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Syfte: Syftet med uppsatsen ar att utgdende fran elva ars diagnosresultat fran en
gymnasieskola analysera elevernas kunskaper i matematik, framst inom omradena
taluppfattning och aritmetik. Av speciellt intresse &r de elever som uppvisar svagast resultat.
Ett syfte ar &ven att diskutera diagnosens egenskaper som maétinstrument.

Teori: Den vetenskapsteoretiska utgangspunkten ar kritisk realism som kannetecknas av en
analys i olika nivaer. En évergripande niva i denna studie utgors av kvantitativa analyser av
diagnosresultaten och den analys och beskrivning som gors av elevernas forstaelse svarar mot
en djupare niva. Analysen av elevernas begreppsforstaelse vilar pa matematikdidaktisk teori.

Metod: Pa den aktuella gymnasieskolan har mellan aren 2000 och 2010 alla elever som
paborjat ett nationellt program fatt genomféra en matematikdiagnos. Diagnosen omfattar
innehallsmassigt delar inom taluppfattning, aritmetik och geometri. Analysen bygger pa de
data som finns kvar fran de totalt 4588 diagnoserna och i en kvantitativ analys studeras
resultatens forandring Over tid. Ett mindre antal diagnoser fran en grupp elever med laga
resultat har studerats mer ingaende och deras uppvisade forstaelse har analyserats. For tva av
argangarna har resultatet pa diagnosen relaterats till vilket betyg eleven senare uppnatt i
Matematik A. Denna analys tillsammans med en korrelationsanalys mellan diagnosens olika
delar utgor ett underlag for en diskussion om diagnosens kvaliteter.

Resultat: Analysen visar att kunskapsnivan pa skolan har forandrats valdigt lite under de elva
ar diagnosen genomfdrdes. Den enda trend som ar urskiljoar ar inom elevgruppen med
svagast resultat dar kunskapsnivan tycks ha stigit nagot. Detta resultat star i kontrast till
TIMSS, PISA och nationella prov som under samma period visar pa sjunkande
matematikkunskaper for svenska elever. Utifran de svar som en grupp elever med svaga
resultat pa diagnosen har lamnat dras slutsatsen att manga har stora brister i sin forstaelse
inom grundldggande taluppfattning vilket kraftigt forsamrar deras forutsattningar att kunna
tillagna sig gymnasiets forsta matematikkurs. En intressant iakttagelse ar att manga av
eleverna tycks kunna hantera brak- och decimaltal pa en viss grundlaggande niva, men de
tycks inte alls forsta relationen mellan dessa typer av tal. Detta indikerar att de har en
procedurell, snarare &n begreppslig, forstaelse for brak- och decimaltal. Den analys som gjorts
av diagnosens resultat i relation till uppnatt betyg i Matematik A leder inte till nagra tydliga
slutsatser. En diagnos av denna typ bedéms dnda kunna vara en viktig del i en kartlaggning
for att kunna hitta och ge extra stod till elever som har svaga férkunskaper i matematik, aven
om man ocksa kan tanka sig ett arbetssatt dar kartlaggningen av matematikkunskaper har
tydligare formativ karaktér.



Forord

Den har uppsatsen bygger pa att 4588 gymnasieelever har suttit en dryg timma och kampat
med ett antal uppgifter i en matematikdiagnos. Jag har sjalv hallit i genomférandet av denna
diagnos manga ganger och delat ut diagnosbladen till elever som nervost fragat Gar det har
pa betyget?” eller ”Vad hander om man inte kan nat? Jag ar kass pa matte!”

Ja, vad hander da? Fran det att jag borjade arbeta som larare har denna fraga foljt mig och
fortfarande idag tycker jag att det kanske svaraste uppdraget som matematiklarare pa
gymnasiet ar just detta - att mota de elever som har valdigt svaga kunskaper med sig fran
grundskolan. Hur hjélper vi dem som kommer till gymnasiet med ett bagage fyllt av
misslyckanden och negativa erfarenheter av matematik?

Den hér uppsatsen &r ett forsok att fordjupa sig i denna problematik och jag vill rikta ett tack
till alla de larare som hjélpt till med genomférandet av diagnosen, samt till alla 4588 elever
som skrivit diagnosen. Jag vill ocksa tacka min handledare och mina kollegor, bade har pa
Gateborgs universitet och pa den aktuella skolan, for givande diskussioner.
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1 Inledning

Den som foljt debatten om svensk skola det senaste decenniet kan knappast ha undgatt att
hora talas om “larmrapporter” och om “kris” nar det géller elevers kunskaper i matematik.
Bakgrunden till debatten &r det stora utrymme ndgra internationella kunskapsundersokningar,
TIMSS (Skolverket, 2008a) och PISA (Skolverket, 2010a), har fatt i media. Aven resultaten
pa nationella prov i matematik har visat pa sjunkande kunskapsnivaer med ett nytt
bottenrekord varterminen 2011 da en femtedel av eleverna inte nadde malen i arskurs 9
(Skolverket, 2011a). Strommen av negativa rapporter och tidningsartiklar tycks inte ta slut
och nu senast i augusti kunde man i Goteborgsposten ldsa en debattartikel dar en
gymnasieldarare framforde idén att matematiken helt skulle slopas pa en del av
gymnasieprogrammen (Magnusson, 2012, 23 augusti). Ett av de framsta argumenten till detta
radikala forslag var att sa hog andel av eleverna anda inte nar malen, nagot som mojligen ar
annu mer uttalat efter inférandet av de nya kursplanerna i Gy 11.

Det ligger néra till hands att vifta bort detta argument genom att sdga att det inte ar seriost att
havda att man helt ska ta bort matematiken, men karnan i kritiken - att manga elever
misslyckas - &r inte helt ltt att avfarda. Att acceptera att en stor andel av eleverna misslyckas
ar forkastligt ur ett individperspektiv och krockar med laroplanens uttalade mal att alla elever
ska fa mojlighet att na kunskapsmalen (Utbildningsdepartementet, 1998). Argumenten fran
debattartikeln biter sig kvar och leder till fragor som: Varfor ar det s& manga elever som
misslyckas? Vad ar det eleverna misslyckas med? Vad ar det i matematikundervisningen som
vi behover forbattra?

En hel del har redan gjorts med den uttalade ambitionen att forbéattra resultaten i svensk skola.
Var skolminister namner i en intervju i Skolvarlden reformer som ny skollag, nya laroplaner
och kursplaner, en omvandlad gymnasieskola, tidigarelagda betyg i en ny skala,
lararlegitimationen och en ny lararutbildning som atgarder som han menar pa sikt ska
forbattra situationen (Almer, 2012, 20 augusti). Fortbildningsinsatser for larare har ocksa
gjorts i form av Lararlyftet och senast i raden introduceras nu en satsning specifikt inriktad pa
matematikdmnet - Matematiklyftet. 650 miljoner kronor ska anvéandas for att ge alla larare
som undervisar i matematik 6kad kompetens i matematikundervisning (SFS 2012:161;
Regeringen, 2012). Sammantaget &r det genomgripande forandringar och betydande
ekonomiska belopp som satsas. Framtida forskning far visa om allt detta har den tydliga
positiva effekt som avses fran politiskt hall.

Min egen bakgrund som gymnasieldrare i matematik under sammanlagt femton ar gor att jag
har egna perspektiv pa denna debatt, men att utga enbart fran sin egen erfarenhet ar riskfyllt
da de egna upplevelserna bara utgor ett litet stickprov av all den matematikundervisning som
ager rum varje dag runt om pa svenska skolor. Min ingang till detta amne blir istallet en
matematikdiagnos (se bilaga 1) som genomforts varje ar pa en av de gymnasieskolor jag
arbetat pa. Genom att analysera de resultat som finns kvar fran de sammanlagt elva ar
diagnosen genomfdrdes har jag mojlighet att pa ett mer vetenskapligt satt angripa nagra av de
fragor som formulerats i denna korta inledning.

Jag vill forsoka reda ut vad eleverna misslyckas med i matematik och vad det beror pa. Jag
vill titta pa om elevernas kunskapsniva har sjunkit och vad det i sa fall beror pa. Jag vill ocksa
rikta blicken framat och se om det gar att med grund i forskning sdga nagot om hur
matematikundervisningen kan forandras till det battre. Tyvarr ar det faktum att alla diagnoser



redan ar genomforda nar denna studie inleds en begransning. Jag kan inte paverka diagnosens
utformning eller genomférande och det &r en anledning till att jag valt att begransa mig nagot
och mest inrikta analysen pa taluppfattning och aritmetik.

| avsnittet som foljer ges en 6verblick av vad styrdokumenten sager om matematik och
matematikundervisning. Detta ger tillsammans med en genomgang av de omfattande
forskningsresultat som redan finns inom omradet en bra bakgrund till att avgransa
forskningsfragor som ar lampliga och mdjliga att besvara utifran det befintliga dataunderlaget.



2 Litteraturgenomgang och teoretisk bakgrund

| det foljande redovisas litteratur som &r relevant som en teoretisk utgangspunkt for studien.
Ambitionen har varit att sa langt som majligt utga fran vetenskapligt fackgranskad litteratur i
form av artiklar och avhandlingar. Manga av kéllorna utgors ocksa av vetenskapliga rapporter
framtagna av institutioner och myndigheter som exempelvis Skolverket. Ett fatal av kallorna
har karaktéren av larobocker med en tydlig underbyggnad i forskningsresultat.

2.1 Matematik i styrdokumenten

All undervisning regleras av styrdokumenten och det ar darfor rimligt att ta den kursplan for
grundskolan som gallt for samtliga de elever som ingar i denna studie - Lpo 94 - som
utgangspunkt samt stalla denna kursplan i relation till den anvanda diagnosen och till relevant
forskning inom omradet.

2.1.1 Svenska styrdokument och nationella prov
2.1.1.1 Matematikdmnet i Lpo 94

Kursplanen i matematik enligt Lpo 94 inleds med en syftesdel, varpa foljer mal att strava mot,
en beskrivning av matematikdamnets karaktar och till sist mal att uppna (Skolverket, 2000).
Till sin karaktar var denna kursplan ny da den infordes eftersom den, till skillnad fran den
foregaende (Lgr 80), var malstyrd. Uppdelning i mal att uppna och mal att strava mot var
tankt att tydliggora dels vad som var grundlaggande - nagot som alla elever skulle uppna - och
dels vad alla elever skulle strava mot. | praktiken har det visat sig att uppnaendemalen har
kommit att sta i fokus och att stravansmalen i nagon man har glomts bort. Skolinspektionen
konstaterar i en granskning 2009 att flertalet matematiklarare uppfattar mal att strava mot som
ett luddigt begrepp och att dessa mal i liten utstrackning paverkat utformningen av
matematikundervisningen (Skolinspektionen, 2009).

