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SAMMANFATTNING

Eleverna rr sig genom en matematikutbild-
ning som l6per frin forskola till gymnasie-
skola. De flesta som pa olika sitt ansvarar for
matematikutbildningens genomfoérande och
kvalitet dr diremot verksamma i en och samma
skolform. Lirarna har ansvar for att planera,
genomfora och folja upp sin matematikunder-
visning. Men det dr skolchefer och rektorer
som ansvarar fOr att planera, genomfdra och
tolja upp utvecklingsarbete och lirares kompe-
tensutveckling — liksom for samarbete mellan
skolformer. Att dstadkomma en kontinuitet —
en rod trdd- 1 elevernas matematikutbildning
faller siledes pa alla nivder 1 organisationen.
Syftet med Ifous fokuserar pa matematik ir
att stimulera till fortsatt kollegialt arbete, inte
enbart mellan ldrare frin en skolform utan 4ven
mellan skolformer, for att utveckla kvaliteten
pa hela den matematikutbildning som vira
elever genomgir. Syftet 4r darfor ocksa att bi-
dra med underlag for rektorers och skolchefers
beslut nir det giller planering och genomfor-
ande av skolors utvecklingsarbete, samverkan
mellan skolor och lirares kompetensutveckling.
Ifous fokuserar pd matematik tar avstamp 1 det
mest konkreta som finns 1 en matematiklirares
vardag — matematikuppgifterna. Uppgifter ir
hiamtade frin ett diagnostiskt prov som har
anvints under sex ir och genomforts av 30 000
elever de forsta dagarna pa gymnasiet. Data har
anvints fran de externa drliga uppfoljningar
som gjorts av provets resultat. Samma prov har
getts alla dr, och elevresultaten har i princip
varit konstanta mellan 2011 och 2015 med ett
medel/medianvirde pd mellan 21-23 poing av
43. En viss forbittring har skett 2016 di medel/
medianvirde steg till 24 poing. Uppgifterna
har valts utifrin att 16sningsfrekvensen 1 rela-

tion till det matematikdidaktiska innehallet 4r
av sirskilt intresse for att forbattra Gvergingen
mellan grundskolans och gymnasieskolans
matematikutbildning.

Den matematikdidaktiska analysen, gjord
utifran forskning och beprovad erfarenhet,
leder till fyra slutsatser med betydelse for bade
undervisning och organisation av utbildning 1
bide grundskola och gymnasieskola:

For det forsta, dr det viktigt att arbeta med
att kombinera begrepp fran olika omriden. Uppgif-
ter med en ldgre 19sningsfrekvens tenderar att
involvera begrepp frin olika omriden av det
centrala innehallet 1 grundskolan. I analysen av
uppgifterna finns dessutom en koppling mellan
begreppsforstielse och proceduranvindning,
Dir begreppsforstielsen brister blir det svart
for eleverna att tillimpa procedurerna dd denna
tillimpning ir beroende av memorering och
inte av resonemang.

For det andra, dr det viktigt att arbeta med
att anvinda och kommunicera resonemang. 1 flera
av uppgifterna med ligre 18sningsfrekvens
finns det mojlighet till att 16sa uppgiften littare
genom att resonera an att tillimpa en procedur.
I en del uppgifter krivs det att eleverna inte
bara resonerar for sig sjilva och kan ange ett
korrekt svar utan att de ocksi kan redogora for
sitt resonemang skriftligt.

For det tredje, ir det viktigt att arbeta med
att losa problem. Uppgifter som hade som syfte
att prova formigan att 16sa problem hade ligre
16sningsfrekvens. Vikten av att som elev upp-
leva och lira sig hantera problemldsningssitua-
tioner dir man inte per automatik vet hur man
ska 16sa uppgiften kan inte nog poingteras.

For det fjirde, dr det viktigt att arbeta med att
uppritthalla matematikkunnandet. Samtidigt som
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det dr viktigt att tidigt introducera sddant vi
vet tar tid att ldra sig dr det ocksd viktigt med
kontinuitet 1 att utéva matematik. De fjorton
uppgifternas innehill kan kopplas inte bara till
grundskolans kursplan utan dven till gym-
nasieskolans amnesplan. Med andra ord, alla
begrepp, metoder och férmigor utgor ocksd
ett innehill i gymnasieskolans matematik. Det
finns alltsd en kontinuitet att uppmiarksamma 1
elevens matematikutbildning.

Ett matematikkunnande kan betraktas
som en praktisk kunskap som erdvras och
uppritthills genom att ha tillging till aktu-
ella erfarenheter som anvands, diskuteras och
reflekteras Over tillsammans med andra. Ett
sommarlov kan innebira att eleverna tappar
en del av denna praktiska kunskap som de
utvecklat i grundskolan.Vad skulle hinda om
ett diagnostiskt prov genomfordes till exempel
en manad in pa terminen, 1 stillet for direkt
vid starten? D4 har eleverna fitt chansen att 1
praktiken dteruppta och dterkalla sitt matema-
tikkunnande. Det kan vara en intressant tanke
att leka med.

Rapportens analys och slutsatser ska ses som
starten pa en diskussion som behéver fordjupas
och breddas utifrin lokala behov. Som stod for
en sidan dialog ingdr i rapporten diskussions-
frigor med fokus pa bade samtal och handling
riktade till larare p3 grundskola respektive
gymnasium samt rektorer och skolchefer. Dess-
utom ges en mall fOr strukturerade samtal, en
sammanstillning av de fjorton uppgifterna samt
forslag pa forskningslitteratur. Rapportens stod
tor samtal kan anvindas for att planera svil
undervisningens genomforande som samarbets-
former, eventuella behov av utvecklingsarbete
eller kompetensutveckling.

Rapporten ir framtagen av Ifous tillsam-
mans med sina fem partner Stockholms stad,
AcadeMedia, Nacka kommun, Helsingborgs
stad och Kunskapsskolan. Rapporten ir for-
fattad av Anette Jahnke, projektledare for Ifous
fokuserar och Verner Gerholm, forskarutbildad
matematiklirare, med stod av en referensgrupp

av forskare och verksamma matematiklarare.



TILL LASAREN

Varje elev som limnar grundskolan ska enligt
liroplanen kunna “anvinda sig av matematiskt
tinkande for vidare studier och i vardagslivet”
(Skolverket, 20114, s. 13). I gymnasieskolans
liroplan anges att liraren ska “utgd frin

den enskilda elevens behov, forutsittningar,
erfarenheter och tinkande” och organisera
och genomfora arbetet 53 att eleven “utveck-
las efter sina egna forutsittningar” (Skolverket,
2011b, s. 10—11).

Men vilka kunskaper kommer att bestd efter
att matematikliraren skickat ivig sina elever
pd sommarlov efter avslutad grundskola? Vilka
kunskaper har eleverna nir de star pad troskeln
till matematiklirarens klassrum p3 gymnasiet?
Vilka matematiska begrepp och metoder be-
hirskar de och vilka formigor kan de nyttja?

I denna rapport analyseras fjorton mate-
matikuppgifter. Uppgifterna och elevernas
I6sningsfrekvens kommer frin ett diagnostiskt
prov som anvints under sex ar och genomforts
av nirmare 30 000 elever de forsta tio dagarna
pa gymnasiet.

Analysen gors utifran ett matematikdidak-
tiskt perspektiv, relateras till forskning och be-
provad erfarenhet samt till styrdokumenten for
grundskola och gymnasieskola. Analysen ska
ses som starten pd en diskussion och i slutet av
rapporten ges forslag pa ytterligare forsknings-
artiklar med relevans for uppgifternas innehall.

Syftet med denna rapport ir att bidra till
fortsatt kollegialt arbete, inte enbart mel-
lan ldrare frin en skolform utan iven mellan
skolformer for att utveckla kvaliteten pi hela
den matematikutbildning som vira elever
genomgar. Vilka begrepp och metoder kom-
mer formodligen vira elever pa grundskolan
ha svirt att behirska efter ett sommarlov? Vad

medfor det for var planering, vart genomfor-
ande och vir uppféljning av undervisningen
pa grundskolan? Eller, for gymnasieldrarna,
vad kan vi forvinta oss att eleverna behirskar
eller inte och, utifrin detta, hur kan vi ligga
upp undervisningen i borjan av terminen pi
basta sitt?

Men utvecklingen av undervisningens och
utbildningens kvalitet ir inte enbart lirares
ansvar, utan aven rektorers och skolhuvud-
mins. Kunskapsmilet i grundskolans liroplan
citerad ovan ar inte riktat till enbart lararen,
utan “skolan ska ansvara fOr att varje elev efter
avslutad grundskola” (Skolverket, 20114, s. 13,
var kursivering) har tillrickliga kunskaper for
vidare studier. Under rubriken ”Overging och
samverkan” i liroplanen anges att grundsko-
lan ska 7striva efter att nd ett fortroendefullt
samarbete” med gymnasiala utbildningar for
att stodja elevernas utveckling och lirande 1
ett langsiktigt perspektiv” (ibid., s. 16). Gym-
nasieskolan ska ha ”nira samverkan med de
obligatoriska skolformerna” for att eleverna ska
fi en utbildning av hog kvalitet enligt gymna-
sieskolans laroplan (Skolverket, 2011b, 5. 13).

For gymnasieskola har rektor ett speciellt
ansvar for att “lirarna anpassar undervisningens
uppliggning, innehill och arbetsformer” (Skol-
verket, 2011b, s. 16) efter elevernas skiftande
forutsittningar. I grundskolans liroplan anges
att rektor ocksa har ansvar for att ”verksam-
heten inriktas” mot de nationella mélen och 1
gymnasieskolan har rektor ansvar for att ~ut-
veckla utbildningen” i forhallande till malen 1
liroplanen (Skolverket, 20114, s. 18; 2011b, s. 16).
Rektor har dirmed ansvar att driva utveck-
lingsarbete nir sa krivs.

Samarbete mellan skolformer kriver ett



aktivt ledarskap bide frin rektorer och frin
forvaltning pa huvudmannanivi. Dessutom
ansvarar rektor pa sivil grundskolan som
gymnasieskolan for att ”personalen fir den
kompetensutveckling som krivs for att de
professionellt ska kunna utfora sina uppgifter”
(Skolverket, 20114, s. 19; 2011b, 5. 16). I Skol-
verkets forslag pa justerade liroplaner (med
anledning av att digital kompetens ska for-
stirkas) gors tilligget att larare “kontinuerligt
ges mojligheter att dela med sig av sin kunskap
och att ldra av varandra for att utveckla utbild-
ningen” (Skolverket, 20164, s. 10).

Utifrdn detta ir syftet med rapporten ocksa
att bidra med underlag for rektorers och skolche-
fers beslut nir det giller planering och genom-
forande av skolors utvecklingsarbete, samverkan
mellan skolor och lirares kompetensutveckling.

