their understanding of the object of
learning are referred to as critical aspects (Marton & Pang, 2006; Holmqvist et al.,
2008). The object of learning is often discussed in terms of both direct (content-
specific) and indirect (transferable) learning objectives (Marton & Pang, 2006). In
the classroom studies, included in this thesis, the direct object of learning was
conceptual subitizing within the number range 1 to 9, while the indirect object was
pupils’ understanding of part-whole number relationships. Variation Theory stresses
that learning is a relational process between the learner and the content. The way
the object of learning is presented and handled sets the boundaries for what learning
becomes possible (Kullberg & Ingerman, 2022). In teaching, the object of learning
is considered in three different phases, where the intended object of learning is
analyzed and compared with the learning that was made possible during instruction
(enacted object of learning) and the knowledge that pupils developed (lived object
of learning) (Kullberg et al., 2024). The key to making learning possible lies in
creating variation, as variation makes the critical aspects of the object of learning
visible to the learner (Kullberg et al., 2024). The use of patterns of variation —
contrast, generalization, and fusion — enables learners to discern the critical aspects
of the object of learning, based on the assumption that differences must be
experienced before similarities can be identified (Lo & Marton, 2012). According
to Holmqvist et al. (2007), contrast may be most effective when dealing with
unfamiliar concepts, whereas generalization and fusion are better suited for learners
with a more developed understanding.

100



» Contrast highlights differences by varying one aspect while keeping others
constant.

* Generalization is a general understanding of the phenomenon separated
from its example or representation. Generalization supports understanding
across diverse contexts by keeping the critical aspect stable while other
features change.

» Fusion integrates multiple aspects simultaneously to deepen understanding.

It is the teacher’s task to design variations that enable pupils to discern the critical
aspect(s) during instruction (Kullberg et al., 2024). The teaching instructions in the
classroom studies in this thesis were developed iteratively in collaboration with the
preschool class teachers following the Learning Study model, which is an iterative
model for developing instructional practice (Holmgqvist et al., 2008). Applying
Variation Theory, the lessons were planned, conducted and evaluated in relation to
the variation-theoretical concepts of intended, enacted, and lived learning objects
(Marton & Pang, 2006; Kullberg & Ingerman, 2022). The critical aspects, which are
central to Variation Theory, were identified through literature review, pre-tests,
classroom observations, and teachers’ prior experiences of teaching the object of
learning.

Method

The research adopts a pragmatic mixed methods approach, reflecting the complexity
of educational phenomena and the value of integrating both qualitative and
quantitative data, in accordance with the assumptions outlined by Bryman (2018)
and Gillespie et al. (2024). Rather than committing to a single philosophical stance,
the methodology was chosen to best suit the research questions and context. This
aligns with the non-dualistic epistemology of Variation Theory, which sees the
learner and content as inseparable and learning as situated in authentic experiences
(Marton, 2015).

The thesis consists of a thesis summary, a licentiate summary and four studies, each
using a distinct yet complementary methodological design. The licentiate summary
contributes knowledge about how special educational expertise can complement the
general competencies needed for teaching mathematics, also referred to as
Mathematical Knowledge for Teaching (Ball et al., 2008), in relation to teaching
children who do not develop mathematical competences in early numeracy as
expected. A systematic literature review served as the basis for selecting the content
of the instructional intervention in the pilot study (study III) and for choosing the
assessment tools (study II). The results of the instructional intervention regarding
pupils’ knowledge development in study II1, in turn, formed the basis for the scaled-
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up study (study IV), which followed an experimental design and was conducted as
a Learning Study. The pilot study (n=24) and the scaled-up study (n=74) were
conducted at two different schools with preschool class children. The school where
study III was conducted is a rural school with approximately 150 pupils, while study
IV was carried out at an urban school with approximately 550 pupils.

Study I is a systematic literature review synthesizing empirical studies focused on
number sense in low-performing pupils aged 5-9. Using the PICOC model
(Eriksson Barajas et al., 2013) and a narrative synthesis method (Popay et al., 2006),
the study identifies conceptual themes, methodological approaches, and knowledge
gaps in the field.

Study 1II is a correlational study examining how two assessment tools, Ability to
Quickly See Quantities (AQSQ) (Adler, 2022a) and the Number Sets Test (NST)
(Geary et al., 2009), relate to one another in assessing pupils’ ability to determine
and flexibly handle numbers and quantities, using different scoring methods. The
study uses both descriptive statistics and Pearson correlations to determine whether
the tools measure overlapping or distinct aspects of number competence.

Study Il is a pilot intervention using a Lesson Study model (Holmqvist et al., 2008)
to explore how activities targeting conceptual subitizing influence pupils’
understanding of the part-whole relationship of numbers. The study combines pre-
and post-testing with qualitative data from teacher observations and pupil task
performance.

Study IV is a randomized experimental (Shadish, 2002) Learning Study comparing
the impact of two instructional designs (variation-theoretical versus mixed) on pupil
learning, with a control group receiving standard instruction. Data include
assessments, classroom videos, and structured lesson analyses based on Variation
Theory principles (Marton, 2015).

Collectively, these methods provide a robust empirical foundation for understanding
how instructional design affects the development of number sense in young learners.