Ser man till de innehallsliga delarna som tas upp i denna uppsats, taluppfattning och aritmetik,
sa aterfinns dessa pa tva stéllen i kursplanen. | stravansmalen for arskurs 9 uttrycks att

"... stravan skall ocksa vara att eleven utvecklar sin tal- och rumsuppfattning
samt sin formaga att forstd och anvanda grundlaggande talbegrepp och
réakning med reella tal, narmevarden, proportionalitet och procent...”
(Skolverket, 2012a).

| uppnaendemalen anges att eleven skall:

e ha utvecklat sin taluppfattning till att omfatta hela tal och rationella tal i brak-
och decimalform,

e ha goda fardigheter i och kunna anvanda 6verslagsrakning och réakning med
naturliga tal och tal i decimalform samt procent och proportionalitet i
huvudet, med hjalp av skriftliga raknemetoder och med tekniska hjalpmedel
(Skolverket, 2012a)



Dessa tre meningar ar allt som innehallsmassigt styr undervisningen i matematik i
grundskolans senare ar inom taluppfattning och aritmetik. Att formuleringarna kan uppfattas
som vaga och otillrackliga ar i viss man avsiktligt da en bakomliggande tanke med Lpo 94 var
att decentralisera och ge enskilda skolor och l&rare storre inflytande Gver undervisningens
innehall och utformning. Lokala kursplaner som har tagits fram antingen pa kommun- eller
skolniva har ofta i storre detalj beskrivit vad som innehallsmassigt behandlas i de olika
arskurserna. Om man dock later den nationella kursplanen i matematik sta for sig sjalv kan
man konstatera att de innehallsméassiga avgransningarna dr vaga och sett till denna uppsats
syfte, att analysera elevers kunskaper nar de borjar gymnasiet, ger denna kursplan ganska lite
information om vilken kunskap men kan forvanta sig att eleverna har med sig fran
grundskolan. Ett stod for denna slutsats gar att finna i Skolinspektionens granskning som
konstaterar att "Sammantaget verkar kursplanen ha en svag eller obefintlig styrning och
vagledning for larare som grupp, &ven om det finns undantag.” (Skolinspektionen 2009, s.15)

2.1.1.2 Nationella prov som del av styrdokumenten

Som ett stod for beddmning och betygséttning finns nationella prov i matematik som
genomfors i arskurs 9. De nationella proven har inte samma starka examenskaraktar som i
manga andra lander dar provresultatet direkt avgor betyget. De svenska nationella proven har
trots det en tydlig styrande funktion och kan darfor ses som en del av styrdokumenten.
Skolverket fick 2003 i uppdrag av regeringen att utreda det nationella provsystemet och i
rapporten konstaterar man att det finns fyra syften med det nationella provsystemet. Dessa &r
att:

e stddja en likvardig och rattvis betygsattning (betygsstod)
e  konkretisera kursmal och betygskriterier (kommentarmaterial)
e visa pa elevers starka och svaga sidor (diagnostisk funktion)

e genom insamling av resultat ge en bild av i vilken utstrackning kunskapsmalen nas (uppféljning)
(Skolverket, 2003, s.14)

Pa Skolverkets hemsida finns motsvarande beskrivning, nagot reviderad:

Syftet med de nationella proven ar i huvudsak att:

e stddja en likvardig och rattvis bedomning och betygssattning

e ge underlag for en analys av i vilken utstrdackning kunskapskraven uppfylls pa skolniva, pa
huvudmannaniva och pa nationell niva

De nationella proven kan ocksa bidra till:

e att konkretisera kursplanerna och @mnesplanerna

e en okad maluppfyllelse for eleverna. (Skolverket, 2012b)

Tydligt ar att en uttalad malsattning med de nationella proven ar att gora kursmalen mer
konkreta. | de bedémningsanvisningar som foljer med de nationella &mnesproven i matematik
for arskurs 9 (se exempelvis varterminen 2009 (Skolverket, 2009a)) poangsitts de ingaende
uppgifterna med G- eller VG-poang och nagra uppgifter anges dven ha MVG-karaktdr.
Utifran detta och aven utifran forklarande text och kommenterade elevlésningar kan en mer
detaljerad bild skapas av de ganska vagt beskrivna uppnaendemalen i kursplanen. Langre
fram i denna uppsats kommer jag att stalla uppgifterna i diagnosen i relation till grundskolans
styrdokument och eftersom konkretionen ar sa pass vag i kursplanen kommer jag da aven att
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stélla diagnosuppgifterna i relation till nationella prov och tolka de nationella proven som en
del av styrdokumenten, nagot som alltsd tycks vara i linje med intentionerna med de
nationella proven, d&ven om Skolverket i samma rapport som citerats ovan lamnar vissa
reservationer:

..det saknas tydliga instruktioner om hur provresultaten skall férstas och
provsystemets roll i skolans ansvars- och styrsystem &ar oklar och svarbegriplig.
(Skolverket, 2003, s. 16)

2.1.1.3 Matematikamnet i Lgr11 och matematiska férmagor

Den kursplan i matematik som géller fran och med hosten 2011 (Lgrll) ar inte langre
uppdelad i stravans- och uppnaendemal utan man har hér valt att beskriva fem formagor som
ska genomsyra undervisningen nar det centrala innehallet behandlas. En bakgrund till
formagorna sa som de beskrivs i denna nya kursplan &r de atta kompetenser som den danske
matematikdidaktikern Mogens Niss (Niss & Hojgaard, 2002) menar tillsammans utgér en
bred beskrivning av vad det innebar att beharska matematik. De atta kompetenserna illustreras
i figur 2.1 nedan. Niss menar, vilket kanske ocksa framgar av figuren, att kompetenserna
delvis dverlappar varandra och att man kan gruppera dem sa att nagra av dem handlar om hur
man resonerar och tdnker om matematik och andra mer om hur man anvander och
kommunicerar matematik.

Att frdga och svara i,

De svenska forskarna Palm, Bergqvist, medom matematik
Eriksson, Hellstrom & Haggstrom
(2004) ger en liknande beskrivning,
men  begrdnsar  sig  till  sex
kompetenser, namligen:

Att anviinda sprdk och
redskap | matematik

Tankegings-

Representations-
kompetens

kompetens

e  Problemlésningsformaga

Symbol- och formalism-
kompetens

Problemlgsnings-
kompetens

e Algoritmkompetens
e Begreppskompetens
e  Modelleringskompetens

e Resonemangskompetens

Kommunikations-
kompetens

Modellerings-
kurnpeteng

e Kommunikationskompetens

Hjilpmedels-
kompetens

Resonemangs-
kompetens

———

Figur 2.1 Kompetenser enligt Mogens Niss
(Helenius, 2006, s.13)



Betraktar man Lgrll i ljuset av dessa tva beskrivningar ar det rimligt att betrakta de fem
formagorna som anges i kursplanen for matematik som en forlangning och ytterligare
koncentration av de kompetenser som Niss respektive de svenska forskarna foreslar. De fem
formagorna i Lgrl1 uttrycks som att eleverna ska ges mojlighet att utveckla sin formaga att:

e formulera och |6sa problem med hjélp av matematik samt vardera valda strategier och metoder,
e anvanda och analysera matematiska begrepp och samband mellan begrepp,

e vidlja och anvianda lampliga matematiska metoder for att gora berdkningar och |0sa
rutinuppgifter,

e fora och félja matematiska resonemang, och

e anvanda matematikens uttrycksformer for att samtala om, argumentera och redogéra for
fragestallningar, berakningar och slutsatser. (Skolverket, 2011b, s.63)

2.1.2 Internationella perspektiv

Uppdelningar i kompetenser liknande de som presenterats av svenska och danska forskare
ovan aterfinns aven internationellt. I USA presenteras i boken Adding it Up, som é&r en
forskningsoversikt, vad man bor se som grundldggande. Man menar att kunskap i matematik
kan delas in i fem olika, men integrerade delar:

e  Conceptual understanding
e  Procedural fluency
e  Strategic competence
e Adaptive competence
e Productive disposition
(Kilpatrick, Swafford & Findell, 2001, s.5)

En mer innehallslig gemensam grund for matematikamnet har ocksa tagits fram, delvis som
en foljd av den debatt som uppstatt i USA efter att resultat fran internationella
undersokningar, som exempelvis TIMSS, presenterats. Man har konstaterat att eleverna i
USA inte nar alls lika bra resultat som exempelvis elever i Kina och Japan. Ett antal
framstdende matematiker och matematikdidaktiker har sammanstallt forskningsresultat och
forsokt formulera gemensamma riktlinjer och detta har resulterat i ett 3-sidigt dokument som
brukar bendmnas Common ground dar man redogor for vad som é&r viktigt och vad man ar
Overens om. | detta dokument beskrivs, dels i 16pande text och dels i punktform, vad man &r
overens om. Jamfort med de formagor® som beskrivits ovan s& har dessa punkter en mer
konkret och innehallslig karaktar. De sju punkter man ar éverens om som ar viktiga for
matematikundervisningen i amerikanska skolor &r:

e Automatic recall of basic facts
e Calculators
e Learning algorithms
e Fractions
e Teaching mathematic in “real world”-contexts
e Instructional methods
e Teacher knowledge
(Loewenberg Ball, Ferrini-Mundy, Kilpatrick, Milgram, Schmid & Schaar, 2005)

! Begreppen férmagor och kompetenser ligger valdigt nara varann och i det féljande anvands endast begreppet
formagor.



Av speciellt intresse for denna uppsats, dar stort intresse agnas at elevers taluppfattning, ar att
man i detta korta dokument valt att ta upp braktal (Fractions) som en av sju punkter. Man
forklarar detta med att forstaelse for brak ar viktigt eftersom den ar en forutsattning for att na
en djupare forstaelse for forhallanden, proportionalitet, procent och ocksa &r en nédvandig
forkunskap for algebra.

2.1.3 Sammanfattande kommentar rérande matematik i styrdokumenten

En analys och jamforelse av de ovan beskrivna systemen av formagor visar att
samstammigheten dem emellan &r stor, om an formuleringarna skiljer sig ndgot &t°. | samtliga
fall ges en bred bild av matematikdmnet — matematik innebdr inte bara att man “raknar” utan
aven att man kan resonera, argumentera, kommunicera, vélja strategier och l6sa problem.
Staller man detta i relation till denna uppsats och den diagnos som har analyseras ser man att
endast en mindre del av dessa formagor testas i diagnosen. Till storsta del omfattar
uppgifterna i diagnosen berakningar, men testar ocksa de grundlaggande begrepp varpa
berdkningarna bygger (svarar ungefarligt mot punkt 2 och 3 av féormagorna enligt Lgrl1). Sett
till de innehallsliga malen &r de ganska vagt beskrivna i Lpo94 och denna kursplan kan
knappast sta for sig sjalv i detta avseende utan behdver stod av lokala kursplaner och/eller
nationella prov.

2.2 Kartlaggning av matematikkunskaper

Den diagnos varpa denna uppsats bygger har haft flera funktioner och det kan vara bra att
inledningsvis klargora vad man menar med kartlaggning av kunskaper och pa vilka olika satt
man kan utforma och anvéanda en diagnos. Manga kartlaggningar har gjorts fore denna
uppsats och nagra resultat fran de viktigaste och mest omdebatterade studierna presenteras har
nedan tillsammans med nagra forsok till att beskriva orsakssamband till de sjunkande
prestationerna i matematikdmnet.

2.2.1 Olika typer av kartlaggning

Att beddma elevernas kunskaper ar en naturlig del av undervisningen, men syfte och
utformning varierar. Den kanske vanligaste bilden av hur beddmning av matematikkunskaper
i skolan gar till ar med skriftliga prov som sedan poédng- och betygsatts. Detta kan beskrivas
som en summativ bedomning, en bedémning dar syftet ar na fram till ett omdéme om eleven.
Som en motsats till summativ bedémning brukar ofta formativ bedémning anges dar avsikten
istallet ar att anvanda beddomningen som en del i att utforma fortsatt undervisning. Helena
Korp skriver i en oversikt (Korp, 2003) att vid formativ bedémning ar resultatet i sig av
underordnad betydelse. Det som é&r intressant &r resultatets relation till och paverkan pa
larprocessen. Summativ bedémning daremot inbegriper varderande moment med syfte att
selektera eller rangordna.

Aven om distinktionen mellan formativ och summativ bedémning ar tydlig behéver det inte
innebara att dessa tva satt att utforma och anvanda bedomningsinstrument ar helt
vasensskilda. Skolverket beskriver i Oversikten Kunskapsbedémning i skolan (Skolverket

“Intressant att notera ar att det i den nya amnesplanen i matematik for gymnasiet (Lgyl1l) definieras sju
formagor. Man kan fundera pd om matematikamnet till sin karaktar dndrar sig sa mycket fran grundskolan till
gymnasieskolan att man behover sju formagor istallet for fem, eller om det kanske hade varit méjligt for de olika
kursplanekonstruktdrerna att nd en samsyn?