I studier 6ver kompetensutveckling av lirare
har man visat att larare utvecklar nya kunskaper
genom olika sekvenser av hindelser (Clark &
Hollingsworth, 2002). Ofta tinker vi linjirt, att
via nigon form av extern input, till exempel
lisandet av en text, dndrar vi vir personliga
kunskap och utfér nya handlingar 1 var praktik
vilket ger nya resultat. Clark & Hollings-
worth lyfter fram att lirandet inte alltid sker
linjirt och att vi lar olika. Istillet handlar det
om ett flode mellan extern input, provande i
sin praktik samt reflektioner och handlingar
utifrdn provandets konsekvenser. D3 kan vi
bilda ny kunskap. Det som binder ihop de fyra
omriadena extern input, provandet 1 prakti-

FORFATTARNA

Denna rapport har tagits fram 1 samarbete
mellan Anette Jahnke, projektledare for Ifous
fokuserar pd matematik, dr. 1 professionspraxis
och fil. lic. i matematik och Verner Gerholm,
fil. lic. 1 matematikdidaktik och gymnasielarare.
En referensgrupp av forskare har bistitt med

virdefulla kommentarer under framtagningen

ken, uppmirksammade konsekvenser och ny
kunskap 4r formdigan att reflektera och agera
utifrin upplevelser 1 sin praktik.

I denna rapport ingdr dirfor diskussionsfra-
gor som stod for att prova vickta tankar 1 sin
praktik eller i samtal med kollegor, inom eller
mellan skolformer men dven mellan olika pro-
fessioner sa som lirare, rektorer och skolchefer.
Frigorna dr av tva typer. Den forsta syftar till
att fordjupa forstielsen av ldsarens erfarenheter
genom att dela exempel frin sin praktik med
andra och analysera dessa med hjilp av rappor-
tens innehill. Den andra typen av frigor syftar
till det omvinda, att fordjupa forstielsen av
rapportens innehdll genom att ldsaren i samtal
konkretiserar den med egna exempel pa hur
hen arbetar eller skulle vilja arbeta.

Som yrkesverksamma bildar vi genom att
arbeta 1 en viss profession en praktisk kun-
skap eller klokhet som handlar om att vi i den
unika situationen kan urskilja det visentliga
och med omdéme agera rimligt. Den praktiska
kunskapen ir ofta tyst och omedveten. En
vilutvecklad praktisk kunskap 4r avgorande for
att vi ska na skicklighet 1 vira yrken. Men den
praktiska kunskapen behover stindigt uppritt-
hallas genom reflektion och for att kunna delas
behover den ocksa verbaliseras. Detta kan ske
genom att den utmanas till exempel genom
ny teknik, nya forskningsresultat, nya kollegor
eller — genom att ta del av den kunskap som
kan utvinnas ur data frin elevresultaten av ett

diagnosiskt prov genomfort av 30 0oo elever.

av rapporten. Forskarna ir: Attila Szabo, FoU-
samordnare, fil. lic. 1 matematikdidaktik och
doktorand vid Stockholms universitet; Andreia
Balan, fil. dr. 1 pedagogik och verksam vid
Skol- och fritidstorvaltningen 1 Helsingborg;
professor Paul Andrews vid Stockholms univer-

sitet.
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En referensgrupp av verksamma larare fran
Ifous partner AcadeMedia, Helsingborgs stad,
Stockholms stad, Kunskapsskolan och Nacka

OM PROVET

Ar 2011 bérjade Stockholms stad att utveckla
och anvinda ett diagnostiskt prov i matematik
for alla nya gymnasieelever med syftet att bland
annat vara en del i den formativa bedomningen
och ge stdd it gymnasieldrarens planering av
undervisningen. Syftet var ocksd att utvirdera
grundskolans betygsittning. Med tiden har dven
andra huvudmin, till exempel AcadeMedia, valt
att infora provet i sina gymnasieskolor.

Alla elever med godkint betyg i matematik
frin grundskolan och som antagits till ett gym-
nasieprogram 1 Stockholms stad har genomfort
samma prov under 2011—2016 med undantag
for elever som liser introduktionsprogram-
met. Provets innehdll 4r utformat utifrin vad
elever bor kunna efter avklarad grundskola.
Uppgifterna ir indelade 1 fem omraden som
bedomts vara relevanta for starten vid gymna-
siet, det vill sdga: Taluppfattning och aritmetik;
Procent; Formler, ekvationer och tolkning av
data i diagram; Geometri samt Problemldsning.

Provet ger utrymme for att uppvisa kvalite-
ter pd betygsnivierna E—C men inte pid B- och
A-niva. Eleverna informeras om att deras re-
sultat pa provet inte paverkar deras kommande
betyg pa gymnasiet och att provresultatet
endast tjanar ett diagnostiskt syfte for under-
visande ldrare. Provet rittas av undervisande
lirare med stdd av bedémningsanvisningar
framtagna av Stockholms stads utbildningsfor-
valtning. Lirarna rapporterar in for varje elev
antal poing per uppgift. Eleverna fir inte dter-
koppling i form av provresultat i forhillande
till kunskapsnivierna E—C. Provet genomfors
av eleverna under 9o minuter utan tillging
till digitala verktyg sisom miniriknare. Provet

bestir av 29 uppgifter och det maximala antalet

kommun har ocksi bistatt med vardefulla

kommentarer.

poing pa provet ir 43. Resultatet for elev-
gruppen som helhet har varit relativt konstant
under 2011—2015 med bide ett medelvirde och
en median mellan 21 och 23 poing. Resulta-
tet fran 2016 visar pd en forbittring med bade
medelvirde och median pi 24 poing.

Vid det hir laget finns ett omfingsrikt
datamaterial insamlat. Den generella externa
analysen som gjorts varje ir ger information
om hur stor andel av eleverna som klarar res-
pektive uppgift och gor jimforelser dels mellan
gymnasieskolor och dels mellan de grund-
skolor eleverna kommer frin (Stockholms stads
utbildningsforvaltning, 2012, 2013, 2014, 2015,
2016a).

I denna rapport fokuserar vi pa att anvinda
insamlade data for att pd goda grunder kunna
synliggora exempel pd matematikinnehall och
matematiska forméigor som eleverna har litt
respektive svirt for nir de borjar gymnasie-
skolan. P3 de flesta uppgifter har 16snings-
frekvensen varit i stort sett konstant under sex
ar men det finns dven uppgifter dir kunska-
perna har forbittrats.

Uppgifterna som presenteras ar valda
framfSr allt pa grund av att 16sningstrekvensen
i relation till det matematiska innehillet gor
dem sirskilt intressanta och viktiga. Eftersom
provet ir sekretessbelagt presenteras alternativa
uppgifter med likvirdigt matematiskt innehall.
Procentsatserna som presenteras avser elever
som till fullo 16st uppgiften och fatt alla poing
som gick att f3 p3 uppgiften. Pi de flesta upp-
gifter ges bara 1 poing, men pd nigra uppgifter
ges 2 eller 3 poing. I de fall det var mojligt att
fa fler poing 4n 1 kommenteras det 1 texten.

Det delas inte ut halva poing pa uppgifterna.






ANALYS AV

MATEMATIKUPPGIFTER

Matematikkunnande 1 sivil forskolans som
grund- och gymnasieskolans styrdokument
beskrivs genom att dels ange olika dmnes-
specifika formdgor, och dels genom att ange
ett stoff, ett innehill. Bakgrunden till denna
uppdelning kan spdras tillbaka till den ma-
tematikdidaktiska forskningens ambition att
starka elevers larande 1 matematik, till 1990-
talets kunskapsbegrepp som ligger till grund
for vara liroplaner samt till 2000-talets stravan
att finna ett mer funktionellt sprak for att
térmedla ett matematikkunnande 1 en text, en
kursplan (Jahnke, 2016).

Bide tormagor och innehall kommer att
synliggoras i de fjorton uppgifter som ana-

lyseras. Uppgifterna ir sorterade under de

rubriker som anvints 1 provet: Taluppfattning
och aritmetik; Procent; Formler, ekvationer
och tolkning av data i diagram; Geometri
samt Problemldsning. Rubrikerna har kopp-
lingar till styrdokumentens centrala innehall
tor sdvil grundskola som gymnasieskola.

For varje uppgift anges mellan vilka virden
16sningsfrekvensen varierat under perioden
2011—2016. Om en forbittring har skett over
tid anges detta. Annars har 16sningsfrekvensen
1 princip varit konstant. Inga uppgifter har

tagits med frin omradet Procent.

TALUPPFATTNING OCH ARITMETIK

Inom omriddet Taluppfattning och aritmetik

gavs elva uppgifter pi provet och fyra upp-

gifter har valts ut som intressanta. I de tva for-
sta uppgifterna ir 16sningsfrekvensen 1 princip

konstant 6ver tid medan 16sningsfrekvensen

har forbittrats for de tva sista uppgifterna.

Uppgift 1. Ett av foljande tal ar storre an 7/13. Vilket ar talet?

Losningsfrekvens: 6872 %. Genomsnitt 71 %. Max 1 podng.
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Att ldra sig hantera och anvinda tal uttryckta
1 brakform ir inkluderat 1 bade grund- och
gymnasieskolans styrdokument. Till exempel
ska eleverna i drskurs 1—3 arbeta med hur
”delarna kan bendmnas och uttryckas som
enkla brik samt hur enkla brak forhiller sig
till naturliga tal” och i gymnasieskolans forsta
kurser ska eleverna arbeta med metoder for
berikningar med reella tal skrivna pd olika for-
mer, till exempel brikform (Skolverket, 2011a,
s. 63, 2011b).

I uppgift 1 handlar det om att jimfora stor-
leken hos tvd brik vilket ingdr som en viktig
del av elevers kunskapsutveckling 1 grund-
skolan och ir vanligt férekommande 1 liro-
medel for bade grundskolan och gymnasiet.

I boken Forstd och anvinda tal (Mclntosh,
2008) listas fyra grundliggande aspekter av
brak som alla elever maste forsta for att kunna

gd vidare med brikrikning. Det handlar om att:

1) alla delarna méste vara lika stora; 2) nimna-
ren visar hur manga delar en hel har delats i; 3)
ju storre namnaren 4r, desto mindre dr briket
om tiljaren ir lika; 4) tiljaren visar hur minga
delar av helheten som briket utgor.'

Det traditionella sittet att jimfora tvd brak
som ldrs ut 1 skolan ir att géra nimnarna lika.
Det ir visserligen en metod som alltid fung-
erar, men den ir inte alltid mest effektiv och
gor ibland uppgifterna svirare in nodvindigt
(Mclntosh, 2008). En sidan inging till upp-
gift 1 gor att den vid en forsta anblick kan
uppfattas som svar. Skillnaderna mellan brikens
storlek ir liten och det ir inte enkelt att skriva
briken med gemensam niamnare® (fi elever
berdknar 13 - 15 = 195 utan raknare).

Men studeras uppgiften lite noggrannare ser

1 Kapitlet om brak finns ocksa som en del i Matematiklyftets
material, se modul Taluppfattning och tals anvandning,
https://larportalen.skolverket.se/

2 Genom att studera uppgift 3 nedan kan vi ocksa se att
endast halften av provdeltagarna kan géra tva brak liknam-

niga.

man att den ir enklare in si. Uppgiften kan
16sas genom att relatera de olika briken till
talet 1/2. Det ir bara talet 6/11 som ir storre
in 1/2 och alltsd maste det vara svaret.

Elever som endast behirskar metoden att
skriva om briken till gemensam nimnare kom-
mer att f3 ett betydligt svirare problem in de
som resonerar genom att sitta braken 1 relation
till 1/2 och anvinda uteslutningsmetoden. De
elever som anvinder det senare angreppsittet
kommer med stor sannolikhet lyckas 16sa upp-
giften och visar en djupare begreppsforstielse
nir det giller brak. Dirmed kan uppgiften
anvindas for att identifiera elever som har en
djupare begreppsforstielse nir det galler brak
frin de elever som l6ser uppgifter kring brik
genom att utfora procedurer.