Results

The synthesis of findings across all studies revealed the following four key
instructional elements that contribute to the development of low-performing
preschool-class pupils’ ability to determine and flexibly handle numbers and
quantities:
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Emphasis on part-whole relationships

The systematic literature review (Study I) emphasized that low-performing pupils
need to move beyond inefficient one-by-one counting acquiring derived fact
strategies and number knowledge. Study Il identified an overlap between conceptual
subitizing skills and part-whole number understanding, with low-performing pupils
scoring in the lowest quartiles on both measures. Study III showed that high-
performing pupils used more efficient strategies, such as instantly identifying
combinations that sum to five, while low-performing pupils relied on slower
counting methods. Study IV revealed that instruction based on Variation Theory
supported learning more effectively than the mixed design (M), particularly for low-
achieving pupils. The Variation Theory design enabled pupils to perceive parts and
wholes simultaneously through structured visual cues, such as color and grouping,
and provided opportunities to explore part-whole relationships across a wider range
of numbers.

Stimulation of rapid quantity recognition

Pupils who quickly and directly identified quantities outperformed those who relied
on one-by-one counting in both the NST and AQSQ, suggesting that such counting
is a less efficient strategy, particularly for smaller quantities. Low-performing pupils
showed greater improvement in the Variation Theory design, likely due to repeated
opportunities to experience immediate quantity recognition through time-limited
tasks. By contrast, the mixed design (M) only included timed activities at the
beginning. All pupils, including the control group, practiced rapid quantity
recognition in the timed assessments (AQSQ and NST).

Effective use of assessment tools

Early identification of support needs is crucial for timely interventions that enhance
pupils’ foundational math skills. Results from Study II suggest that the Number Sets
Test (NST) and the Ability to Quickly See Quantities (AQSQ) are effective tools
for differentiating pupils’ abilities to determine and flexibly handle quantities and
numbers, especially when identifying low performers. The tests show measurable
performance differences over time, allowing tracking of development. Simple
instructions and non-verbal responses enable all pupils to participate, while the short
duration maintains attention. The total score system facilitates practical use, making
these tests valuable and user-friendly assessment tools for teachers.
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Repeated, targeted practice

Repeated focused training sessions positively influenced pupils’ knowledge
development, as shown in Study IV. Although control group pupils in regular
classroom teaching also improved, those who participated in targeted instructional
interventions showed greater gains. Randomization controlled other variables,
suggesting that the design of instruction impacted learning outcomes. Pupils
engaged in systematic teaching together with NST and AQSQ testing demonstrated
enhanced performance. Notably, pupils involved in the 2022/23 research project
scored on average 3.9 points higher in the AQSQ test than non-participating peers
in the following year. Varied training formats provided repeated learning
opportunities throughout the year.

Conclusions

The main contribution of the dissertation is a deepened understanding of which
instructional conditions particularly support low-performing preschool-class pupils’
ability to determine and flexibly handle numbers and quantities. The results show
that:

* Results indicate that low-performing pupils tend to rely on one-by-one
counting, whereas higher-performing pupils employ more efficient
grouping strategies. The development of pupils’ understanding of number
values and part-whole relationships is therefore crucial to help them move
beyond inefficient counting methods.

» Understanding that small quantities can be determined instantly benefits
pupils’ ability to manage numbers flexibly. Pupils who quickly identified
amounts performed better than those who counted individually. Focused,
repeated training improved conceptual subitizing and the understanding of
part-whole relationship of numbers, especially aiding low-performing
pupils, highlighting subitizing as foundational for numerical flexibility.

* Reliable and user-friendly assessment tools are crucial for evaluating
mathematical competencies. Results show that NST and AQSQ tests
correlate, especially among low-performing pupils. These tools are suitable
for classroom use to assess conceptual subitizing ability and understanding
of part-whole relationship of numbers, enabling early identification and
monitoring of struggling pupils to inform targeted instructional support.

* Higher post-test results indicate that pupils improved their ability to
determine and flexibly manage numbers after repeated training through
instruction, NST tests, and AQSQ tests. Systematic learning designs based

104



on Variation Theory particularly benefited low-performing pupils by
helping them grasp number wholes and parts simultaneously.

Limitations and further research

The classroom studies (Studies III & IV) evaluated different teaching methods by
giving pupils the same AQSQ and NST tests several times. This repeated testing
might have caused some test effects, especially for the shorter NST test, but risks
were lowered by spacing out the tests and not giving pupils their results. The
teaching lasted three months. The first lessons in one of the intervention groups used
ready-made materials, while the other lessons were planned using Variation Theory
principles, which could explain why pupils’ results between groups only showed
small differences. The research highlights the importance of identifying key aspects
of what pupils need to learn to support their development in math. Although the
findings cannot be fully applied to all situations due to the small sample and the
specific context, they provide useful knowledge about early math learning.
Randomly assigning pupils to groups helped reduce outside influences. Potential
changes in behavior because pupils knew they were being observed due to the
Hawthorne effect (McCambridge et al., 2014) were considered minimal due to the
study’s long and natural classroom setting.

To deepen understanding of subitizing’s role in low-performing pupils’ arithmetic
development, a longitudinal study focusing on subitizing-based instruction is
warranted. Since the initial intervention occurred at a school with favorable
socioeconomic conditions according to the Swedish National Agency for Education
(Skolverket, 2025), replicating the study with pupils facing greater challenges
would provide valuable insights into adapting instruction to diverse learner needs.
It would also be of interest to follow the individual learning development of low-
performing pupils through a qualitative approach. Such a design could contribute to
a deeper understanding of variations in pupils’ conceptual understanding and help
identify the need for adapted instructional strategies for these learners. Another
research direction is to investigate how effectively the NST and AQSQ identify low-
performing pupils in need of support, compared to more comprehensive assessment
tools. Due to their brevity and suitability for whole-class administration, these tools
may facilitate earlier interventions for pupils at risk of falling behind in number
sense development.
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