2011c) att dessa begrepp snarare handlar om olika synsétt pa hur beddmningen anvands och
att klassrumskulturer i hog grad praglas av det ena eller andra synséttet bade hos larare och
hos elever.

I matematik finns en tradition att anvanda diagnoser for att beddma elevernas kunskaper, ofta
I form av korta skriftliga prov som eleven gor efter varje kapitel i boken. Ofta &r dessa
diagnoser integrerade i laromedlen. Man bor dock vara uppmarksam pa att begreppet
diagnostiskt prov avser en utvardering och beddmning av elevernas kunskaper och inte
nodvandigtvis behdver goras pa det séatt som ibland lite stelbent beskrivs i en del laromedel.
En diagnos kan vara allt ifran en kort muntlig fraga fore lektionens borjan till ett langt
skriftligt prov genomfort i skolans aula. Mer specifikt kan det vara lampligt att karaktérisera
diagnoser beroende pa hur de anvands:

o fordiagnos ar avsedd att kartlagga elevens kunskaper inom ett omrade innan detta
behandlas i undervisningen.

e underhandsdiagnos genomférs under pagaende undervisning for att bedéma i vilken
utstrackning eleven tagit till sig det aktuella stoffet.

e efterdiagnos genomfors efter undervisningen inom det aktuella omradet ar avslutad
for att se hur mycket eleven tagit till sig.

e oversiktdiagnos ar till for att se, exempelvis, vilka kunskaper en ny klass har med sig.
(Lowing & Kihlborn, 2002, 5.162)

De resultat som erhalls vid genomforandet av en diagnos behover utvéarderas och for att forsta
vilken forstaelse eleven ger uttryck for behover lararen god kompetens inom omradet, nagot
som papekats exempelvis av Bentley (2008).

2.2.2 Formativ bedomning

Né&r bedomning anvands i syfte att utforma och anpassa undervisningen kallar man det for
formativ bedémning® och detta egentligen oavsett hur beddmningen genomfors. Som ptalats
i foregdende avsnitt kan en bedomning se ut pa olika sétt, allt ifran observation till skriftliga
prov. Det finns klara forskningsbeldgg for att formativ bedémning har en positiv inverkan pa
elevernas resultat. Utbildningsforskaren John Hattie har gjort en stor forskningsoversikt, en
s.k. metastudie, dar 800 metaanalyser* om larande och undervisning ingér och av alla de 138
paverkansfaktorer han har studerat sa ar formativ bedémning bland dem som visat sig ha
storst positiv paverkan pa elevens skolprestationer (Hakansson, 2011).

Den engelska forskaren Dylan Wiliam (2007) har under manga ar forskat om formativ
beddémning och han menar att utvdrdering av kunskaper dr en interaktiv process som ger
lararen mojlighet att fa reda om det som har ingatt i undervisningen ocksa har lett till
inlarning och om sa inte varit fallet ge input till hur den fortsatta undervisningen kan
utformas. Man kan se den formativa beddmningen som en bro mellan undervisning och
inlarning. For att denna bedomning ska vara effektiv bor den enlig Wiliam ge svar pa
fragorna:

* Aven termen bedémning for larande anvands.
* Hatties studie ar alltsa egentligen en meta-metastudie!
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e Var befinner sig den larande i sitt larande?
e Varteleven ar pa vag?
e Vad krévs for att eleven ska na dit?

Det later ganska grundlaggande och det bor kanske papekas att dessa tre punkter i sig inte &r
nya utan har funnits med i l&rares yrkesutévning genom alla tider. Det som har gjorts
tydligare tack vare de senaste decenniernas forskning &r att dven eleven behdver engageras i
denna process. Wiliam menar att detta intraffar nar eleverna gors delaktiga och ansvariga for
sitt larande. For detta behovs tydliga mal, intentioner och kriterier och en feedback till
eleverna som utvecklar larandet.

Feedback® &r allts3 en central del i en undervisning dar formativ bedémning ar integrerad och
det har visat sig att hur denna feedback &r utformad ar av stor betydelse. En studie genomford
i Israel av Butler (1988) hade ett intressant upplédgg i det att man jamforde ett antal
skolklassers prestationer under tiden man konsekvent gav dem olika typer av feedback. Nagra
klasser fick feedback i form av poangtal pa genomférda prov, nagra andra klasser fick
skriftliga kommentarer av typen “Du har beskrivit nagra intressanta idéer, kanske kan du
komma pa ytterligare idéer”. En tredje grupp av klasser fick feedback i form av bade poang
och skriftliga kommentarer.

Vid analys av elevernas prestationer kunde man konstatera ett den enda grupp som tydligt
forbattrat sina resultat var gruppen som fatt endast kommentarer. Det ar latt att forestélla sig
att de klasser som fatt bade skriftlig kommentar och poang borde na minst lika bra resultat,
men i denna grupp fann man alltsa ingen forbéattring av elevernas prestationer. Man passade
dessutom pa att undersoka elevernas attityder och fann att de elever som fatt enbart skriftliga
kommentarer samtliga uppvisade en positiv attityd till &mnet. | bada de andra grupperna fanns
en tudelning dé&r elever med goda resultat var positiva medan de med samre resultat, d.v.s. de
som fatt laga poang, hade en negativ attityd.

Dessa resultat kan tyckas vara motsagelsefulla, men en mojlig forklaring ar att de som fatt
laga poang fokuserar mer pa varfor det gick sa daligt och vad de gjorde for fel. Med vl
formulerade skriftliga kommentarer kan man istéllet hjélpa eleverna att se kvalitéer och
fokusera pa majliga forbattringar. Wiliam konstaterar att om feedbacken inte kan anvandas av
den larande till att forbattra sina prestationer gor den ingen nytta och ar inte formativ. Det ar
som att sdga till en komiker att "vara lite roligare” (Wiliam, 2007).

2.2.3 Tidigare kartaggningar
2.2.3.1 Nationella prov

Eftersom denna uppsats ror elevers kunskap i matematik pa hosten efter att de avslutat
grundskolan &r resultaten fran de nationella &mnesproven i matematik i arskurs 9 av stort
intresse. Resultatforandringar i nationella prov efter 2003 beskrivs i Skolverkets rapport fran
amnesproven 2011 och generellt har kunskapsnivan sjunkit (Skolverket, 2012c). Man ser det
exempelvis pa andelen som ej uppnatt malen (figur 2.2).

> Tyvarr &r det svart att hitta ett bra svenskt ord med motsvarande betydelse s& darfor anvands genomgéende
engelskans feedback.
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Sammantaget ger alltsa resultaten fran de nationella proven en bild av att kunskaps-
nivan i matematik har sjunkit fran 1990-talet och framat.

2.2.3.2 TIMSS och PISA

Sverige har deltagit i den internationella kunskapsutvarderingen TIMSS aren 1995, 2003 och
2007. Resultaten fran TIMSS visar pa sjunkande kunskapsniva i matematik for svenska
elever, speciellt tydligt mellan aren 1995 och 2003 (se figur 2.3) (Skolverket 2008b).
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Figur 2.3 Resultat i matematik i TIMSS, arskurs 8, férdelade pa percentiler. Vertikal skala ar
normaliserade varden dar 500 motsvarar det internationella genomsnittet i TIMSS ar 1995
(Skolverket 2008b, s.38)

| den internationella kunskapsundersokningen PISA har Sverige deltagit aren 2000, 2003,
2006 och 2009. Aven om PISA forandrats nagot och inte ar helt jamforbar Gver alla aren ser
man i figur 2.4 tydligt sjunkande kunskaper i matematik dar Sverige gar fran att ligga over
OECD-genomsnittet ar 2003 till att ar 2009 ligga pa en genomsnittlig niva. (Skolverket 2010).
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Figur 2.4 Resultat i PISA (Entrependrskapsforum, u.d.)
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TIMSS, PISA och de nationella proven skiljer sig nagot fran varandra nar det galler
utformning av uppgifter. I PISA har de ndgot mer av problemldsande karaktar medan manga
av uppgifterna i TIMSS é&r av flervalstyp. Detta kan tankas paverka resultaten och utgora en
forklaring till likheter och skillnader mellan resultaten.

Hur de olika utvarderingarna forhaller sig till varandra och till svenska styrdokument utreds i
en rapport fran Skolverket (2006a) och ytterligare en faktor som behdver vagas in ar att de
olika undersokningarna gors i olika aldrar/arskurser vilket utgor ett problem framforallt vid
internationella jamforelser. Ett forsok att kompensera for denna sistndmnda faktor har gjorts i
rapporten Vad paverkar resultaten i svensk grundskola? (Skolverket, 2009b) vilket nagot
paverkar resultatens relativa forandring 6ver tid, framforallt for TIMSS-resultaten (figur 2.5).
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Figur 2.5 Resultat for matematik i TIMSS och foregdende undersokningar. Den vertikala skalan visar att
normaliserat varde. (Skolverket, 2009b, s.67)

Sammanfattningsvis ar den bild som vaxer fram vid analysen av resultaten fran TIMSS, PISA
och de nationella proven att svenska elevers kunskaper i matematik forbattrades under slutet
av 1900-talet for att narma sig internationell toppniva under mitten av 1990-talet. Darefter har
resultaten kraftigt forsamrats.

2.2.3.3 Tidigare anvandning av samma diagnos

| Bords kommun genomforde samtliga gymnasieelever hosten 1999 exakt samma diagnos
som &r underlag for denna uppsats. | en opublicerad promemoria sammanfattas resultatet och i
en kort analys uttrycker man att de elever som har 30 poang eller mindre har sa svaga
kunskaper att de skulle behdva en preparandkurs i matematik innan de paborjar Matematik A.
Man menar att de sannolikt inte klarar gymnasiets matematik utan sarskilda insatser (Boras
kommun, 1999). Elevernas resultat framgar av tabell nedan.
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Tabell 2.1 Diagnosresultat i Boras hostterminen 1999 (Boras kommun, 1999, s.3)

Diagnosresultat 0-30 poédng 31-50 poéng 51-70 poéng
Antal elever 190 426 587
Procentuell andel | 16 % 35 % 49 %

elever

| en tidningsartikel i Boras Tidning (Bengtsson, 1999, 8 december) kommenterar
samordnaren inom kommunen, Bengt-Géte Freding, resultatet och pekar pa att det finns klara
samband med elevernas lasformaga, nagot som undersokts vid samma tillfalle.

2.2.4 Tidigare studier om orsakssamband

En omfattande forskningsgenomgang av den svenska utbildningspolitiken redovisas i en
rapport fran Institutet for arbetsmarknadspolitisk utvéardering (IFAU, 2010). Man forsoker dar
bl.a. besvara fragan vad som har haft storst betydelse for de resultatférandringar man kan se i
den svenska skolan. Man noterar att resultaten sjunkit fran 1990-talet och framat, bl.a.
avspeglat i resultaten i matematik i internationella undersokningar som TIMSS och PISA och
listar och diskuterar mojliga orsaker: etnisk bakgrund, resursneddragningar under 1990-talet,
forandrad fordelning av resurser, 6kad segregering och differentiering, lararkompetens och
lararutbildning samt arbetsformer i undervisningen. Man landar i slutsatsen att den mest
betydande orsaken sannolikt ar de &ndrade arbetsformer som, mer eller mindre medvetet,
inforts i undervisningen under denna tidsperiod.

Sammantaget bedémer vi att de &ndrade arbetsformerna troligen &r den viktigaste forklaringen
till den genomsnittliga resultatférsamringen i Sverige. Vissa av de dvriga forklaringar som vi
diskuterat kan ocksa ha haft betydelse, som forsamringar i lararkompetensen och det minskade
inslaget av kompensatorisk resurstilldelning. Aven vad géller den minskade likvardigheten &r
var beddmning att de dndrade arbetsformerna har bidragit, men har ar dven det minskade
inslaget av kompensatorisk resursallokering, och den ¢kade segregationen och differentieringen
viktiga forklaringar. (IFAU, 2010, s 337)

En av de viktiga slutsatserna i IFAU:s rapport &r alltsa att en minskning av den lararledda
undervisningen ar en vasentlig forklaring till de férsvagade resultaten i den svenska skolan de
senaste decennierna. Man finner ocksa stod for denna slutsats i internationella studier.