Trots att uppgiften 16ses med relativt enkla
resonemang ir det minst tre av tio elever som
inte lyckas 16sa uppgiften korrekt. Dessutom
kan ndgra korrekta svar vara chansningar.

Nigra tinkbara orsaker kan vara:

1. eleven beharskar inte ndgon metod
for att jamfora bréktal och ger upp

2. eleven beharskar metoden att gora
bréken liknamniga, men finner
uppgiften for svér och ger upp

3. eleven forsoker resonera sig fram,
men lyckas inte.

I forklaringarna 1) och 2) ir elevens tro pa den
egna formdgan att klara av uppgiften en minst
lika viktig aspekt som elevens matematik-
kunskaper. ”Tron pa den egna formigan” eller
’self-efficacy” ir ett begrepp skapat av psyko-
logen Albert Bandura (1977). Tron pa den egna
formdgan varierar med uppgiftens svarighets-
grad, vilka hjilpmedel som fir anvindas och
hur ling tid som ges for uppgiften (Skaalvik
& Skaalvik, 2015). Elever som inte tror pa

sin egen formdga att resonera matematiskt ar
tvungna att lita pa sin formaga att genomfora
metoder och procedurer, och om dessa inte

racker ger man upp.
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Uppgift 2. Placera ut talen v'5 och 1 pa tallinjen

\

Losningsfrekvens: 24-30%. Genomsnitt 27 %. Max 2 poang.

Uppgift 2 visade sig ha en av de ligsta 16s-
ningsfrekvenserna pa provet 2015. Det ir egent-
ligen en friga om tva separata uppgifter. I sta-
tistiken framkommer inte om eleverna kunde
placera ut ett av talen eller inget av dem. Det
vi vet 4r att 27 % kunde sitta ut bida talen pa
en tallinje. Det 4r troligt att elever generellt

satt har lattare att placera m 4n vad de har att
placera V'5 pd en tallinje. Det vill siga de elever
som kan placera V5 pd en tallinje placerar
troligtvis ocksa ut m korrekt.

Ur ett matematikdidaktiskt perspektiv finns
det ocksi viktiga skillnader mellan talen V'5
och m. Talet 7 1 detta sammanhang kan be-
traktas nistan som en glosa =~ 3,14. De flesta
elever vet att 7 ligger nira 3 eftersom det ofta
anvinds som nirmevirde for 1 liromedel. De
elever som forstitt begreppet “kvadratrot” kan
resonera sig fram till ett approximativt virde pd
V5, med andra ord, ett positivt tal> som multi-
plicerat med sig sjalv blir 5. Elever som resone-
rar att V4 = 2 och V9 = 3 forstdr att 2 < V'5
< 3. Dessutom ar § nirmare 4 an 9, darmed ar
V5 narmare 2 in 3 pd tallinjen.

Man har uppmirksammat att manga elever
har svart for kvadratrétter och 1 en undersék-

ning av I 400 elever 1 drskurs 8 fann man att

3 | Sverige anvands V'5 for att beteckna det positiva tal som
multiplicerat med sig sjélv blir 5 (Kiselman & Mouwitz,
2008). Men i andra lander kan V'5 sté for en av l6sning-
arna till ekvationen x?=5. Detta medfor att elever kan ha
markerat tva varden pa tallinjen.

endast 30 % av eleverna kunde besvara upp-
giften V16 + V9 (Kilborn & Karlsson, 2013).
Anledningen som artikelforfattarna presenterar
ir att kvadratrotter introduceras alldeles for
sent 1 grundskolan, vilket stiller till problem 1
gymnasiet. Minga lirare forknippar kvadratrot-
ter med irrationella tal och anger det som skil
till att vinta med att introducera begreppet.

En alternativ didaktik, som foresprikas
av Kilborn och Karlsson, ar att introducera
begreppet tidigt, men i ett begrinsat talom-
ride. Aven sm barn kan forstd kvadratrotter
om ldraren presenterar det konkret som sidan 1
en kvadrat. Detta ger eleverna ett forsta mote
med kvadratrotter, vilket blir kunskap att bygga
vidare pd nir begreppet senare ges en mer
formell innebord.

Det som ir gemensamt 1 uppgifterna 1 och
2 ar att de 16ses enklast genom att genom-
fora ett resonemang som grundar sig 1 elevens
begreppsforstielse av brik respektive kvadrat-
rot. Det ir viktigt att som lirare ge eleverna
forutsittningar for att kontinuerligt utveckla en
formaga att resonera matematiskt savil i grund-

skola som i gymnasieskola.
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Uppgift 3. Bestam en gemensam namnare till 3/10 och 1/4

Losningsfrekvensen har forbattrats successivt fran 39 % 2011 till 52 % 2016.

Genomsnitt 44 %. Max 1 podng.

Brikrikning ar en forutsittning for manga
omraden 1 skolans matematik och ir dirfor en
viktig del av undervisningen. Briken ater-
finns i formler, ekvationer, ekvationssystem,
sannolikhetsberikningar och naturligtvis inom
algebran. Elever som behirskar grundliggande
brakrikning nir de limnar grundskolan kom-
mer att fi det betydligt enklare att klara av
gymnasiets kurser 1 matematik. Dock uppfattas
brakrikning ofta som svart och det kan vara
frestande fOor bide lirare och elever att und-
vika brakrikningen och istillet anvinda sig av
tal pd decimalform. P3 kort sikt kan eleverna
kanske 16sa fler problem med hjilp av tal pa
decimalform, men bristande kunskaper om
brakrikning kommer ofelbart att leda till miss-
lyckande p3 lingre sikt — om inte i grund-
skolan sd pd gymnasiet.

Nir det giller 16sningsfrekvensen pa uppgift
3 har den Okat med tretton procentenheter pa
sex 4r, vilket motsvarar en 0kning pi 33 %. Det
kan vara virt att notera att brikrikning inte
var explicit med i grundskolans kursplaner som
infordes 1994 respektive 2000 utan dterinfordes
1 och med kursplanen 2011.

Trots forbittringen har fortfarande hilften
av eleverna svirt att finna en gemensam nim-
nare till tvd brik. Eleverna visar brister 1 bide
begreppsforstielse och procedurformaiga.

For att bestimma en gemensam nimnare
miste eleven fOrstd att tva olika brakuttryck
kan beteckna samma tal. Det kan finnas elever
som tycker detta verkar mirkligt nir de tinker
pa en konkret situation. Till exempel 4r det
inte samma sak i praktiken di 28 personer
delar pa 14 kakor som att sex personer delar
pa tre, iven om personerna far en halv kaka 1
bada fallen (McIntosh, 2008). Men vanligare ar

att eleven bara har lirt sig en procedur utan att
torstd syftet med att gora brak liknimniga.

En av de vanligaste missuppfattningarna nir
det giller brik ir att eleverna inte forstar skill-
naden pd att forlinga ett brak och pd att multi-
plicera ett brak med ett heltal. Det 4r dirfor
viktigt att eleverna redan 1 de ligre drskurserna
far arbeta konkret med att samma tal kan ut-
tryckas pd brikform pa olika sitt eftersom det
ligger grunden for senare drskurser och okar
forutsittningarna for mer avancerad brik-

rakning som till exempel 1 nista uppgift.
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Uppgift 4. Berikna och forkorta resultatet sa langt som mgjligt

a) 6 - b)

wIN
\o\oo‘w\r\)

c)

GIEN
|
wWIN

Losningsfrekvens: 4a 38-44 %, 4b 15-22 %, 4c 30-40 %. Max 1 poang/uppgift. Losningsfrekvensen har
okat frén 2011 till 2016 for alla tre deluppgifterna, t.ex. for 4b fran 15 % till 22 %.

Lésningsfrekvensen av uppgifterna visar att
elever, trots forbittringarna sedan 2011, har
svart for att rikna med brak. Det kan vara
intressant att jimfora med resultaten pa TIMSS
2015, dir 26 % av eleverna i drskurs 8 nir hog
och avancerad niva. Dessa nivier innebir att
de kan anvinda olika typer av tal och riknesitt
(Skolverket, 2016¢).

Uppgift 4b var den uppgift som hade ligst
16sningsfrekvens av alla pa provet. Uppgifter
med brik, dir det forkommer brik i bide
niamnare och tiljare, behandlas av minga liro-
medel som 6verkurs 1 grundskolan, vilket kan
forklara den liga 16sningsfrekvensen.

Ett sitt att introducera dubbelbrik relativt
tidigt 1 drskurserna dr att anvinda s kallad
innehillsdivision. Dubbelbraket (2/3)/(1/6) ges
da den mer konkreta innebérden “hur minga
sjattedelar fir det plats 1 tvd tredjedelar”. Elever
som kan visualisera tredjedelar och sjittedelar
kommer kunna berikna enkla dubbelbrik.
Denna tolkning av division av brik gor det
ocksa enklare for eleverna att forstd divi-
sion med tal pd decimalform mellan o och 1.
Tolkningen av 4/0,1 = 40, blir da att talet 4
innehiller 40 stycken o,1.

Losningsfrekvensen 1 uppgiften 4a dr kanske
mer forvinande eftersom det handlar om en
multiplikation av typen upprepad addition.
Enligt en undersokning som genomfordes
mellan dren 2008 och 2012 klarade 71 % av
eleverna i drskurs 6 att 16sa uppgiften 2 - 2/5
(Kilborn, 2014). Detta skulle kunna tyda pai att

iven om manga elever fOrstir och vet hur de
ska utfora berikningen si fastnar de pa “for-
korta s lingt som mojligt”. En annan mojlig
svarighet kan vara att elever tolkar 6 - 2/3 som
ett tal 1 blandad form, det vill siga som sex
hela och tvd tredjedelar.

Det ir intressant att jamfora uppgift 4¢c med
uppgift 3. Innehallet ir mycket likt och det
gir att se samma positiva kunskapstrend 1 bada
uppgifterna. Trots detta skilde det tolv procent-
enheter mellan uppgifternas 16sningsfrekvens ar
2016. En mojlig forklaring dr att eleverna inte
forstar att likndmnighet 4r en forutsittning for
att utfora subtraktionen. Att en majoritet av
eleverna som limnar nionde arskurs inte kan
subtrahera brik med olika nimnare ir inget
nytt fenomen. I en undersokning som gjordes
mellan 2008 och 2012 18ste 37 % av eleverna
1 arskurs 9 en liknande uppgift. Motsvarande
resultat for addition var 1 undersékningen 44 %
(Kilborn, 2014).

Sammanfattningsvis grundar sig ett miss-
lyckande med uppgift 4 pi brister i bade
begreppsforstielse och procedurférmaiga.
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FORMLER, EKVATIONER OCH

TOLKNING AV DATA | DIAGRAM

Inom omridet gavs fem uppgifter pa provet.
Fyra uppgifter har valts ut som intressanta

inom omridet och l8sningsfrekvensen har i

Uppgift 5. Los ekvationen 4x + 5 = 21

princip varit konstant Gver tid. De tre fOrsta
handlar om ekvationer och den fjirde om att
tolka data i diagram.

Lésningsfrekvens: 84-86 %. Genomsnitt 85 %. Max 1 podng.

Uppgift 6. Vilket av foljande x-varden ar en I6sning till ekvationen 77 + 4x = 65?

Ringa in ditt svar.