Att arbetsformerna i skolan ar av vésentlig betydelse for de forsamrade resultaten i den
svenska skolan ar ocksd nagot som framkommer i Ase Hanssons avhandling Ansvar for
matematiklarande (Hansson, 2011). Hon har utgatt ifran resultat fran TIMSS 2007 och gjort
en sekundaranalys och hon kan se ett samband mellan arbetsformer dér eleverna forvantas ta
stort eget ansvar och svaga matematikprestationer. Dessutom finner hon att elevgrupper med
lag socioekonomisk status och/eller svag spraklig kompetens ar missgynnade och i mindre
utstrackning erbjuds en matematikundervisning dar l&raren tar ett stort undervisningsansvar.
Detta trots att just dessa har sérskilt stort behov av lararstod for sin kunskapsutveckling (ibid).
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2.3 Begreppsbildning i matematik

| avsnitt 2.1 ovan om styrdokument redovisas nagra olika modeller for vilka formagor som
bygger upp matematiskt kunnande. Denna studie beror inte alla dessa formagor utan mest
fokus ligger pa elevernas begreppsliga forstaelse, eller det som i Lgrll beskrivs som elevers
formaga att “anvanda och analysera matematiska begrepp och samband mellan begrepp”
(Skolverket, 2011b, s.63). For att kunna gora en meningsfull analys ar det l[ampligt att ha den
forskning som finns om detta som en utgangspunkt. Nedan diskuteras ett par etablerade
modeller for begreppsbildning i matematik.

2.3.1 Begreppsbilder

David Tall har tillsammans med Shlomo Vinner beskrivit hur individer kan na forstaelse for
matematiska definitioner genom att skapa begreppsbilder, conceptual images (Tall & Vinner,
1981). De menar att manga av de begrepp vi anvéander oss av bade i vardagslivet och inom
matematiken sager vi oss ha en forstaelse for utan att vi for den skull har klart for oss hur
begreppet definieras. Exempelvis kan man ha en god uppfattning om vad en cirkel &r for
nagonting utan att for den skull kunna aterge den ganska komplicerade matematiska
definitionen. | regel innebé&r detta att man framfo6r sig ser en rund ring, som darmed kan ségas
vara begreppsbilden, och med detta & man néjd och menar att man forstar begreppet cirkel.

Ibland kan det dock vara sa att begreppsbild och definition inte helt stimmer Gverens och for
att illustrera aterges ytterligare ett geometriskt exempel. Holmquist (2003) har visat att en
mycket vanlig uppfattning om begreppet diagonal ar att det ar en rat linje mellan tva horn i en
kvadrat eller rektangel. Denna begreppsbild &r alltsa entydigt kopplad till kvadrater och/eller
rektanglar och omfattar inte andra manghdrningar. Sett till den matematiska definitionen ar
det daremot sa att alla manghorningar (med fler an tre horn) kan ha diagonaler och antalet
diagonaler 6kar med antalet hdrn, exempelvis finns det fem diagonaler i en femhdérning. Den
beskrivna begreppsbilden och definitionen stammer alltsa inte helt ihop. Man kan inte ga sa
langt sa att man sager att begreppsbilden ar fel, men den &r otillracklig.

Ser vi till taluppfattning sa kan man nar det galler exempelvis braktal ha olika bilder av vad
ett brak ar. Dels kan man ha uppfattningen om ett brak att det & en operation som ska
genomforas, att man helt enkelt ska dividera taljare med namnare och fa ett "svar”. Det &r en
typ av operationell forstaelse och mer om detta foljer i nasta avsnitt. En vanlig bild av brak ar
annars att man uppfattar brak som en del av en helhet, exempelvis en tartbit i forhallande till
hela tartan. Detta ar en ganska vél fungerande begreppsbild som Lowing (2008) menar &r en
bra utgangspunkt nar man ska bdrja undervisa om brak.

Bland andra begreppsbilder av brak kan namnas att man ser ett brak som en del av ett antal.
Detta fungerar utmarkt i de flesta fall och &r ocksa en bild som fungerar bra i inledande
undervisning om brak. Man bor dock vara uppmarksam pa att denna begreppsbild fungerar
samre exempelvis nar man har brak som é&r storre an 1 (Bentley, 2008). Hur kan man

exempelvis forstas sig pa braket % med en sadan begreppsbild?
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Sammanfattningsvis ar det vi kan ta med oss fran Tall & Vinner att elever har mer eller
mindre medvetna begreppsbilder av de begrepp vi arbetar med i matematiken. Lampliga
begreppsbilder kan vara till stor hjalp for elevens forstaelse, men de kan ocksa vara
begrénsande i de fall de ar ofullstdndiga eller felaktiga.

2.3.2 Reifikation

Anna Sfard skriver i artikeln On the dual nature of mathematical conceptions, en av de mest
citerade vetenskapliga artiklarna som rér matematikundervisning, om kontrasten mellan
operationell och strukturell forstaelse (Sfard, 1991). Hon exemplifierar bland annat med
braktal som hon menar dels kan ha en operationell innebérd — man ser braket som bestaende
av ett heltal som ska divideras med ett annat heltal — dar sjélva operationen &r det centrala.
Dels kan braktalet ha en strukturell innebdrd dar man ser braktalet som en odelbar helhet dar
fokus istallet ligger pa relationen mellan téljaren och namnare.

Hon beskriver vidare hur hela vart talsystem stegvis har utvidgats genom historien genom att
vi forst har tillampat operationer for att sedan se de tal som uppstatt genom dessa operationer
som en form av egna objekt. Motsvarande utveckling for negativa tal kan beskrivas som att vi
historiskt sett forst sdg negativa tal som ett resultat av subtraktion, ett stérre tal subtraheras
fran ett mindre, men att vi s smaningom accepterade negativa tal som egna objekt.

Denna forandring i synen pa matematiska objekt, att ga fran en operationell forstaelse till en
forstaelse dar begreppen mer ses som egna objekt, kallar Sfard for reifikation. Hon menar att
individens formaga att reificera matematiska begrepp ér viktig inte bara for att man ska fa en
battre forstaelse for de aktuella begreppen, och som larare &r det bra om man &r medveten om
kontrasten mellan operationell och strukturell forstaelse som den presenteras i figur 2.6. Detta
for att man ska kunna hjalpa eleverna fran det operationella till det strukturella — att eleverna
ska kunna reificera begreppen.

DUAL NATURE OF MATHEMATICAL CONCEPTIONS 33

More often than not, both students and teachers fail to acknowledge the
fact which is one of the most important implications of our three-phase
schema: insight cannot always be expected as an immediate reward for a
person’s direct attempts to fathom a new idea. The reification, which brings
relational understanding, is difficult to achieve, it requires much effort, and
it may come when least expected, sometimes in a sudden flash. In his
pioneering book on the psychology of mathematics, Hadamard (1949)
mentions an “‘illumination effect” which may occur after a period of

Figur 2.6 Sammanfattning av operationell och strukturell forstaelse enligt Sfard (1991, s.33).
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2.4 Matematik, sprak och kognitiva formagor

2.4.1 Matematik och lasforstaelse

Det finns manga beldgg for ett samband mellan lassvarigheter och matematiksvarigheter
(Sterner & Lundberg, 2002; Lundberg & Sterner, 2006; Mollehede 2001; Skolverket, 2001).
Exempelvis sdg man vid en analys av resultat fran PISA-undersokningen fran ar 2000 att 70
% av de felaktiga losningarna vid problemlésning i matematik skulle kunna forklaras med
bristande lasforstaelse. En majlig forklaring till detta resultat ar att uppgifterna hade baddats
in i relativt mycket text for att 6ka autenciteten. Avsikten att fora matematiken nérmre
elevernas egen verklighet verkar da ha fatt till foljd att elever med svag lasforstaelse fastnade i
texten och inte nadde sa langt att de kunde borja arbeta med matematiken i uppgifterna.
Liknande problem har observerats i nationella matematikprov fér gymnasieskolan (Lundberg
& Sterner, 2006). Har finns ocksa anledning att uppméarksamma att elever med annat
modersmal an svenska generellt sett blir missgynnade om matematikuppgifter innehaller
mycket text (Svensson, 2002).

Sambandet mellan lasforstaelse och matematisk formaga behdver annars inte vara sa entydigt
att den ena formagan direkt paverkar den andra. Forskningsresultaten ar svartolkade eftersom
det finns manga olika parametrar att ta hansyn till, men en annan mojlig forklaring ar att det
finns bakomliggande faktorer som gor att eleven far bekymmer bade med lasforstaelse och
med matematisk forstaelse. Det kan da rora sig om olika kognitiva formagor och Lundberg
och Sterner (2006) stéller upp vad de menar ar de viktigaste bakomliggande faktorerna i figur
2.7.

lag intelligens

gemensam gen / lassvarigheter

daligt arbetsminne

fonologiska problem réiknesviniigheter

svart med automatisering
regelrigiditet

ADHD

Figur 1.7 Viktiga bakomliggande faktorer enligt Lundberg och Sterner (2006, s.20).

2.4.2 Matematik och kognitiva formagor

Utifran resonemanget i foregaende avsnitt finns det anledning att fordjupa diskussionen om
kognitiva formagor. Den kanske mest diskuterade av dessa i ett undervisningsperspektiv ar
arbetsminnet. Redan 1956 presenterade Miller sin artikel The Magical Number Seven, Plus or
Minus Two dar han argumenterar for att arbetsminnet ar begransat och svart att Gva upp.
Arbetsminnets kapacitet hos olika individer varierar, men haller sig vanligtvis inom 7 +/- 2
bitar information (Miller, 1956).
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| ett matematikperspektiv innebar detta att exempelvis vid berékningar dar lite storre tal ingar
sa dr det p.g.a. begransningar i arbetsminnet svart att halla alla siffror i minnet, darav har
behovet av skriftliga berédkningsmetoder vuxit fram. Senare forskning har visat att
arbetsminnet har olika sidor och man skiljer pa det fonologiska arbetsminnet och en del av
minnet som &r visuellt baserat (Lundberg & Sterner, 2006).

Att det ar grundlaggande kognitiva formagor som paverkar bade lassvarigheter och
raknesvarigheter finns stod for i en studie av hur arskurs 3-elever klarade nationella provet i
matematik. Man konstaterar att arbetsminnets kapacitet forklarar 41 % av variansen i
totalpodngen (Nyroos & Wiklund-Horngvist, 2011). Forfattarna menar att en kartlaggning av
elevernas arbetsminne ar ett vasentligt inslag i att forstd elevernas mojligheter och
begréansningar.

The identification of specific weakness and strengths allow the teacher to target those strategies
that are more prone to accomplish learning. Pupils who for example have greater impairments in
verbal than visuo-spatial working memory could be helped by more concrete learning methods.
Children suffering from poor visuo-spatial working memory on the other hand benefit from the
use of rehearsal. (Nyroos & Wiklund-Hérngvist, 2011, s 13)

Ett bra arbetsminne verkar ocksa vara kopplat till en snabbare utveckling av matematisk
formaga. | en pagadende studie i Nynashamn undersoktes elevers arbetsminne och de med
battre arbetsminne gjorde storre framsteg i matematik tva ar senare jamfort med en
kontrollgrupp. (Dumontheil & Klingberg, 2012). Forsék har ocksa gjorts med att utveckla
arbetsminnets kapacitet och till skillnad fran den nagot statiska bild som ges i Miller (1956) sa
tyder resultaten pa att ett val utvecklat traningsprogram kan leda till en vasentlig forbattring
av arbetsminnet. Detta har en potentiell stor betydelse i ett undervisningsperspektiv da
arbetsminnet verkar ha stor betydelse inte bara for matematisk formaga, utan aven for
lasforstaelse och inlarning 6verhuvudtaget (Klingberg, 2010).

2.5 Matematikdidaktisk bakgrund till analyserade diagnos-
uppgifter

I avsnitt 2.3.1 ovan redogors for olika perspektiv pa matematiklarande, men till storsta delen
utan att nagot visst avgransat innehall ar i fokus. En analys av elevsvar sa som den genomfors
langre fram i denna uppsats (avsnitt 6.2) bygger pa matematikdidaktisk forskning som har
tydligare innehallsligt fokus och i det foljande ges en Gversikt framst med fokus pa
taluppfattning.

2.5.1 Decimaltal

Under de senaste decennierna har decimaltalen i matematikundervisningen i allt storre
utstrackning fatt ersatta rakning med tal i brakform. En bakgrund &r att decimaltalen &r
mycket vanligare i elevernas vardag och att eleverna sallan stoter pa annat an enkla braktal
som en tredjedel” eller ”en fjardedel”. Detta ar en bakgrund till att man i undervisningen har
lagt en tyngdpunkt pa decimaltalen nar man har introducerat rationella tal (som inbegriper
bade decimal- och braktal). Braktal har fatt mindre utrymme och har introducerats senare, ofta
forst i arskurs 4 (Engstrom, 1997).

| styrdokumenten kan man se nagot av ett trendbrott i denna utveckling i och med inférandet
av kursmal for arskurs 3 ar 2008. Har markeras betydelsen av att ta upp brak i
matematikundervisningen genom formuleringen att ”[eleven ska] kunna dela upp helheter i
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olika antal delar samt kunna beskriva, jamféra och namnge delarna som enkla brak”
(Skolverket, 2009c, s.6). Jamfor man med tidigare gallande kursplan, den som beskriver
uppnaendemal i arskurs 5 sa var formulering om braktalens roll betydligt vagare “[eleven ska]
ha en grundlaggande taluppfattning som omfattar naturliga tal och enkla tal i brak- och
decimalform” (Skolverket, 2000). Det framgick inte i denna kursplan om det var nagon
skillnad mellan decimaltal och braktal avseende nar och i vilken omfattning de skulle
behandlas.

Den plats brak- respektive decimaltal bor ha i matematikundervisningen har varit foremal for
debatt langt tillbaka i tiden. Fran folkskolans inférande i mitten av 1800-talet och framat har
braktalen varit grunden och decimaltal har introducerats forst nar eleverna har beharskat
berdkningar med braktal. Lararen L.J. Martensson papekar 1921 i en insandare i
Folkskollararnas tidning att man mycket val kan borja med decimaltal innan man helt har
behandlat brakrakning:

Det ar atminstone ej nédvandigt att borja med allménna brak fore decimalbrak. Man
kan ta meterstaven till askadningsmateriel och lata metern vara en enhet o.s.v.
Grunden blir da tillrackligt fast. Att man i borjan dven lampligen namner ett par ord
om andra sorter, ar ej tillrackligt skal att forklara hela braklaran vara nédvandig for
att riktigt fatta t.ex. femte klassens kurs av ldran om decimalbrak. (Martensson,
1921)

Vad finns det da for didaktiska argument for respektive mot den ena eller andra ordningen?
En diskussion kring detta tar lampligen en utgangspunkt i vad ett decimaltal egentligen &r och
en grund ar naturligtvis att forsta kopplingen till braktalen, att exempelvis 0,02 betyder "tva
hundradelar” (mer om braktal foljer i nasta avsnitt). Forkunskaper for att ha en mojlighet att
forstd decimaltal ar att forsta skrivsattet av de naturliga talen dar varje position har sitt
platsvarde, exempelvis att i talet 413 sa betecknar 4:an antal hundratal, 1:an antal tiotal och
3:an antal ental. Detta dr nagot barnen vanligtvis lar sig i de tidiga skolaren och i de tidiga
skolarens matematikundervisning ligger sedan mycket fokus pa att kunna hantera aritmetiska
berdkningar inom ett alltmer utokat omrade inom de naturliga talen.

Né&r decimaltal introduceras betraktas det ofta som en ganska sjélvklar utvidgning av
talomradet och eftersom alla rakneregler som galler for naturliga tal aven fungerar for
decimaltal sa behandlas dessa ofta oreflekterat och eleverna instrueras att géra pa samma séatt
som nér de rdknar med naturliga tal. Detta innebdr att en elev mycket vél kan genomféra en
berdkning av typen 13,7-45 och fa ett korrekt svar, men anda kan sakna begreppslig

forstaelse for vad 7:an respektive 5:an egentligen betecknar. (L6wing, 2008)

En spraklig dimension finns ocksa och visar sig exempelvis om en elev ska jamfor de tva
decimaltalen 2,75 och 2,8. Det vanligaste sattet att sprakligt uttrycka dessa tva tal ar "tva
komma sjuttiofem” respektive “tva komma atta”. En elev som har svag begreppslig forstaelse
for decimaltal faller latt tillbaka pa sin forstaelse for naturliga tal och om man applicerar
denna pa dessa tva tal ar det latt att na slutsatsen att 2,8 ar mindre an 2,75 eftersom att "atta”
ar mindre an “sjuttiofem”. Hur vi hanterar decimaltalen sprakligt har alltsa betydelse for
elevernas begreppsutveckling och detta ar nagot ldararen bor vara medveten om och inte
oreflekterat blanda uttryckssatten “tva komma sjuttiofem”, "tva komma sju fem” och "tva
hela och sjuttiofem hundradelar”. Det senare uttryckssattet att foredra eftersom det ger en
koppling till braktal och sager nagot om vad 7:an och 5:an egentligen betecknar (ibid).
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Uppgifter av den typ da tva decimaltal med olika langa decimalutvecklingar (som i exemplet
med 2,75 och 2,8) kan mojligen betraktas som tveksamma sett ur ett vardagsperspektiv. Det
ar séllan man stoter pa problem av denna typ i en verklig situation och i den man man gor det
ar det da ofta naturligt att géra om talen sa att de far lika manga decimaler eller sa byter man
enhet sa att man helt slipper decimaler. Som om exempelvis 0,75 meter ska jamforas med 0,8
meter sa ar det naturligt att omvandla bada talen till centimeter (ibid)

Dock finns det en podng i att anvadnda denna typ av uppgifter just vid kartldggning av
forstaelse av decimaltal som framgar i en avhandling av den australiensiska forskaren Steinle.
Man fann dér att en del elever utvecklat forenklade metoder for att storleksordna decimaltal.
En av dessa metoder innebar att talen jamfordes position for position vilket fungerar bra sa
lange bada talen har lika manga decimaler. Men nar dessa elever stalls infor uppgiften att
jamfora exempelvis 0,45 och 0,453 tar sa att sdga det ena talet slut innan det andra och eleven
vet inte hur den sista siffran, i det har fallet 3:an, ska hanteras. En elevmetod man fann var att
eleven avrundade bada talen sa att de fick lika manga decimaler och sedan gjorde en
jamforelse. | exemplet ovan skulle det innebara att 0,453 avrundas till 0,45 och eleven kan da
inte avgora vilket tal som &r storst. Nagra av eleverna anvande en &nnu enklare
forklaringsmodell d&r man angav det tal som storst som hade minst antal decimaler (Steinle,
2004).

Sammanfattningsvis sa kraver en god forstaelse for decimaltal en god forstaelse for vart
positionssystem. Det ar vasentligt att eleven forstar platsvardet pa varje decimal (tiondelar,
hundradelar etc.) och darmed ar forstaelse for braktal en nddvandig forutsattning. Det ar ocksa
viktigt att vara medveten om att elever som verkar ha tillagnat sig en korrekt forstaelse och
kan hantera vanliga typer av berakningar med decimaltal, &nda kan ha kvar missuppfattningar
som doljer sig bakom algoritmer och procedurer.

2.5.2 Braktal

Att forsta och kunna hantera braktal vid berékningar har vid flera studier visat sig vara svart
for svenska elever och framgar exempelvis av TIMSS 2007 (Skolverket, 2008b). En trolig
orsak dr att den begreppsliga forstaelsen for brak ar svag. Det mest grundlaggande nar det
galler brak ar att eleven behdver forsta:

e namnarens innebord,

e tdljarensinnebord, samt att

e varje tal i brakform kan skrivas pa oandligt manga satt.
(Lowing 2008, s 254)

Med att forstd namnarens innebord avses att eleven forstar att namnaren har karaktar av
“enhet” eller "sort” och syftar pa en uppdelning av helheten i lika stora delar. Den andra
punkten har ovan, téljarens innebord, avser att eleven inser att detta tal sager nagot om hur
manga man har av denna “enhet”. Till sist avser den tredje punkten att eleven forstar att ett

o . 3 0 - 6 9 .
brak som exempelvis " ocksa kan skrivas som S och - efc. Med denna grundldggande

forstaelse kan en elev na valdigt lang dven nar det géller berdkningar dar braktal ingar
(Léwing, 2008).

Ytterligare en bakgrund till elevernas svarigheter med braktal &r att de forekommer i manga

olika sammanhang och man kan beskriva det som att hur braktalet uppfattas ar situations-
bundet. Om en elev endast har en typ av situation (eller for att referera till Tall &
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Vinner(1981) hér ovan — endast en begreppsbild) som grund for sin forstaelse av braktal kan
det innebéra problem néar eleven stoter pa brak i ett annat sammanhang. Madeleine Léwing
beskriver detta som att braktal kan ha ett antal olika "ansikten™:

e endelav helhet

e endelavantal

e etttal

e en proportion

e ettforhallande

e enskala

e division som metafor
(Lowing 2008, s.250)

Aven de amerikanska forskarna Petit, Laird och Marsden (2010) diskuterar olika
begreppsbilder elever kan ha nar det galler braktal och konstaterar att dessa har olika
kvaliteter. Eleverna klarar sig inte bara med en utan behdver se flera olika begreppsbilder for
att fa maojlighet att generalisera och fa en begreppslig forstaelse for braktal.

| brist pa djupare forstaelse finns en risk att eleverna loser uppgifter med braktal med hjélp av
inldrda procedurer eller genom att de forsoker dverfora de rékneregler de anvande med hela
tal och aven anvanda dem vid brakrakning. Ett intressant exempel pa detta kan man se i
foljande fraga som ar hamtad fran TIMSS 2007:

M01_09
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L
+
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81
40

1
40

®@ @ ® ®
|

Figur 2.8 Uppgift MO1_09 fran TIMSS 2007 (Skolverket, 2008b, s.61)
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Uppgiften ar inte helt enkel da man behdver hitta en gemensam namnare for namnarna 4, 5
och 8, men mer &n halften av de svenska attondeklassarna verkar inte ens ha forsokt med detta
utan har istallet valt det felaktiga alternativet A. Detta tyder pa att eleverna har adderat
namnare med namnare och taljare med taljare®. En elev med god taluppfattning borde kunna
sortera bort alternativ A dven om eleven inte exakt kommer ihdg hur man gor. Detta eftersom

tva av braken, Z och g , bada &r storre &n 1 och det da ar helt orimligt att summan kan bli %

som &r mindre &n 1. Det verkar som att dessa elever har tillampat en procedur utan férankring
i forstaelse (Skolverket, 2008b)

Ett annat intressant exempel hamtas fran en undersokning med amerikanska elever (Petit,
Lairden & Marsden, 2010). En fraga med elevsvar redovisas nedan:

Figure i.1
The sum of -'2 and ; is closest to

A. 20
B. 8
C 3
D. 1

Explain your answer.