Losningsfrekvens: 7677 %. Genomsnitt 77 %. Max 1 poang.

Uppgift 7. Los ekvationen 7x - S =x + 4x - 5

Lésningsfrekvens: 30-35%. Genomsnitt 33 %. Max 1 poang. Forbattrats fran 30 % till 35 %

2015-2016.

Algebra dterfinns som ett centralt innehall frin
arskurs 1—3 och genom hela grundskolan. Till
exempel ska eleverna 1 drskurs 4—6 arbeta med
situationer dir det finns behov av att beteck-
na ett obekant tal med en symbol” och med
metoder ’for enkel ekvationslosning” (Skol-
verket, 20114, s. 63—64). P4 gymnasieskolans
forsta matematikkurser ingir algebra 1 det cen-
trala innehillet 1 alla de tre inledande kurserna
1a—c, fast pd olika sitt. Pi yrkesprogrammen ska
eleverna arbeta med formler och metoder for
att 16sa linjira ekvationer relevanta for karak-
tirsimnena, medan eleverna pd hogskolefor-
beredande program till exempel ska arbeta med
algebraiska och grafiska metoder for att 16sa

bide linjira ekvationer och potensekvationer
(Skolverket, 2011b).

Uppgifterna s—7 ir intressanta att betrakta
ur ett matematikdidaktiskt perspektiv av flera
skil. Uppgifterna ir alla av standardkaraktir
och ger dirfor en god forstielse for vilka ekva-
tionstyper elever kan nir de borjar gymnasiet.
Det finns dock skillnader mellan ekvationerna
och 16sningsfrekvenserna ir olika, dir uppgift
7 har en mycket ligre 16sningsfrekvens in de
ovriga.

Forskaren Kiicheman (1981) presenterar i
sin avhandling sex olika elevuppfattningar om
bokstavssymboler, vilka finns beskrivna bade 1

Higgstroms artikel Tidigare algebra (1994) och 1
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Matematiklyftets modul om algebra (Olteanu,

2016). De sex elevuppfattningarna ir:

1. Bokstaven tilldelas ett varde

2. Bokstaverna anvands inte alls

3. Bokstaverna anvands som
forkortning eller som objekt

4.  Bokstaven anvands som ett
specifikt, men okant, tal

5. Bokstaven anvands som ett
godtyckligt tal

6. Bokstaven anvands som en

variabel

De tre forsta uppfattningarna om bokstavs-
symbolerna representerar en ligre form

av forstaelse (Olteanu, 2016). Elever med
dessa uppfattningar kan visserligen 16sa vissa
algebrauppgifter, men undviker egentligt
algebraiskt tinkande eller att resonera med
hjilp av algebra. Det finns ocksia mycket som
tyder pd att manga elever har en mycket
forenklad bild av vad bokstiverna stir for och
att det krivs annorlunda, inte mer, trining
for att eleverna ska fi en djupare forstielse
(Higgstrom, 1994).

Ekvationerna 1 uppgift 5 och 6 kriver inte
att eleverna har nigra mer ingdende uppfatt-
ningar om bokstavens betydelse annat 4n att
de tilldelar bokstaven ett virde (punkt 1) och
sedan tillimpar prioriteringsreglerna, men
elever som uppfattar bokstiver enligt punkt
2 eller 3 ovan kommer inte att klara av att
16sa ekvationerna. Av 16sningsfrekvensen av
den forsta ekvationen att déma kan man gora
tolkningen att 15 % av eleverna inte forstir
vad ekvationen innebir eller si riknar de fel i
nigot led.

Om en elev tolkar bokstaven som ett
objekt eller som en forkortning (punkt 3) blir
ekvationer ofta obegripliga, men samma elev
kommer att kunna utfora vissa forenklingar av
algebraiska uttryck som 3b + 4b — 2b.

Skillnaden 1 16sningsfrekvens mellan uppgift
5 och 6 var itta procentenheter 2016, men di

uppgift 6 dr en flervalsfriga som det gar att
gissa ritt pa torde den egentliga skillnaden i
16sningsfrekvens vara storre. Det vill siga, nigra
av de elever som svarade ritt pa uppgift 6 kan
ju ha haft tur och hade inte 16st ekvationen
utan svarsalternativ. Uppgift 5 kan 16sas genom
att utfora en metod eller genom att man "ser”
att svaret blir 4.

I uppgift 6 dr svaret ett negativt tal, vil-
ket minga elever har svirt for. A andra sidan
gar det att prova sig fram med de foreslagna
x-virdena, vilket kan indikera forstielse for
begreppet ekvation.

Hur elever forstar negativa tal undersoks 1
avhandlingen Making sense of negative numbers
(Kilhamn, 2011) och i beskrivningen av de
negativa talen framgir att de traditionellt upp-
fattats som ett svirt omride inom skolmate-
matiken. Kilhamn skriver ocksi att de negativa
talen sillan anvinds 1 vardagslivet, men att de ir
nodvindiga for algebran, vilket gor att elever
som inte lir sig behirska negativa tal kommer
att fa stora svarigheter i gymnasiets matematik-
kurser.

Uppgift 7 dr uppenbart svirare dn &vriga
ekvationer, men kriver inte nigra avancerade
berikningar och talen som behandlas ligger 1
talomrddet mellan o och 7. Det dr visserligen
fullt mojligt att 16sa uppgiften genom prov-
ning, men det kriver att eleverna dels kan
hilla flera berikningar 1 huvudet samtidigt
och dessutom forstir att noll kan vara en 16s-
ning.

Eleverna som uppfattar x som ett specifikt
okint tal (punkt 4 1 listan Gver uppfattningar)
eller har lirt sig metoderna for ekvations-
16sning kommer relativt enkelt fram till att
7x = 4x, men hir finns en stor risk att manga
elever uppfattar likheten som en omgjlighet
eftersom talet noll av minga uppfattas som
problematiskt. Talet noll skiljer sig frin Gvriga
tal pd minga sitt och det ir viktigt att noll blir
en naturlig del av taluppfattningen. Det kan
vara vart att notera att uppgifter av denna typ,

dir 16sningen av ekvationen blir noll, sillan
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forekommer 1 liromedel. Det ricker att ta en
titt pa facit for att se hur sillan noll férekom-
mer som en 16sning till uppgifter som involve-

rar ekvationer.

Sammanfattningsvis tyder skillnaderna 1

16sningsfrekvens mellan uppgift 5, 6 och 7 pa
brister 1 fOrstielse av talbegreppet och formaga

att hantera procedurer for att 19sa ekvationer.

Uppgift 8. Diagrammet visar hur gamla telefoner nagra larare pa en skola har

Antal Hur gammal &r din mobiltelefon?

1 2 3

Aldern pé mobiltelefonen uttryckt i ar

a. Vilken ar medianaldern for mobiltelefonerna i undersokningen?
b. Hur berdknar man medeldldern for mobiltelefonerna? Du behover inte berakna
medeléldern, du behover endast beskriva hur du skulle berakna det.

Losningsfrekvens: 8a 50-54 7%. Genomsnitt 53 %. 8b 44-51%. Genomsnitt 48 %.

Max 1 poang/deluppgift.

Statistik dr ett angeliget omride eftersom
mycket av den information vi som samhills-
medborgare forvintas forsta och anvinda
kommer via statistik 1 olika former. En stor del
av den faktakunskap som produceras kommer
frin statistiska berikningar (denna rapport ar
ett exempel) och det stills idag krav pa att vira
elever ska kunna tolka och kritiskt granska
stora mingder information for att klara av
framtidens arbets- och samhaillsliv, vilket inte
alltid ar latt.

Av dessa skil finns statistik med 1 det cen-
trala innehillet 1 grundskolan och i gymnasie-

skolan. Till exempel ska eleverna i arskurs 4—6

arbeta med tolkning av data 1 tabeller och
diagram samt ligesmatten medelvirde, typvirde
och median, och pd den forsta kursen pd gym-
nasiet arbetar elever pd hogskoleforberedande
program med granskning “av hur statistiska
metoder och resultat anvinds 1 samhillet och
inom vetenskap” (Skolverket, 2011a; 2011b,
s. 98). Elever pa yrkesprogram arbetar med be-
skrivande “statistik med hjilp av kalkylprogram
samt granskning av hur statistiska metoder och
resultat anvinds i samhillet och i yrkeslivet”
(Skolverket, 2011b, 5. 93).

Ungefir hilften av eleverna som skrev
provet lyckades 16sa uppgift 8a och 8b. Det
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ir 1 sammanhanget virt att notera att uppgift
8a kan dolja en missuppfattning hos eleverna.
Elever som tror att “mittenvirdet” avser virdet
pa den mittersta stapeln kommer att ange ett
korrekt svar, trots ett felaktigt resonemang.

Det kan vara effektivt att ibland anvinda sig
av flervalsfrigor som avslojar vanliga missupp-
fattningar hos eleverna. P3 si sitt kan liraren
snabbt och enkelt ge individuell feedback till
eleverna och patala de missuppfattningar som
finns 1 klassen. I uppgift 8a hade till exempel
en forskjutning av medianildern till fyra i
stallet fOr tre dr givit en indikation pa en vanlig
missuppfattning.

Matematikdidaktiktern Jorryt van Bommel
(2012) beskriver hur man genom att anvinda
de ritta felsvaren, kan fi reda pad mycket om
elevens kunskaper som annars gir forlorat.
artikeln behandlas frimst aritmetik for de ligre
dldrarna, men principen att noga Overviga
felsvaren pa diagnostiska test ar allmingiltig
och vird att fundera lite extra pa.

Resultatet av uppgift 8a och 8b ir svartolkat
av flera skil dn det ovan angivna. For att svara
korrekt krivs, som ofta, kunskaper inom flera
omriden. Eleverna maste fOrstd frigan, tolka
diagrammet, kunna begreppet median respek-
tive medelvirde och slutligen lyckas berikna
eller beskriva resultatet. Ett korrekt svar ger
dirfor en hel del information om vad eleven
kan, men ett felaktigt svar kan dolja flera
luckor 1 elevens matematiska kunnande.

En annan svirighet med uppgift 8 ar att det
finns numeriska virden pi bide x- och y-axeln,
vilket naturligtvis kan forsvira for elever som
inte till fullo har forstitt begreppen.

Till skillnad frin 8a ombeds eleven i 8b att
beskriva hur man beriknar medelvirdet utan
att behova berikna det. De ska 1 8b inte utféra
en procedur utan kunna beskriva den skriftligt.
Detta stiller krav p3 bide kommunikations-
formaga och begreppsforstielse.

Det kan vara intressant att jamféra med 19s-
ningsfrekvensen pa en uppgift frin PISA 2012.
Forst dr det viktigt att notera att uppgifterna

1 PISA syftar till att utvirdera 15-aringars for-
mdga att formulera, anvinda och tolka mate-
matik 1 en mingd olika realistiska sammanhang
(Skolverket, 2016b).

I en av uppgifterna frin PISA 2012 stills tre
frigor kring ett stapeldiagram. Frigorna bestar
1 princip av att kunna avlisa ritt virde ur dia-
grammet (Skolverket, 2012a). Uppgiften klassa-
des som den ldgsta nivin 1 PISA:s ramverk och
16stes av ca 80 % av eleverna. I uppgift 8 som
ocksa handlar om stapeldiagram, och med en
l6sningsfrekvens runt so %, krivs inte enbart
avlisning av virden utan dven att behirska

begreppen median och medelvirde.
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GEOMETRI

P3 provet gavs det fem uppgifter inom geo-
metri. Tre uppgifter har valts ut som intressanta
fran provet och 16sningsfrekvensen har varit i

princip konstant over tid. Den forsta uppgiften

kan ses som en ren geometriuppgift medan de
tva andra synliggdr hur nira sammankopplade
geometri och algebra ir.

Uppgift 9. | en kvadrat har vi ritat en triangel, enligt figuren.
Berdkna den skuggade triangelns area utan att mata i figuren.

9cm

Losningsfrekvens: 62-64 %. Genomsnitt 63 %. Max 1 poang.

I grundskolans kursplan for matematik anges
att eleverna i arkurs 1—3 ska arbeta med de
grundliggande geometriska figurerna och
relationerna mellan dessa. I arskurs 4—6 arbetar
eleverna till exempel med area och omkrets. I
grundskolans senare drskurser arbetar man med
allt fler egenskaper hos och relationer mellan
geometriska begrepp (Skolverket, 20112). P4
gymnasieskolan skiljer sig innehallet it nir det
giller geometri beroende p3 vilket program
eleven gar. Till exempel ska elever pa yrkes-
programmen arbeta med geometriska begrepp
”valda utifrin karaktirsimnenas behov, till ex-
empel skala, vektorer, likformighet, kongruens,
sinus, cosinus, tangens och symmetrier” (Skol-
verket, 2011b, 5. 92).

Uppgift 9 kriver utover forstielse av be-
greppen triangel, kvadrat och area att eleven

urskiljer att sidan i kvadraten ocksd ar hojd

1 triangeln. Vidare ska eleven kunna berikna
area fOr en triangel samt utfora beriakningen

(9 - 9)/2. 1 sammanhanget torde urskiljande av
hojden vara det som ir svérast, men elever som
ir svaga 1 huvudrikning kan ocksd misslyckas
med sjilva utrikningen. Det kan ocksa finnas
elever som helt enkelt bara “vet” att arean for
triangeln ar halva kvadraten.

I de tva kommande uppgifterna synlig-
gors hur geometrin ofta involverar kunskaper
1 algebra och formagan att resonera utifrin
kinda sanningar 1 matematiken, till exempel
att vinkelsumman alltid ir 180 grader i en
triangel. I drskurs 7—9 ingdr att arbeta med
geometriska “satser och formler och behovet
av argumentation for deras giltighet”, vilket

tordjupas vidare pa gymnasieskolans forsta
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kurs, till exempel 1 kurs 1b, dir eleverna ska
mota illustration “av begreppen definition,

sats och bevis, till exempel med Pythagoras

Uppgift 10. | figuren visas en ratvinklig triangel.

sats och triangelns vinkelsumma” (Skolverket,
20113, s. 66, 2011b, s. 98).

Hur stor ar vinkeln v?

2v

Losningsfrekvens: 47-51%. Genomsnitt 50 %. Max 1 podng.

Algebra och geometri ir tvd omriden inom
matematiken som dr intimt férbundna med
varandra. Algebraiska formler anvinds for att
uttrycka egenskaper si som ombkrets, area och
volym hos de geometriska figurerna. Geo-
metriska hirledningar och bevis genomfors
ocksd ofta med hjalp av resonemang dir alge-
braiska uttryck hanteras.

Historiskt sett har geometri foregitt algebra.
Sedermera har utvecklingen av algebra under-
littat hanteringen av geometrin samtidigt som
den har mgjliggjort en vidareutveckling av
denna (Tengstrand, 2005). Att forstd kopplingen
mellan dessa tvd omriden skapar en djupare
forstielse av matematiken samt hjilper eleverna
att kunna vixla mellan olika representationer
vid problemldsning.

I uppgift 1o krivs just kunskaper i bade
geometri och algebra. Eleven behover komma
ihig att vinkelsumman 1 en triangel ar 180
grader och kan anvinda informationen 1 ett

resonemang for att 16sa uppgiften. De behover

ocks3d komma ihig att en rit vinkel pa 9o gra-
der betecknas som den gor i figuren.Ytterligare
svarigheter involverar att inse att v stir for antal
grader for en okind vinkel och att man beho-
ver 16sa ekvationen v+2v+90=180 och utfora
berikningen 90/3. Frin uppgift 5 vet vi att ca
85 % av eleverna klarar att 16sa en ekvation
med obekanta i det vinstra ledet.

Elever som inte klarar uppgiften kan ha
brister 1 sitt matematikkunnande antingen 1
geometri eller 1 algebra, eller bada, samt i be-
grepps-, procedur- och resonemangsformaga.
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Uppgift 11. En sida i en rektangel ar 3a och rektangels area ar 21a”

Skriv ett uttryck for rektangelns omkrets.

Losningsfrekvens: 22-26 %. Genomsnitt 24 %. Max 1 podng.

Uppgift 11 kriver bide kunskap om begrep-
pen area och omkrets, men troligtvis ir det
svarigheter inom algebra och resonemangs-
formiga som gor att 16sningsfrekvensen ir den
ligsta inom omrddet geometri och den tredje
lagsta av alla uppgifter pa provet. Uppgift 11
medfOr att eleverna mdste uppfatta variabeln a
som ett okint tal for att kunna genomfora det
resonemang som krivs for att 16sa uppgitten.
Det betyder alltsd att eleverna besitter nigon av
de hogre nivier som Kiicheman (1981) fann i
sin forskning och som presenterades kortfattat

under avsnittet om ekvationer.

PROBLEMLOSNING

P3i provet gavs det fyra uppgifter inom omradet
problemlosning. Tre uppgifter har valts ut som
intressanta och 16sningsfrekvensen har varit 1
princip konstant 6ver tid. Problemldsning har
en sirstallning i matematikundervisningen och
ir framskriven bade som en formiga och som
ett centralt innehall savil 1 grundskola som 1
gymnasieskola. Matematiska problem brukar
beskrivas som en uppgift dir eleven som ska
16sa uppgiften inte omedelbart vet hur den ska
gora. Eleven har inte tillging till ett recept eller
en metod.

Av denna beskrivning foljer att vad som
ar ett problem for en elev inte nodvindigt-
vis dr det for en annan. Ett problem ir sa att
siga aldrig ett problem 1i sig utan ir det alltid
i relation till den som 16ser det (Niss, M. &
Heojgaard-Jensen, 2002; Carlson & Bloom,
2005). Dessutom ar ett problem vid ett tillfille
for en individ kanske inte ett problem vid ett

I motsats till ekvationerna ricker det alltsd
inte att eleverna provar sig fram med olika
tal. Eleverna miste genomfora ett algebra-
iskt resonemang, men sjilva resonemanget ar
forhallandevis enkelt, vilket gor att uppgiften
skapar en tydlig skiljelinje mellan de som har
formaga att resonera algebraiskt och de som
fortfarande resonerar mer aritmetiskt. Att reso-
nera aritmetiskt genom att anvinda numeriska
virden leder till svirigheter nir elever hamnar i

en problemlosningssituation (Szabo, 2015).

senare tillfille (Arcavi & Friedlander, 2007).
Detta medfor att 16sningsfrekvenserna for
respektive uppgift inte enbart visar elever med
god problemlosningsformaga, utan ocksa de
elever som redan visste hur de ska 16sa upp-
giften. De tva forsta uppgifterna framstir som
mer vanligt forekommande 1 liromedel, och
kanske inte 1 sd hog utstrickning forsitter elev-
erna 1 en problemldsningssituation. Samtidigt
har ett sommarlov forflutit mellan tiden da
eleven limnade grundskolan och den skolma-

tematiska praktiken och di provet gjordes.

— 22 —



Uppgift 12. Kalle aker bil. Nar han akt 3 timmar har han kommit 240 km.

Hur langt kommer han pa 3,5 timmar om han dker lika fort? Visa dina berakningar.

Losningsfrekvens: 72-73 %. Genomsnitt 73 %. Max 2 poang.

Polyas klassiska indelning av probleml6sning 1
olika delar 1 boken How fo solve it (1948) kan
vara till hjalp nir en lirare undervisar eller for-
soker forstd vilka svirigheter en elev stills infor
i problemlosningssituationen. De fyra delarna i

processen ar:

Forsta problemet
Satt upp en plan
Genomfor planen

Awon

Tolka resultatet

Samtidigt kan det vara bra att vara uppmirk-
sam pd att en problemldsningsprocess sillan
ar linjar utan kan bestd av manga omtag och
olika floden mellan Pdlyas steg (Jahnke, 2014,
2016).

Uppgift 12 provar elevens formadga att gora
berikningar utifrin ett proportionellt ssmband
och sjilva berikningen ir relativt enkel. Situa-
tionen som presenteras 4r bekant for en hel del
elever och minga betraktar nog inte uppgiften
som ett problem utifrin den beskrivning som
gavs tidigare. Som referens till 16sningsfrekven-

sen kan namnas att nistan 25 % av eleverna

som skrev provet 2014 hade E 1 betyg frin
grundskolan.

En anledning till att eleverna inte fick bada
poingen kan vara en bristande redovisning av
sina berikningar. I relation till Pélyas problem-
16sningsstrategi ar det virt att papeka att de
uppgifter som elever méter 1 skolan nistan all-
tid innehaller en metaniva. Det ir inte primart
elevens egna problem som skall 16sas utan en
konstruerad uppgift som ska testa eller trina
eleven. Elevens problem ir alltsd ocks3 att forsta
vad lararen vill ha for svar och att redovisa det
sd att liraren forstir. Aven duktiga elever kan ha
svart for detta och det kan vara svirt att synlig-
gora duktiga elevers resonemang i samband
med problemlésning (Sriraman, 2003; Oystein,
2011). Om eleverna inte uppfattar denna aspekt
av uppgiften och dirfor anser sig fardiga nir de
kommit fram till ett svar utan att skriftligt ha
redovisat berdkningar och argument, kommer
det 1 statistiken anses som en icke korrekt 19st
uppgift.

Uppgiften stiller alltsd krav p3 formigan
bide att resonera och att skriftligt kunna kom-

municera sitt resonemang.

Uppgift 13. Vera springer 3 kilometer pa 18 minuter. Vilken ar hennes

medelfart uttryckt i km/h? Visa dina berakningar.

Losningsfrekvens: 31-35 %. Genomsnitt 33 %. Max 2 poang.

Liksom uppgift 12 provar uppgift 13 elevens
formadga att gora berikningar utifrin ett
proportionellt samband. Lésningsfrekvens dr

diremot betydligt simre 4n 1 uppgift 12. Endast

en tredjedel av alla elever kunde 16sa uppgiften.
Nigra elever kan sikert anse det forsvirande
att det 1 16sningen efterfrigas ett svar i km/h

medan givna fakta ar 1 kilometer och minuter.
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Det andra steget 1 problemlosningsstrate-
gin innebdr att man ska sitta upp en plan och
kanske ir det hir eleverna fastnar. Pdlya ger
flera olika forslag pd hur man kan 16sa pro-
blem och i detta fall 4r nog att genomfora ett
resonemang den bista metoden. Av 16snings-
frekvensen att doma ir det dock fi elever som
lyckas klara av det resonemang som krivs och
kommunicera sitt resonemang skriftligt pa ett
korrekt sitt.

Sammanfattningsvis visar de elever som har
misslyckats med uppgiften brister i kommuni-
kations- och resonemangsformaga.