L .?.*:_E_+_Zﬂl‘_- 22 ) [’DY&YFL.'LD

Figur 2.9 Uppgift frAn Petit, Laird och Marsden’s studie (2010, s.xi)

| elevldsningen ser man att denna elev har hittat en gemensam namnare och utfor berdkningen

helt korrekt. Daremot tolkar eleven sitt svar, % , som att det ligger néra talet 20. Eleven verkar

fokusera pa de ingdende talens heltalsegenskaper var for sig, snarare dn att se relationen
mellan talen. Detta ger en bild av att eleven korrekt lart sig vilka regler som fungerar vid
brakrakning utan att for den skull ha nagon djupare forstaelse for braktalens egenskaper. En
generell iakttagelse nar det galler brakrakning &r att eleverna ofta har en procedurkunskap
utan begreppslig forankring vilket leder till felrakningar nér eleverna inte langre minns under
vilka forutséttningar de olika procedurerna &r tillampliga (L6éwing 2008).

2.5.3 Negativa tal

Negativa tal har anvénts langt tillbaka i tiden i praktiska sammanhang, exempelvis for att
representera skulder. Daremot har det funnits ett motstand mot att se negativa tal som
matematiska objekt med samma legitimitet som de naturliga talen, bl.a. beroende pa att
geometrin historiskt har haft en viktig stallning inom matematiken och med en geometrisk
utgangspunkt sa saknar negativa tal mening (strackor eller areor kan inte vara negativa).
Matematikens utveckling, framst i form av 6kad anvéandning av algebraiska metoder, ledde sa
smaningom till en mer utbredd acceptans av de negativa talen i Europa under 1700-talet.
(Kilhamn, 2011).

® De har berdknat 2 + 5+ 9 = 16 och 5 + 4 + 8 = 17 och far darfo'r%
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Den historiska utvecklingen av de negativa talen har ett visst intresse da den illustrerar en del
begreppsmassiga svarigheter som mojligen ocksa kan ha betydelse for undervisning om
negativa tal. Kilhamn sammanfattar dessa svarigheter:

e Negativa tal sags tidigt som motsatta kvantiteter men begransades da till situationer dar
negativa kvantiteter ar meningsfulla.

e Geometriska bevis spelade en stor roll, men somliga teckenregler for operationer med
negativa tal blev inte geometriskt meningsfulla eftersom negativa strackor saknar mening.

e  Ett negativt tal beskrevs lange som “ett tal som ska subtraheras”, vilket gjorde det svart att
sarskilja minustecknets tva betydelser: subtraktion och negativitet.

e Talet 0 var ldnge enbart ett uttryck for “ingenting” och inte ett tal med samma status som
andra tal.

e Nar tallinjen infordes for negativa tal var det en delad linje dar noll var utgangspunkten for
tva linjer at motsatt hall, inte en enad linje déar alla tal har samma status. (Kilhamn, 2011, s
268)

Vid studier av elevuppfattningar kring negativa tal ar det en del problem som aterkommer. Ett
vanligt misstag ar att eleven har lart sig regeln att “minus och minus blir plus”, men inte
riktigt har forstatt villkoren for denna regel. Om sa eleven ocksa saknar en vl forankrad
forstaelse for negativa tal som sadana resulterar detta latt i fel av typen: —2—-3=5 eller:
—3—(-8)=-11 i det senare fallet med motiveringen att tre minustecken gor att det blir

negativt.

Ett annat bekymmer &ar att en del elever hanterar subtraktioner som om raknesattet &r
kommutativt. Detta kan, atminstone i en del fall, hdnga samman med en metafor av negativa
tal som objekt och eftersom det ar svart att tanka sig ett negativt antal objekt (med nagra
undantag, exempelvis skulder) har eleven ocksa da svart att 6verhuvudtaget acceptera och
hantera negativa tal. Detta aterspeglar sig i att eleven vid uppgifter av typen 9-13=-4
vander pa berakningen, d.v.s. hanterar subtraktionen kommutativt, och istéllet beraknar
13-9=4.

Kilhamn menar i sin avhandling om negativa tal att eleverna anvander flera olika metaforer
for negativa tal, exempelvis tallinjen och skulder. Dessa metaforer har olika mojligheter och
begransningar och dessa behover lyftas fram i undervisningen. Detta dr nagot som bor gora
betydligt tidigare an i arskurs 8 da man vanligen borjar rakna med negativa tal. (Kilhamn,
2011)
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3 Syfte och fragestéllningar

Det 6vergripande syftet med denna studie &r att soka fa en bild av elevers kunskaper i
matematik nar de pabdrjar sina gymnasiestudier. Diagnosens utformning begransar vilka
fragestallningar som ar mojliga att besvara och &r en bakgrund till att taluppfattning och
aritmetik star i fokus. TIMSS, PISA och de nationella proven, sa som de redogjorts for i
litteraturgenomgangen i kapitel 2, utgor en intressant bakgrund. Dataunderlaget i denna
uppsats mojliggor analyser liknande de som gjorts i ovan namnda studier och en utgangspunkt
vid formulerande av fragestallningar blir darfor att resultaten i nagon man ska vara jamférbara
med TIMSS, PISA och de nationella proven.

I den teoretiska bakgrunden redogdrs for begreppsbildning inom matematik speciellt med
fokus pa taluppfattning och aven i relation till elever som uppvisar svarigheter att tillagna sig
grundlaggande begrepp. Delar av underlaget mojliggor en djupare analys av lagpresterande
elevers begreppsforstaelse och darfor formuleras en fragestéallning som berér detta.

Kartlaggning av kunskaper kan ske pa olika sétt och med olika syften, vilket redogors for i
den teoretiska bakgrunden, och en tredje fragestallning formuleras darfor som ror vilken
funktion en diagnos av den hér typen kan ha pa en gymnasieskola.

Sammanfattningsvis vill jag i denna uppsats soka svar pa fragorna:

1. Vad kan man utifran diagnosresultaten sdga om elevernas kunskapsniva och vilka
forandringar av kunskapsnivan kan man se under de elva aren?

2. Vilka kunskaper inom grundlaggande taluppfattning och aritmetik har lagpresterande
elever ndr de borjar gymnasiet och vilka forutsattningar har dessa elever att klara av
gymnasiets inledande matematikkurs?

3. Hur fungerar denna typ av diagnos som instrument for att kartldgga elevernas
matematikkunskaper, speciellt avseende att hitta elever som ar i behov av extra stod i
matematik?
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4 Uppsatsens vetenskapliga teoriram

Inom &mnet for denna uppsats, matematikdidaktik, finns inget tydligt forskningsparadigm nér
det galler metoder, principer, eller normer for verifiering och kvalitet (Niss 2001). Underlaget
utgdrs har till stor del av kvantitativa data och darmed ligger det néra till hands att ta en
positivistisk utgangspunkt, nagot som ofta kannetecknas av ett huvudsakligt intresse for
empirin och det matbara (Danermark, 2009). A andra sidan kan man notera att begreppet
kvantitativ i forsta hand syftar pa dataunderlagets karaktar och inte epistemologin och darfor
finns, som exempelvis Rodney Asberg (2001) pépekar, inget enkelt och entydigt samband
med positivismen.

| denna uppsats ingar ocksa en analys av mer kvalitativ karaktar dar ambitionen &r att na
langre och djupare dn vad den kvantitativa analysen ensamt kan resultera i. Det finns darfor
anledning att sortera in den vetenskapsteoretiska ansatsen i uppsatsen under det
epistemologiska begreppet kritisk realism. Det som kannetecknar kritisk realism &r en
medvetenhet om empiriska observationers begransningar och en analys i olika nivaer
(Alvesson & Skoldberg, 2008). Den évergripande nivan i denna uppsats utgors av kvantitativa
analyser av hela diagnosmaterialet, medan granskningen av enskilda elevers
matematikkunskaper utgor en djupare niva dar bakomliggande strukturer hos resultatet
analyseras.

Maojligen vore det mer riktigt att inleda detta avsnitt med ett resonemang kring ontologi, men
som Allwood och Eriksson papekar:

For att kunna diskutera hur varlden ar beskaffad maste man ha nagon
idé om under vilka forhallanden vi vagar lita pa var kunskap om
varlden, och for att kunna sdga nagot om denna kunskap maste man
ha nagon idé om den véarld som kunskapen genereras i och som den
handlar om.(Allwood & Eriksson, 1999, s.23).

De menar alltsa att ontologi och epistemologi inte helt gar att séarskilja och nar det galler
kritisk realism forutsatter den ett dualistiskt perspektiv som far ses som den ontologiska
utgangspunkten i denna studie - elevernas matematikkunskaper utgor studieobjektet som jag
genom min analys forsoker skapa en bild av.

En viktig grund for uppsatsen &r redovisningen av den teoretiska bakgrunden och
forskningslitteraturen. Genom att ta en utgangspunkt i teoretiska resonemang och relatera
dessa till analyser av empirin uppstar ett vaxelspel mellan teori och empiri som motsvarar en
hypotetisk-deduktiv metod (Wallén, 1996). | denna uppsats foreligger alla diagnosresultat vid
analysens borjan och en medvetenhet om tidigare forskning inom omradet gor det mojligt att
formulera fragor som &r testbara mot den har aktuella empirin.

23



5 Metod

Analysmetoder och fragestallningar har tagits fram i ett samspel med utgangspunkt fran vad
som har varit mgjligt att gora utifran det redan befintliga dataunderlaget. Den diagnos som har
anvants har manga fortjanster men ocksa vissa brister vilka begransar mojligheterna att fa
djupare kunskaper om elevernas forstaelse.

Det ganska omfattande dataunderlaget i form av antal poang pa diagnosen och dess olika
delar inbjuder till en kvantitativ analys vars metoder beskrivs i avsnitt 5.2.1. FOr den sista
argangen fick jag majlighet att granska elevsvaren fran en grupp elever med laga resultat och
hur denna analys har gatt till redogdrs for i avsnitt 5.2.2. Genom att inhdmta betyg i
Matematik A har relationen mellan diagnosresultat och senare prestationer i matematik
kunnat studeras. Metod for detta beskrivs i avsnitt 5.2.3. Aven en korrelationsanalys har
genomforts och denna beskrivs i avsnitt 5.2.4.

Inledningsvis redogors for diagnosens bakgrund och genomférande. Sist i metoddelen
aterfinns en diskussion kring studiens tillforlitlighet och etiska stallningstaganden redovisas.

5.1 Diagnosen

5.1.1 Ursprung och konstruktion

| slutet av 1990-talet satsade Boras kommun pa att genomfora en matematikdiagnos for
samtliga elever som bdrjade gymnasiet. Bakgrunden var den nyss genomforda
gymnasiereformen som innebar att alla gymnasielever skulle lasa matematik pa gymnasiet.
Man sag att manga elever hade bristande kunskaper med sig och ville fa en 6verblick Gver
hela kommunen. Uppdraget att satta samman en diagnos gick till nagra matematiklarare inom
Komvux i Bords med Joanna Freding som sammankallande. De konstruerade en diagnos i
fyra delar: taluppfattning, aritmetik, geometri och huvudrdkning. De konstruerade egna
uppgifter med stoéd av larobdcker och egen erfarenhet undantaget den fjarde delen om
huvudrakning som kopierades fran SkolGverstyrelsens material (Joanna Freding, personlig
kommunikation, 4 februari, 2011).

Diagnosen har anvants under manga ar i Bords kommun, men i olika revisioner. Man kan
notera att den inte tacker allt innehall i grundskolans kursplan, exempelvis finns inget om
algebra i diagnosen. Detta var, enligt Joanna Freding, en medveten begrénsning for att kunna
fokusera pa den mest grundlaggande matematiken och for att inte diagnosen skulle bli allt for
omfattande och ta for lang tid att genomfora med elever. Den version som ar underlag for
denna uppsats ar den som anvandes i Boras kommun hdostterminen 1999 och bestar av fyra
delar med 56 uppgifter som kan ge sammanlagt 70 poéng. Hela diagnosen finns som Bilaga 1.