Om svarigheten 1 uppgift 13 bestod 1 att
sitta upp en plan, si 4r det snarare genom-

forandet av planen som ir det svira i nista

uppgift.

Uppgift 14. Sofia ar pé stranden och badar. Hon koper en hamburgare for en tredjedel av sina
pengar och sedan koper hon glass for 30 kr. Efter det har hon hilften av sina pengar kvar.

Hur ménga kronor tog Sofia med sig?

Lésningsfrekvens: 21-24 %. Genomsnitt 22 %. Max 3 podng.

Uppgift 14 kan anses 1 hogre utstrickning
in uppgift 12 och 13 forsitta eleverna i en
problemldsningssituation, det vill siga att de
inte omedelbart vet hur de ska 16sa upp-
giften. Det finns liknande uppgifter i minga
liromedel men 1 uppgift 14 handlar det inte
om att tillimpa en formel utan mer om
modellering, med andra ord, att kunna tolka
texten och omformulera informationen till
matematik.

Fakta och fragestillning ir klart uttryckta i
uppgiften, vilket gor att eleverna troligen for-
star vad som efterfrigas. I nista steg ska eleven
sitta upp en plan och hir kan vi tinka oss
bide en ekvation och ett resonemang for att
16sa uppgiften. I det tredje steget ska eleverna
lyckas fulltolja sina planer. De elever som valt
ekvation som 16sningsstrategi riskerar att fastna
i den, for dldersgruppen, relativt kringliga
ekvationen x/3 + 30 = x/2.Vi ska ha i minne
att bdde brikrikning och algebra av minga
uppfattas som svirt. Att fullfolja denna plan kan
alltsd innebira stora problem f6r manga elever
och det ir ofta svirt att byta plan nir man val

borjat (Szabo, 2015).

De elever som i stillet forsoker resonera sig
fram far, for dldersgruppen, en enklare upp-
gift. Resonemanget, med eller utan skiss, blir
ungefir sd hir: om en tredjedel + 30 kr dr en haly,
mdste en hel vara lika med tvd tredjedelar + 60 kr,
da dr 60 kr lika med en tredjedel och det hela lika
med 180 kr.

Minga elever skulle nog anse att reso-
nerandet var att foredra, men detta giller
naturligtvis inte alltid. I en klassrumssituation
ir det dirfor viktigt att presentera flera olika
16sningsstrategier si att eleverna blir medvetna
om att det inte bara finns en vig till 16s-
ningen. Ett sitt att visa pa styrkan 1 ekvations-
16sning som metod skulle 1 detta fall vara att
byta en tredjedel mot en sjundedel och en
halv mot en femtedel 1 uppgiften. Ekvationen
kommer d3 att 10sas lika latt, medan resone-
manget blir betydligt mer komplicerat. En
sddan demonstration kan skapa motivation
hos elever att lira sig de metoder som krivs
for att bli effektiva ekvationslosare.

Elever som har misslyckats med uppgiften
har alltsd haft svarigheter med att tolka uppgif-
ten, hitta en modell som beskriver problemet
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med matematik och direfter anvinda modellen  nddde endast niva 1, vilket innebir att eleven

for att 16sa uppgiften. kan 16sa uppgifter dir all relevant information
Uppgifter som beskriver en realistisk tydligt framgir och dir endast rutinmissiga
problemsituation ir i fokus pa PISA. Dock dr berikningar krivs (Skolverket, 2016b).

dessa uppgifter mer omfattande 4n uppgifterna
12—14. Det kan vara intressant att notera att
201§ var det 21 % och 2012 var det 27 % som
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ARBETA MED

Fjorton matematikuppgifter med tillhérande
16sningsfrekvens har presenterats. Vilka slut-
satser och lirdomar kan vi dra i syfte att

forbittra 6vergingen mellan grundskolans

KOMBINERA BEGREPP
FRAN OLIKA OMRADEN

Forst kan vi observera att uppgifterna med en
ldgre 16sningsfrekvens tenderar att involvera
begrepp frin olika omriden av det centrala
innehillet 1 grundskolan. Till exempel 1 uppgift
1 kan jimforandet av storleken pi tal skrivna
pa brikform medfora behov av att multiplicera
stora tal. I uppgiften 2 stills en friga om bade
kvadratroten ur ett tal och n. Dessa tal behand-
las traditionellt sett inom olika omriden, inom
taluppfattning lyfts kvadratrotter som exempel
pa ett irrationellt tal medan 7 behandlas och
anvinds inom geometri, vid berikningar av
area och omkrets av cirklar. I uppgift 6 och 7
utmanar relativt enkla ekvationer elevers for-
stielse av negativa tal och talet noll. I uppgift
10 ska en vinkel beriknas utifrin en bild dir
bide v och zv ir markerade, vilket medfor att
bide geometri och algebra adresseras. I uppgift
11 ska ett algebraiskt uttryck konstrueras som
anger en rektangels omkrets med sidan 34 och
problemlésningsuppgiften 13 involverar plots-
ligt enhetsomvandlingar.

For att uppfylla det som stir i liroplanen,
“att kunna anvinda sig av matematiskt tinkan-
de for vidare studier och i vardagslivet”, ricker

det inte med ett fragmentariskt kunnande.

och gymnasieskolans matematikutbildning?
Hur kan vi rusta eleverna infor gymnasiets
matematikkurser och hur blir vi bittre pi att ta

emot grundskolans elever?

Elever behover kunna rora sig fritt frin ett
matematiskt omrade till ett annat.

Det centrala innehillet i grundskolans
kursplan ir sorterat under rubrikerna: Tal och
tals anvindning; Algebra; Geometri; Sanno-
likhet och statistik; Samband och forindring
samt Probleml6sning. Samtidigt som det finns
en ling tradition att kategorisera matematik 1
olika omraden, inte minst i liromedel, ir de
olika omridena nira férbundna med varandra.
Ju bredare och djupare matematikkunnandet
blir desto fler samband mellan begrepp lar man
sig att urskilja och anvinda. I dmnesplanen for
matematik pd gymnasiet anvinds nigra indel-
ningar i det centrala innehillet som 4r mer
omradesoverskridande. I kurserna ra—c och
2a—c finns rubriken ”Taluppfattning, aritmetik
och algebra” och 1 kurs 3¢ finns ”Aritmetik,
algebra och geometri” (Skolverket, 2011b).

I analysen av uppgifterna ser vi dessutom
att det finns en koppling mellan begreppstor-
stdelse och proceduranvindning, till exempel
vid ekvationslésning och brikrikning. Dir
begreppsforstielsen brister blir det svirt for
eleverna att tillimpa procedurerna di denna

tillimpning ir beroende av memorering och
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inte av resonemang. Samtidigt ir det viktigt
att inte sitta begrepps- och procedurférmaiga
mot varandra. De ir dmsesidigt beroende av
varandra och att effektivt kunna utfora proce-
durer ir ofta viktigt for att korrekt kunna l6sa
en uppgift.

Redan i forskolans liroplan lyfts vikten av
begreppen, dir forskolan ska striva efter att
alla barn utvecklar en f6rmdiga “att urskilja,
uttrycka, undersoka, anvinda begrepp och sam-
band mellan begrepp” (Skolverket, 2010, s. 10).
Detta f0ljs av att eleverna i grundskolan ska
“analysera och anvinda” och 1 gymnasieskolan

ska eleverna “beskriva innebord och anvanda”

begrepp och samband mellan begrepp (Skol-
verket, 201143, s. 63, 2011b, 5. 90).

I flera uppgifter 1 analysen har vi lyft fram
vikten av att tidigt introducera begrepp som
vi vet 4r svira att lira sig att behirska, sd som
nollan, brik, negativa tal och algebra. Det ir
dessutom viktigt att tidigt identifiera vilka
aspekter av ett begrepp — och det kan finnas
manga aspekter — som eleverna missuppfat-
tar eller har svirt for. I samband med detta
behover lirare anvinda noggrant utformade
uppgifter som kan hjilpa eleven att klargora

missuppfattningarna.

ANVANDA OCH KOMMUNICERA RESONEMANG

I flera av uppgifterna finns det mojlighet till eller
rent av krivs det ett matematiskt resonemang
for att 16sa uppgiften. I sival forskolans som
grund- och gymnasieskolans styrdokument ingir
det att undervisningen ska ge eleverna forutsitt-
ningar att utveckla formigan att fora och folja
resonemang. Pi gymnasiet ska eleverna iven ges
mojlighet att lira sig att bedéma resonemang.

Men vad ir resonemang? Ibland forknippas
resonemang 1 matematik med formella bevis
men begreppet iar bredare 4n si och ingir som
en del 1 skapande, provande och intuitiva akti-
viteter. Det kan involvera undersokningar, giss-
ningar, ifrigasittande och delvisa forklaringar
(NCTM, 2009).

Samtidigt ir inte begreppet resonemang hur
brett som helst. Inom matematik strivar vi ju
efter att konstruera resonemang som Gvertygar
bade oss sjilva och andra om att svaret vi har
funnit till problemet ir det ritta.

Ett korrekt resonemang kan ses som det
som binder ihop tvi pastienden som ir lika
sanna. ~“Pastdenden som vi redan har 6vertygat
oss om Aar sanna anvinds 1 resonemang for att
etablera nya sanningar. Vi hoppar frin tuva till

tuva av sanningar” (Jahnke, 2016, s. 64).

I uppgift 1 dir man ska avgora vilket av fyra
brak som ir storre 4n 7/13 finns det mojlighet
att 16sa uppgiften genom att fora ett resone-
mang dir briken jimfors med 1/2. Pistiendena
7/13
ir storre dn 1/2” och alla tal utom 6/11 ir

EEIRET]

“endast ett av talen ar storre an 7/13”,

mindre idn 1/2” kan bindas thop och ge oss
ett resonemang som ger det korrekta svaret att
6/11 ar storre an 7/13.

I uppgift 2 krivs ett resonemang for att
kunna uppskatta virdet pd vV'5 och markera det
pa en tallinje. Uppgifterna s, 6 och 7 innebir
att 16sa olika ekvationer. Ekvationslosning kan
illustrera hur resonemang binder ihop lika
sanna pastienden. Om vi utgdr frin att
7x —§ = x + 4x — § ar sant, d3 kan vi addera
s 1 vinster respektive hoger led och konsta-
tera att 7x= x + 4x.Vi kan di addera antal x
1 hoger led och na 7x=sx. Minskar vi vinster
och hoger led med sx fir vi att 2x=o0. Det
enda tal som uppfyller denna ekvation ir o.
Hela kedjan 4r hir ett resonemang.

I uppgift 10 efterfrigas en vinkel givet en
figur pa en ritvinklig triangel dir vinklarna ir
markerade med v och 2v. Aven hir krivs ett

resonemang och vi behéver ocksd komma 1hag
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att for triangel 4r det alltid sant att vinkel-
summan blir 180. Denna sanning behover vi
anvinda da vi ska I6sa uppgiften. I uppgift 11
krivs att man kan resonera med algebraiska
uttryck och i uppgift 12, 13 och 14, som kan
medfora att eleverna forsitts 1 en problem-
16sningssituation, krivs resonemang.

Speciellt bor papekas att 1 en del uppgifter
krivs det att eleverna inte bara resonerar for sig
sjalva och kan ange ett korrekt svar utan att de
ocksa kan redogora for sitt resonemang skriftligt.
Detta dr ofta svart for eleverna och nigot som
behover trianas.Vad som ska anses vara ett kor-
rekt resonemang och tillfredsstillande redovisat
ir nagot som skapas 1 den skolmatematiska
praktiken pa savil grundskolan som gymnasie-

LOSA PROBLEM

Uppgifterna 13 och 14 hade som syfte att
prova formagan att 16sa problem och 16snings-
frekvensen var i genomsnitt 33 % respektive
22 %.Vikten av att som elev uppleva och lira
sig hantera probleml6sningssituationer 1 mate-
matik kan inte nog poingteras. Ett matematik-
kunnande ir inte ett nollsummespel, det vill
siga, 6kad problemlosningsformaga leder inte
till simre kunskaper inom andra delar av ett
matematikkunnande.

Alan Schoenfeld (1985) har analyserat vilka
faktorer som paverkar resultatet nir elever
arbetar med problemlésning. Han har identi-

skolan. Inom matematematikdidaktisk forskning
lyfts betydelsen av de normer, ofta benimnda
sociomatematiska normer, som skapas 1 ett klass-
rum (Cobb & Yackel, 1996). Att som lirare bli
medveten om och utmana de normer som rider
i sitt klassrum har haft en framtridande roll i
Matematiklyftets material.

Det kan vara intressant att notera att TIMSS
miter tre olika kognitiva omraden, dir resonera
ir ett. De 6vriga ir veta och tillimpa. TIMSS
2011 visade for drskurs 8 en forsimring inom
omridet resonera jamfort med TIMSS 2007
(Skolverket, 2012b). Glidjande nog visade
TIMSS 2015 att dttondeklassarna hade for-
bittrat sin formdaga att resonera matematiskt
(Skolverket, 2016¢).

fierat fyra faktorer: 1) “resources” som innebir
elevernas kunskaper om metoder, algorit-

mer och fakta; 2) "heuristics” som syftar pa
strategier och tekniker for problemlésning

(rita figur, associera med andra problem, 16sa
baklinges, testa sig fram, etc.); 3) “control” som
syftar pa hur effektivt valet av resurser och
strategier dr vid 16sning av uppgifter; 4) “belief
systems’ som avser elevernas syn pd matematik
och pa sig sjilva 1 matematiksituationer. Detta
innebir att en utveckling av problemlsnings-
térmdgan inte sker pa bekostnad av andra

matematiska formégor.

UPPRATTHALLA MATEMATIKKUNNANDET

I slutsatserna sd hir lingt har vi lyft fram vikten
av problemlosning, komma ihig att resonera
och kunna kommunicera ett resonemang, och
16sa uppgifter som involverar begrepp — ibland
svara begrepp — fran olika omriden inom

matematiken. Samtidigt som det ir viktigt

att tidigt introducera sadant vi vet tar tid att
ldra sig 4r det ocksa viktigt med kontinuitet

1 att utdva matematik. De fjorton uppgifter-
nas innehdll kopplades 1 analysen inte bara till
grundskolans kursplan utan iven till gym-

nasieskolans dmnesplan. Med andra ord, alla
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begrepp, metoder och formdgor utgdr ocksi
ett innehill 1 gymnasieskolans matematik-
utbildning. Det finns en kontinuitet att upp-
mirksamma 1 elevens matematikutbildning och
ta ett gemensamt ansvar for.

Det dr mojligt att betrakta ett matema-
tikkunnande som en praktisk kunskap vil-
ket medfor att kunskapen delvis 4r tyst och
oformulerad, och kommer till uttryck genom
handlingar i den praktik vi 4r verksamma 1
(Jahnke, 2014). Praktisk kunskap erdvras och
uppritthills genom att ha tillging till aktu-
ella erfarenheter som anvands, diskuteras och
reflekteras 6ver tillsammans med andra. Detta
medfor att ett sommarlov kan innebira att
eleverna tappar en del av sitt matematik-
kunnande — sin praktiska kunskap — som de
utvecklat inom grundskolans praktik. Aven om
man forsokt beakta detta vid konstruktionen
av provet kan det spela roll for resultatet pa
provet. Det finns studier kring sa kallad ”’sum-
mer learning loss” och det finns, till exempel,
en metaanalys 6ver ett flertal studier som visar
att alla elever presterar simre pa ett matematik-
prov efter ett sommarlov jamfért med innan
sommarlovet (Cooper m.fl., 1996). Speciellt
tenderar frinvaron av att delta 1 skolans praktik
paverka kunskaperna hos elever med ligre
socioekonomisk bakgrund.

Hatties metaanalys visar att sommarlov har
en liten negativ effekt pa lirande dd eleverna
glommer en del av det de har lirt sig. Nir det
giller matematikkunnandet 4r effekten storre
1 jimforelse med lasning. Hattie pipekar dess-
utom att denna effekt okar med aldern, vilket

innebidr att sommarlovet har en storre negativ

effekt mellan till exempel arskurs 8 och 9 in
vad den har mellan rskurs 2 och 3 (Hattie,
2008).

Det kan vara intressant att leka med tanken
att inte genomfora ett diagnostiskt prov direkt
vid start av gymnasiet utan till exempel en
minad in pi terminen. D3 har eleverna fitt
chansen att 1 praktiken dteruppta och dterkalla
sitt matematikkunnande.

Avslutningsvis, kontinuitet ir inte enbart
viktigt for elevernas kunskapsutveckling utan
for oss alla involverade i skolans praktik —
larare, rektorer och skolchefer. Under 2016 av-
slutades Matematiklyftet, en fortbildningsinsats
som involverat 36 000 matematiklirare och 800
huvudmin under ett ar (Skolverket, 2016d).
Matematiklyftets utvirderingar visar pa att
undervisningen har utvecklats och att lirarna
ir nojda. De upplever sig vara mer medvetna
om sina undervisningsbeslut och har tillging
till fler undervisningsmetoder (Rambdll, 2016;
Osterholm m.A., 2016). Aven rektorers arbete
med att utveckla undervisningen och att arbeta
med lirares kompetensutveckling har piverkats.
Samtidigt pekar bide utvirderingar och forsk-
ning pi vikten av lingsiktighet och att fortsitta,
utifrin nyvunnen kunskap, utveckla den egna
verksamheten utifrin lokala behov (Rambdll,
2016; Osterholm m.fl., 2016; Stockholms stads
utbildningsforvaltning 2016b; Jahnke, 2015). For
att stimulera ett sidant arbete avslutas rappor-
ten med olika typer av diskussionsstod for att
berika det lokala samtalet inom huvudmannens
organisation och verksamhet.
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SAMTAL OCH
HANDLING

I detta avsnitt finner du en rad diskussionsfrigor riktade till lirare
pd grundskola respektive gymnasium samt rektorer och skolchefer.
Forutom diskussionsfrigor till olika professioner finns ocksi ett stod
for ett strukturerat samtal, inspirerat av si kallad kollegahandled-
ning (Lavds m.fl., 1997). I detta stod specificeras samtalets innehall
utifrin deltagarnas bidrag och genom att folja strukturen. Stodet kan
med fordel anvindas vid diskussioner mellan grundskolelirare och
gymnasieldrare eller mellan rektorer och lirare. Sist 1 avsnittet finner
ni alla de fjorton uppgifterna samlade som stod for era samtal samt
forslag pa mer forskningslitteratur.

Avsnittets olika stod for samtal kan ni anvinda for att pd egen
hand fortsitta den matematikdidaktiska analysen och planera vidare
savil undervisningens genomforande som samarbetsformer, eventuella

behov av utvecklingsarbete eller kompetensutveckling.
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TILLGRUNDSKOLELARARE

SAMTAL

1. Ge exempel fran er undervisning dar ni speciellt uppmarksammat och arbetat
med att forbereda eleverna for gymnasiets matematik. Varfor var just detta
omrade viktigt att arbeta med? Gar era exempel att relatera till rapportens
slutsatser om att arbeta med att kombinera begrepp fran olika omraden,
anvanda och kommunicera resonemang, I6sa problem och uppratthilla
matematikkunnandet? Saknas nagon slutsats tycker ni?

2. Hur arbetar ni eller skulle vilja arbeta med att

*  kombinera begrepp frén olika omraden?

*  avsloja missuppfattningar eller bidra till att skapa forstaelse av olika aspekter

av negativa tal, brdk och algebra?
*  anvanda resonemang och kommunicera resonemang?
*  |6sa problem?
* introducera svéra begrepp och metoder tidigare?

*  uppratthélla matematikkunnandet genom att repetera och planera

sekvenser av innehall Gver tid sa att eleverna forbereds val infor gymnasiet?

*  bedoma elevers matematikkunnande? Behover bedomningsverktygen

utvecklas?

*  anvanda resultatet fran era bedomningar till att battre anpassa

undervisningen och férbereda val for gymnasiet?
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TILLGRUNDSKOLELARARE

HANDLING
Utifran erfarenheten av att lasa och samtala om rapporten:

1. Ardet nagot ni skulle vilja prova och folja upp i er undervisning nésta vecka?

Denna terminen? Under detta lasar?
2. Ardet nagot ni skulle vilja lisa mer om?
3. Vad skulle ni vilja fortsatta diskutera
*  med varandra vid nasta traff?
*  en grupp gymnasielarare?
*  er rektor eller ndgon vid forvaltningen?
*  forskare?

4.  Avsluta med att gora en plan for nasta steg bade nar det giller undervisning,

lasning och framtida samtal.
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TILL GYMNASIELARARE

SAMTAL

1. Ge exempel fran er undervisning dar ni speciellt uppmarksammat och arbetat
med att ta emot eleverna fran grundskolan med avseende pa deras forkunskaper.
Varfor var just detta omrade viktigt att arbeta med? Gar era exempel att relatera
till rapportens slutsatser om att arbeta med att kombinera begrepp fran olika
omraden, anvianda och kommunicera resonemang, l6sa problem och uppritthalla

matematikkunnandet? Saknas nagon slutsats tycker ni?
2. Hur arbetar ni eller skulle vilja arbeta med att
*  kombinera begrepp frén olika omraden?

*  avsloja missuppfattningar eller bidra till att skapa forstaelse av olika aspekter

av negativa tal, brdk och algebra?

*  anvanda resonemang och kommunicera resonemang?

*  |6sa problem?

* introducera svéra begrepp och metoder tidigare? Finns det begrepp/
metoder inom gymnasieskolans senare kurser som gar att pa lampligt satt
l&ta eleverna uppleva tidigare? Till exempel gransvarde, bevis, komplexa tal

och funktioner?

*  ateruppta och uppratthalla matematikkunnandet genom planeringen,

genomforandet och uppfdljningen av starten av gymnasiet?

*  bedoma elevers matematikkunnande? Behover bedomningsverktygen

utvecklas?

*  anvanda resultatet fran era bedomningar till att battre anpassa

undervisningen och ta emot eleverna val fran grundskolan?
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TILL GYMNASIELARARE

1.

HANDLING

Utifran erfarenheten av att lasa och samtala om rapporten:

Ar det nagot ni skulle vilja prova och folja upp i er undervisning nésta vecka?

Starten av detta eller nasta lasar? Under detta lasar?
Ar det nagot ni skulle vilja lisa mer om?

Vad skulle ni vilja fortsatta diskutera

*  med varandra vid nasta traff?

*  en grupp grundskolelarare?

*  er rektor eller ndgon vid forvaltningen?

*  forskare?