5.1.1.1 Del 1 - Taluppfattning

Denna del har rubriken ”Tal i olika form” och avser att kartldgga hur god taluppfattning
eleven har. Av de 23 uppgifterna berér 8 uppgifter decimaltal, 6 uppgifter braktal och 4
uppgifter berér sambandet mellan brak- och decimaltal. Resterande 5 uppgifter berér negativa
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tal. Uppgifterna ar antingen av flervalstyp (5 uppgifter) eller 6ppna (18 uppgifter). Inte i nagot
fall kravs motivering eller berédkning, utan endast svar kravs.

5.1.1.2 Del 2 — Aritmetik

Denna del har rubriken ”De fyra raknesatten och vardagsmatematik™ och avser att kartlagga
hur vél eleven klarar att tolka textuppgifter och att anvénda de fyra réknesatten. Samtliga 7
uppgifter &r textuppgifter och kréver anvandning av ett eller flera av de fyra raknesatten. De
tre sista uppgifterna beror procentrakning. Vid varje uppgift finns utrymme att redovisa bade
berdakning och svar.

5.1.1.3 Del 3 — Geometri

Denna del avser att kartldgga hur val eleven klara olika geometriska uppgifter. Av de 14
uppgifterna berér 4 uppgifter vinklar, 7 uppgifter beror tvadimensionella figurer (inkl.
area/omkrets), 1 uppgift beror tredimensionella kroppar (inkl. volym) och 2 uppgifter berdr
langdskala. 4 av uppgifterna innebér att eleven ska rita nagonting, i 5 av uppgifterna kravs en
redovisning av berakning i 6vriga racker det med ett svar.

5.1.1.4 Del 4 — Huvudrékning

Denna del har rubriken ”"Huvudrakning” och avser att kartlagga hur eleven klarar av att géra
overslagsberakningar. De 9 uppgifterna bestar av textuppgifter med enkla aritmetiska
problem. 5 av uppgifterna ar flervalsuppgifter. 1 4 av uppgifterna ska eleven tolka med ord
vad vissa berakningar star for.

5.1.2 Diagnosfragor i relation till styrdokument
5.1.2.1 Kursplanen

Kursplanen i matematik for arskurs 9 enligt Lpo94 ar inte speciellt tydlig med vilket innehall
som eleven ska beharska for att anses ha natt upp till malen (se diskussion om detta i avsnitt
2.1.2.1 ovan). En oversiktlig bedomning ar att diagnosens samtliga 56 uppgifter ar av sa pass
grundlaggande karaktar de faller inom uppnaendemalen i arskurs 9.

5.1.2.2 Nationella &mnesprov

For att i nagon man bekréafta denna bedémning har jag jamfort de i diagnosen ingaende
uppgifterna med nationella &mnesprov i matematik for arskurs 9 och underforstar darmed att
de nationella proven ar en kompletterande del av styrdokumenten. Ett antal prov fran olika
argangar finns tillgangliga via internet fran hemsidan for PRIM-gruppen, Stockholms
universitet, som ar ansvariga for utformning av proven. Jag har i denna jamforelse studerat
amnesproven fran varterminerna 2004, 2006, 2007, 2008 och 2009 (PRIM-gruppen, u.a.). Jag
behandlar framst de delar inom taluppfattning och aritmetik som &r i fokus i denna uppsats.
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5.1.2.3Del 1

| del 1 av diagnosen beddms 14 av 23 uppgifter ha lika eller liknande formuleringar som
uppgifter som forekommer i &dmnesproven. Samtliga dessa uppgifter &ar enligt
bedémningsanvisningarna pa nivan godkand (d.v.s. att de ger G-poang vid ratt svar). Av de
uppgiftstyper som inte aterfinns i amnesproven beror uppgift 10, 11 och 18 i diagnosen
berdkningar dar braktal ingar. Uppgift 10 och 11 &r av grundldggande karaktar och bor
rymmas inom uppnaendemalen for arskurs 9. Uppgift 18 har formuleringen

Berakna och skriv svaret i brakform: 1 12—0 -0,3

och utifran de resonemang som redovisas i den teoretiska bakgrunden (se avsnitt 2.5) ar det
ingen tvekan om att denna uppgift bér rymmas inom uppnaendemalen for arskurs 9, men
utifran en analys av styrdokument och nationellt prov ar detta inte lika sjalvklart. Att pa detta
satt i berdkningar blanda brak- och decimaltal &r inget som aterfinns explicit varken i
kursplanen eller i &amnesproven och en majlig tolkning av detta forhallande ar att det faktiskt
inte ar ett uppnaendemal att eleverna ska beharska detta.

Uppgift 6 och 14 i diagnosen berdr hur decimalerna i decimaltal bendmns (“tiondelar”
respektive “hundradelar”) och uppgifter av denna typ aterfinns inte i @mnesproven, men
bedoms anda ligga inom uppnaendemalen.

Uppgift 22 och 23 i diagnosen ror beréakningar med negativa tal. Det finns liknande uppgifter i
amnesproven, men da situationsbundna d.v.s. sddana man ibland kallar benamnda uppgifter
eller textuppgifter, och en bedémning ar darfor att dven dessa ligger inom uppnaendemalen.

5.1.2.3 Del 2

| del 2 av diagnosen, som innehaller textuppgifter, sa bedéms 3 av 7 uppgifter vara lika eller
likna uppgifter som finns i amnesproven. Av de Ovriga uppgifterna beror uppgift 1
berdkningar med tid som oftast behandlas i tidigare skolar och darfor bor ligga inom
uppnaendemalen. Motsvarande galler for uppgift 2 och 5, fastan det i uppgift tva handlar om
enheter for vikt och i uppgift 5 om procent.

Uppgift 9 har formuleringen
Lisa kokade 3,15 liter saft som ska héllas pa 9 flaskor. Hur manga cl rymmer varje flaska?

och har behover eleven gore en enhetsomvandling och en division. Att berdkna detta med
papper och penna, eller med huvudrakning, ar méjligen nagot som yngre elever ar mer vana
vid da manga har vant sig av med detta och istallet anvander miniraknare i arskurs 9 och
darmed kan ha svarare for denna typ av uppgift. Det ar dock knappast nagon tvekan om att det
som uppgiften testar ligger inom uppnaendemalen.
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5.1.2.4 Sammanfattande om styrdokument och nationella prov

Innehallsmassigt bedoms de diagnosfragor som analyserats ligga inom uppnaendemalen,
mojligtvis med ndgot enda undantag. Storsta fragetecknet har ar relationen mellan brak- och
decimaltal dar kursplanen och amnesproven ger intryck av att uppnaendemalen majligen
ligger pa en lagre niva an vad som kréavs i diagnosen. Ser man till uppgifternas karaktar
innehaller diagnosen en storre andel “nakna” uppgifter, medan amnesproven har fler
textuppgifter som ocksa ibland satts i ett tematiskt sammanhang.

De tva sista delarna i diagnosen har inte analyserat i detalj pa samma satt, men en oversiktlig
jamforelse med d@mnesproven ger vid handen att fragorna aven i dessa delar till stérsta delen
har liknande utformning som i de nationella proven.

Viktigt att uppmarksamma &r ocksa vad som inte ingar i diagnosen, men som finns
representerat i kursplan och &mnesprov. Det handlar om uppgifter som beror algebra, statistik,
sannolikhet och funktioner.

5.1.3 Genomférande och uppféljning

Att ha en gemensam matematikdiagnos vid skolstart var nagot som diskuterades pa den
gymnasieskola dar jag borjade arbeta hosten 1998. Vi efterhérde mojligheten att anvanda
samma diagnos som de anvande i Boras kommun och genomforde sedan denna diagnos varje
ar fran och med hdostterminen 2000 fram till och med hostterminen 2010. Diagnosen var
ofdrandrad under dessa elva ar.

Diagnosen har genomforts av alla elever i arskurs 1 pa den aktuella gymnasieskolan under
nagon av de forsta lektionerna pa hostterminen. Att anvanda minirdknare har inte varit tillatet.
Diagnosen har genomforts pa nationella program vilket innebéar att alla elever har minst
betyget G med sig fran grundskolans matematik. Det forekommer nagot ar att resultat fran
elever pa individuella programmet tagits med, men da endast de som har G i matematik fran
grundskolan. Varje larare har ansvarat for att genomféra diagnosen i sin(a) klass(er). En del
larare har valt att genomfora del 1-3 vid ett tillfalle och del 4 vid ett annat. Eleverna har i
forvag informerats om att resultatet ar tillfalle for lararen att kartlagga vad varje enskild elev
har for kunskaper. De har ocksa informerats om att hela skolans resultat kommer att
sammanstallas och att elevnamnen ej finns med i denna sammanstalining.

Hur resultatet har foljts upp pa skolan har varierat nagot under aren, men huvudsakligen har
tre delar ingatt: den enskilde lararens anvandning av resultatet i ett formativt syfte,
skolgemensamma satsningar pa att ge stod at elever med laga resultat samt aterkoppling av
diagnosresultat till larare pa gymnasieskolan och avlamnande grundskolor. Hur de enskilda
lararna har anvant diagnosresultatet har varierat stort och det har forkommit att larare inte alls
anvant sig av diagnosresultatet, medan andra l&rare i detalj granskat diagnosresultatet och
diskuterat dessa med den enskilde eleven for att planera undervisningen.

De skolgemensamma satsningar som gjorts har bestatt av erbjudande om extra hjalp i
matematik i form av en "mattestuga”. Med detta avses en viss lokal dar det nagra tider i
veckan fanns en eller flera matematiklarare tillgangliga och dit elever frivilligt och i man av
tid kunde ga och fa hjalp. Alla skolans elever har varit valkomna, men de med laga resultat pa
diagnosen har sarskilt uppmanats att ga dit. Man kan inte séga att denna verksamhet varit sa
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framgangsrik som forhoppningarna varit, detta eftersom fa av de elever som verkligen hade
behov av extra mattestod gick dit. Manga ganger har majoriteten av de elever som besokt
“mattestugan” utgjorts av elever som vill na de hogre betygen. Pa skolan har ocksa funnits
speciallérare som har kunnat erbjuda ett antal elever extra hjalp i matematik, antingen enskilt
eller i mindre grupper. Beroende pa resurstilldelning och pa hur manga elever som har tackat
ja till erbjudandet har omfattningen varierat under aren.

P2 moéten har skolans hela resultat diskuterats i matematiklararkollegiet och med
skolledningen. Matematikundervisningens upplaggning har diskuterats och i samrad har
tidsupplagg och extrainsatser (som de ovan beskrivna) planerats. Varje ar har representanter
for de avlamnande grundskolorna inbjudits till méten dar diagnosresultatet diskuterats och
aven om dessa moten varit relativt informella har diskussioner forts kring problematiken i
overgangen grundskola -gymnasieskola med mal att na en storre samsyn.

5.1.4 Undersokningsgrupp

Den aktuella gymnasieskolan ligger i en kommun som kan beskrivas som en
landsortskommun med knappt halften av befolkningen boende i centralorten och resten i
mindre tatorter eller pa landsbygden. Medelinkomst och generell utbildningsniva ligger under
riksgenomsnittet. Andelen utlandsfodda ar 10 %, vilket ocksa ar nagot under riksgenomsnittet
(SCB, 2012). Skolan kan beskrivas som medelstor dar de flesta av de nationella programmen
har erbjudits och totala elevantalet har under perioden varierat mellan 1000 och 1500 elever.
Av kommunens ungdomar har majoriteten gatt pa skolan och &ven en andel av ungdomarna
fran en angransande kommun har gatt pa skolan.