Avsluta med att gora en plan for nasta steg bade nar det gller

undervisning, lasning och framtida samtal.
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TILL REKTORER

OCH SKOLCHEFER

SAMTAL

1. Ge exempel fran er verksamhet dar ni speciellt uppmarksammat och arbetat
med 6vergangen mellan grundskolans och gymnasieskolans matematikutbildning.
Varfor var just detta omrade viktigt att arbeta med? Gar era exempel att relatera
till rapportens innehall? Saknas nagra slutsatser tycker ni?

2. Hur arbetar ni eller skulle vilja arbeta med att

*  systematisera samarbetet mellan grundskola och gymnasieskola for bade

larare och rektorer?
*  planera, genomfora och folja upp ett sddant samarbete?

*  skapa rutiner pa skolan och forvaltningen for att systematiskt analysera

elevernas kunskapsutveckling?
*  overfora informationen mellan olika skolformer och larare?

*  tareda pa behovet av utvecklingsarbete kring undervisningen med avseende

pa overgdngen mellan grundskola och gymnasieskola?
*  planera, genomfdra och folja upp ett sédant utvecklingsarbete?
X tareda pa larares kompetensutvecklingsbehov?

*  planera, genomfora och félja upp larares kompetensutveckling?




TILL REKTORER

OCH SKOLCHEFER

HANDLING
Utifran erfarenheten av att lasa och samtala om rapporten:

1. Ardet nagot ni skulle vilja prova och folja upp i er verksamhet nasta vecka?

Starten eller slutet av detta eller nasta lasar? Under detta lasar?
2. Ardet nagot ni skulle vilja lasa mer om?
3. Vad skulle ni vilja fortsatta diskutera
*  med varandra vid nasta traff?
*  en grupp grundskolelarare eller gymnasielarare? En blandning?
*  rektorer eller ndgon vid forvaltningen?

*  forskare?

4.  Avsluta med att gora en plan for nasta steg bade nar det giller

er verksamhet, lasning och framtida samtal.
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MALL FOR

STRUKTURERAT SAMTAL

REDOVISNING

Diskussionen sammanfattas i fem punkter och delges till gruppen efterit.

FORMER FOR SAMTALET
Rollerna fordelas. Samtalsledare blir den som fyller ir nirmast 1 april. Tidtagare, den som
fyller r nirmast 1 maj. Sekreterare, den som fyller dr nirmast 1 juni.

Samtalet borjar och avslutas med en si kallad runda. En runda innebir att ordet gir runt
bordet, och alla fir mojlighet att i tala utan att bli avbruten. Det 4r samtalsledarens ansvar
att vid behov lidgga in rundor, till exempel mitt i diskussionen nir nigot intressant har

berittats.

1. Starta med en kort presentationsrunda.

2. Under tva minuter skriv ner era tankar efter att ha last rapporten.

3. Samtalsledaren startar samtalet genom att forst ge ordet till en deltagare som
under tva minuter far dela med sig av sina tankar. Darefter leder samtalsledaren en
runda dar alla fér stalla fragor till den som har ordet. Darefter gar ordet vidare till
nasta deltagare och proceduren upprepas s3 att alla till slut har fatt tala tva minuter
och fatt fragor stallda till sig.

4. Darefter valjer ni ur det som sagts, vad ni vill fortsatta diskutera.

5. Fridiskussion som leds av samtalsledaren.

6.  Tidtagaren avbryter diskussionen i lagom tid infor diskussionspassets slut.

7. Sekreterarna laser upp en sammanfattning av vad som sagts i fem punkter.

8. Enavslutande runda, tva minuter var, dar synpunkter pd sammanfattningen framfors.

9. Sekreteraren justerar sammanfattningen och skickar den till gruppens deltagare.




DE FJORTON

UPPGIFTERNA

Uppgift 1. Ett av foljande tal ar storre an 7/13. Vilket ar talet?

o|w

Losningsfrekvens: 68-72 %. Genomsnitt 71 %. Max 1 podng.

Uppgift 2. Placera ut talen V'S och 1r pa tallinjen

A\

Losningsfrekvens: 24-30%. Genomsnitt 27 %. Max 2 poang.

Uppgift 3. Bestam en gemensam namnare till 3/10 och 1/4

Losningsfrekvensen har forbattrats successivt fran 39 % 2011 till 52 % 2016.
Genomsnitt 44 %. Max 1 podng.

Uppgift 4. Berakna och forkorta resultatet sa lingt som mgjligt

a) 6 - b) c)

GIEN

wWIN

WIN
\O\OO‘(JJH\)

Lésningsfrekvens: 4a 38-44 %, 4b 15-22 %, 4c 30-40 %. Max 1 podng/uppgift. Losningsfrekvensen har
okat fran 2011 till 2016 for alla tre deluppgifterna, t.ex. for 4b fran 15 % till 22 %.

— 39 —




Uppgift 5. Los ekvationen 4x + 5 = 21

Losningsfrekvens: 84-86 %. Genomsnitt 85 %. Max 1 podng.

Uppgift 6. Vilket av foljande x-varden ar en [3sning till ekvationen 77 + 4x = 657?
Ringa in ditt svar.

Losningsfrekvens: 7677 %. Genomsnitt 77 %. Max 1 poang.

Uppgift 7. Los ekvationen 7x = 5= x + 4x - 5

Losningsfrekvens: 30-35%. Genomsnitt 33 %. Max T podng. Forbattrats fran 30 % till 35 % 2015-2016.

Uppgift 8. Diagrammet visar hur gamla telefoner nagra larare pa en skola har

Antal Hur gammal ar din mobiltelefon?

1 2 3 4 5

Aldern pé mobiltelefonen uttryckt i ar

a. Vilken ar medianaldern for mobiltelefonerna i undersckningen?
b. Hur beraknar man medel&ldern for mobiltelefonerna? Du behover inte berakna
medeléldern, du behover endast beskriva hur du skulle berakna det.

Lésningsfrekvens: 8a 50-54 %. Genomsnitt 53 %. 8b 44-51%. Genomsnitt 48 %.
Max 1 podng/deluppgift.
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Uppgift 9. | en kvadrat har vi ritat en triangel, enligt figuren.
Berdkna den skuggade triangelns area utan att mata i figuren.

Losningsfrekvens: 62-64 %. Genomsnitt 63 %. Max 1 poang.

Uppgift 10. | figuren visas en ratvinklig triangel. Hur stor ar vinkeln v?

T \%

Lésningsfrekvens: 47-51 %. Genomsnitt 50 %. Max 1 podng.

Uppgift 11. En sida i en rektangel r 3a och rektangels area ar 21a%
Skriv ett uttryck for rektangelns omkrets.

Losningsfrekvens: 22-26 %. Genomsnitt 24 %. Max 1 poang.

Uppgift 12. Kalle dker bil. Nar han dkt 3 timmar har han kommit 240 km.

Hur langt kommer han pa 3,5 timmar om han aker lika fort? Visa dina berakningar.

Losningsfrekvens: 72-73 %. Genomsnitt 73 %. Max 2 poang.
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Uppgift 13. Vera springer 3 kilometer pa 18 minuter. Vilken ar hennes
medelfart uttryckt i km/h? Visa dina berakningar.

Losningsfrekvens: 31-35 %. Genomsnitt 33 %. Max 2 podng.

Uppgift 14. Sofia ar pé stranden och badar. Hon képer en hamburgare for en tredjedel av sina
pengar och sedan koper hon glass for 30 kr. Efter det har hon hilften av sina pengar kvar.
Hur ménga kronor tog Sofia med sig?

Losningsfrekvens: 21-24 %. Genomsnitt 22 %. Max 3 podng.
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SYFTET MED

IFOUS FOKUSERAR

Inom organisationsforskning beskrivs utveck-
lingsarbete som en pendelrorelse mellan 4 ena
sidan den dagliga driften av verksamheten och
4 andra sidan utvecklingen och forbittringen
av verksamheten (Ellstrom, 2005). I den dagliga
driften behover verksamheten fortgd och
fungera effektivt och med god kvalitet. Lirare,
skolpersonal, rektorer, ledare och personal pa
huvudmannanivi och kommunalpolitiker utfor
sina respektive handlingar i sina praktiker. Vi
utvecklar dirmed en praktisk kunskap och ett
omdome som anvinds dagligen 1 de situationer
vi moter och de beslut vi tar. Denna typ av
kunskap ir ofta omedveten och tyst. Den kan
vara av hog kvalitet, men for att inte fortrogen-
heten ska 6verga 1 att vi blir for trogna behdver
den kontinuerligt utmanas och ’storas”.

Det som kan fungera som stérning” och
som gOr att vi gir frin ett rutinmissigt till
ett reflekterande handlande ir till exempel
ny information om kunskapsliget inom ett
for den professionelle relevant omride. Ifous
fokuserar syftar till att stodja ett sidant arbete.
Ifous fokuserar dr en analystunktion som ska le-
verera konkret, saklig och anvindbar informa-
tion om kunskapsliget inom ett visst omrade
med relevans for huvudminnens utveckling av
verksamheten. Det Ifous fokuserar levererar kan
anvindas for att hilla pendeln 1 rorelse mel-
lan drift och utveckling si att omdomet och
beslutsformagan utvecklas pa olika nivier i
skolhuvudmannens verksamhet.

De kunskapsomrdden som kommer vara
foremal for analys kommer att vara smala —
fokuserade — och riktade mot en viss malgrupp

inom skolhuvudmannens verksamhet dir ett

behov har uttryckts. Arbetet kommer att base-
ras pa att analysera befintliga data insamlade av
skolhuvudmin eller nationellt/internationellt.
Alternativt kan analysarbete vara en 6versikt av
forskningsbaserad litteratur inom ett begransat
kunskapsomride.

Ifous fokuserar resulterar 1 en kortfattad rap-
port som inkluderar hur texten kan anvindas
lokalt t.ex. genom diskussionsfrigor till den
berérda malgruppen. I rapporten kommer
funna resultat dven relateras till andra nivier
och yrkesverksamma inom skolhuvudmannens
verksamhet dn den huvudsakliga milgruppen.
Till rapporten finns dven en powerpoint att
anvinda lokalt och en kort film. Rapporten
presenteras pa ett Oppet seminarium samt pa
interna seminarier for medverkande huvud-

man.
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Ifous — Innovation, Forskning och Utveckling i Skola och forskola
ar ett fristdende forskningsinstitut som verkar for att skapa
nytta for svensk skola och forskola. Vi gor det genom att stodja

praktiknara forskning och konkret utvecklingsarbete dar larare och

skolledare tar aktiv del i kunskapsbyggandet. Sarskilt fokus laggs pa
utvecklingsomraden som har stor betydelse for larandet. Ifous vander
sig framst till skolhuvudman samt organisationer med ett tydligt
skolfokus, och drivs non-profit.

Ifous fokuserar ar en analysfunktion som levererar konkret, saklig
och anvandbar information om kunskapslaget inom ett avgransat
omréade med relevans for skolhuvudmannens ledning och utveckling
av verksamheten. Syftet ar stimulera till samtal och handling kring
drift och utveckling i huvudmannens verksamhet och ge underlag for
valgrundade beslut. Arbetet utfors p& uppdrag av skolhuvudman och
utgar fran tillganglig statistik, forsknings- och granskningsresultat som
fordjupas och sammanstalls i en kort rapport. Malgruppen kan variera
utifrdn fokusomréde men funna resultat relateras alltid till alla nivéer

i huvudmannens verksamhet.
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