Man bor notera att samtliga ungdomar som pabdrjat ett nationellt program pa den aktuella
skolan har gjort diagnosen, dock inte alla ungdomar i kommunen. Man kan alltsa inte se den
har aktuella undersékningen som en totalundersékning i kommunen. Dels omfattas inte de
elever som har gatt individuella programmet och dels har det varje ar funnits ett antal
ungdomar som har genomfoért sin gymnasieutbildning utanfér kommunen.

5.1.5 Befintlig databas 6ver diagnosresulatat

Varje ar samlades resultaten in fran de olika lararna och lades in i en databas. De data som nu
finns kvar fran de elva aren utgors av 4588 diagnosresultat, dock ej sjalva pappersbladen som
eleverna har skrivit pa (annat an i undantagsfall). Elevernas namn och resultat finns bevarade
pa papperslistor for aren 2000-2006 och databasen for dessa ar innehaller endast [6pnummer
och inga namn. For aren 2007-2010 finns elevnamnen direkt i databasen tillsammans med
[6pnummer.

For varje post i databasen finns féljande data: Lopnummer, gymnasieprogram, tidigare

grundskola, poang del 1, poang del 2, podng del 3, podng del 4 samt totalpodng (och for
argang 2007-2010 &ven elevnamn).
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5.2 Val av analysmetoder

I en ideal forskningsprocess utgar man fran en ganska vid fragestallning, ett problemomrade
som man fordjupar sig inom genom att ta del av tidigare forskningsresultat. Utifran denna
inlasning av relevant litteratur avgransar man sin fragestallning och 6vervager ocksa, med
stod i metodlitteratur, vilka metoder som ar mojliga att anvanda for att soka svar pa de
uppstallda fragorna (Stukat, 2011). I denna uppsats har gangen varit nagot annorlunda da det
mesta av dataunderlaget redan foreldg nar studien inleddes. De metodiska Gvervagandena i
denna studie har darfor snarare handlat om att avgora vilka fragor som ar méjliga att besvara
utifran det aktuella dataunderlaget och vilka metoder som da ar tillampliga.

5.2.1 Analys av kunskapsniva och dess férandring éver tid
5.2.1.1 Bakgrund till val av analysmetod

| kapitel 2 gors en genomgang av studierna TIMSS och PISA samt redovisas analys av
resultat fran nationella prov. Med stod i metodlitteratur, som exempelvis Statistisk
verktygslada (Djurfelt, Larsson & Stjarnhagen, 2003), har metoder for kvantitativ analys
utformats sa att en jamforelse ska vara mojlig med dessa tre ovan namnda studier. Denna
analys svarar huvudsakligen mot den forsta fragestéllningen i denna uppsats.

5.2.1.2 Beskrivning av analysmetod

Databasen innehaller allt som allt 4588 poster med totalpoéng och poang for diagnosens olika
delar. Med hjalp av programmet SPSS har olika kvantitativa analyser genomforts for att fa en
bild av elevernas kunskapsniva och dess forandring 6ver tid. En huvudfraga har varit om man
kan se nagon forandring av kunskapsnivan under de elva aren. Detta har studerats genom att
for varje argang berakna medelvarden for totalpodng och de olika delarna i diagnosen.
Resultatet presenteras i ett linjediagram (figur 6.1).

For att se om nagra forandringar skett i olika undergrupper har dven de hogst respektive lagst
presterande eleverna urskilts for varje argang. Detta har gjorts genom att berdkna medelvardet
for de 20 % av eleverna som har hogst respektive lagst totalpodng. Resultatet presenteras i ett
linjediagram (figur 6.2).

For att fa en uppfattning av svarighetsgraden pa diagnosen och fordelningen av resultaten har
totalpodngen for alla 4588 elever redovisats i ett histogram (figur 6.3). En kompletterande
bild av fordelningen av diagnosresultaten fas genom att elevernas totalpoang for varje ar
delats upp i klasserna 0-30p, 31-50p och 51-70p. Hur stor andel av eleverna som hamnar
inom respektive klass presenteras i ett stapeldiagram (figur 6.4).

5.2.2 Analys av matematisk forstaelse hos elever med laga diagnosresultat
5.2.2.1 Bakgrund till val av analysmetod

Under det inledande arbetet med denna uppsats éppnade sig mojligheten dven for en mer
kvalitativ analys av diagnosresultaten. Genom matematikansvarig pa den aktuella skolan fick
jag reda pa att ett mindre antal diagnoser med elevsvar fran senaste argangen fanns
tillgangliga, daribland alla elever med 30 poéng eller mindre. | den teoretiska bakgrunden i
uppsatsen redovisas forskning kring begreppsbildning i matematik i generella termer, samt
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mer specifikt inom taluppfattning. Detta utgér en nodvéndig kunskapsbas for att kunna
analysera dessa elevsvar och bedéma i vilken utstrackning de uppvisar begreppslig forstaelse.
Aven har har de stora undersékningarna utgjort en referenspunkt och metodiskt har speciellt
djupanalysen av TIMSS 2007 (Skolverket, 2008b) studerats. Kategorisering och redovisning
har delvis gjorts i samklang med denna analys och darmed uppstar en viss jamforbarhet aven i
denna del. Denna analys beror huvudsakligen fragestallning tva i uppsatsen.

5.2.2.2 Beskrivning av analysmetod

Hostterminen 2010 samlade speciallararen pa skolan in alla diagnoser dar eleven hade 30
poang eller mindre i totalpodng. Dessa totalt 47 diagnoser har analyserats med malsattningen
att skapa en bild av varje enskild elevs forstaelse. For att begransa omfattningen pa denna
uppsats och halla ett tydligt fokus har jag valt att endast granska del 1 och 2 i diagnosen som
handlar om taluppfattning och aritmetik. Analysen har skett ur tva perspektiv. Det forsta
perspektivet innebér att pa detaljniva granska varje elevs svar pa varje enskild fraga och
inordna svaren i kategorier utefter uppvisad forstaelse. Detta innebar att de kategorier som
aterfinns i resultattabellerna (tabell 6.1 - 6.8) i de flesta fall ar val kanda sedan tidigare
matematikdidaktisk forskning och analysmetoden som sadan anvands ofta nar elevers
forstaelse ska kartlaggas, exempelvis i djupanalysen av matematikkunskaper som gors i
TIMSS 2007 (Skolverket 2008Db).

Ett andra perspektiv ar nagot vidare genom att en samlad bedomning gors av den enskilde
elevens redovisade svar pa alla uppgifter som beror ett visst innehallsligt omrade. Jag har
granskat diagnosuppgifternas utformning i relation till den kursplan i matematik som var
aktuell for dessa elever - Lpo 94. Av de sammanlagt 30 uppgifterna i de tva forsta delarna av
diagnosen har manga ett val avgransat innehall medan andra ar nagot bredare till sin karaktar
(For en Oversikt se tabell i bilaga 2). Mot bakgrund av formuleringar i kursplanens mal och
diagnosens utformning har det varit mojligt att urskilja foljande innehéllsliga omraden:

e Forstaelse for decimaltal

e Forstaelse for braktal

e Forstaelse for relationen mellan brak- och decimaltal

e Forstaelse for negativa tal

e Forstaelse for procentberakningar

e Forstaelse for val av berdkningsmetod och genomférande av berékningar i aritmetiska
textuppgifter.

For varje elevdiagnos granskades de fragor som berérde “Forstaelse for decimaltal” och en
bedémning gjordes av den forstaelse elevens IGsningar visar prov pa. Darefter fortsatte
analysen enligt nasta punkt "Forstaelse for braktal” o.s.v., punkt for punkt och elev for elev.
Analysen har utgatt fran matematikdidaktisk forskning kring elevers forstaelse sasom beskrivs
litteraturgenomgangen tidigare i denna uppsats och mer utforligt redogjord for exempelvis i
Grundlaggande aritmetik (L6éwing, 2008).

For att kunna beskriva elevernas forstaelse behovs en skala och som en utgangspunkt togs de
vardeord som finns beskrivna i kommentarmaterialet som hor till den senaste kursplanen i
matematik for grundskolan (Skolverket, 2011d). For en niva éver nivan for godkand anvands
vardeordet god forstaelse. En forstaelse i niva eller pa gransen till godkand beskrivs med
vardeordet viss forstaelse (Skolverket 2011d, s.31). Skolverket har i kommentarmaterialet inte
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definierat nagra vardeord for nivaer under godkéand, men vid en granskning av elevsvaren har
jag funnit anledning att har anvanda tva nivaer. En som motsvarar att eleven inte visar pa
nagon kunskap alls, kanske saknas svar pa de aktuella uppgifterna, samt en niva ovanfor detta
dar eleven klarar nagon enstaka uppgift eller del av uppgift. Den sistnamnda nivan véljer jag
att beskriva med vardeordet ringa forstaelse och nar det galler elever som inte visar prov pa
nagon kunskap alls viljer jag att skriva att de visar ingen forstaelse. En Oversikt finns har
nedan i tabell 5.1.

Tabell 5.1 Vardeord for att beskriva elevernas forstaelse

Ingen forstaelse Ringa forstdelse Viss forstaelse God forstaelse

Eleven har inte svarat | Eleven har  klarat | Eleven har  klarat | Eleven har  klarat
alls eller sd ar svaren | ndgon enstaka uppgift | uppgifter pa en niva i | uppgifter pa en niva

sadana att ingen | eller del av uppgift, | narheten av vad som | Gver vad som
forstdelse alls kan | men pa en niva tydligt | motsvarar godkand i | motsvarar godkand i
utlasas av svaren. under vad som | arskurs 9. arskurs 9.

motsvarar godkand i

arskurs 9.

Analysen for de 47 eleverna har sammanstallts i en matris (tabell 6.9). Som en jamforelse har
daven en grupp elever med hogre totalpodng analyserats pa samma satt. Denna s.k.
kontrollgrupp bestar av 29 elever med totalpoang mellan 31 och 70 poang och analysen av
deras diagnossvar redovisas i tabell 6.10.

5.2.3 Analys av relationen mellan betyg och diagnosresultat
5.2.3.1 Bakgrund till val av analysmetod

| den teoretiska genomgangen tidigare i denna uppsats redovisas resultat fran Boras kommun
fran hosten 1999 och i en artikel i Boras Tidning kommenteras resultatet och farhagor
uttrycks att manga elever kommer ha svart att nd G i Matematik A (Bengtsson, 1999, 8
december). En av de barande tankarna bakom genomfdrandet av diagnosen pa den i den har
uppsatsen aktuella skolan har under alla ar varit att forsoka fanga upp dessa elever som
riskerar att ej na upp till G i Matematik A. For att kunna avgora om detta fungerat eller gj
behover en uppfoljning av nagot slag goras. Man hade kunnat tanka sig nagon typ av enkat-
eller intervjustudie dar ett urval av elever och undervisande larare redogjort for hur de upplevt
matematikundervisningen pa gymnasiet. Denna metod har dock bedémts vara allt for tids-
och arbetskravande, inte minst med tanke pa att det forvantade resultatet i forsta hand
besvarar fragan Hur har matematikundervisningen fungerat pa gymnasieskolan? snarare an
nagon av de fragor som ar aktuella i denna uppsats.

For att anda kunna skapa nagon sorts bild av hur vél diagnosen fungerat har istéllet ett mer
kvantitativt angreppssitt valts. Genom att inhdmta betyg fran skolan har relationen mellan
diagnosresultatet och betyg i Matematik A kunnat studeras. Eftersom ingen information
inh&mtats om undervisningens utformning under Matematik A bor man vara forsiktig med
vilka slutsatser som dras utifrdn denna analys. De resultat som erhalls bor betraktas som
indikativa, dock bor det vara mojligt att med lite storre sakerhet dra ndgon slutsats om
diagnosens olika delars relativa betydelse for senare prestationer i matematik.
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5.2.3.2 Beskrivning av analysmetod

Med rektors tillstand har betygskataloger i Matematik A hamtats ut fran den aktuella skolan.
Befintlig databas har kompletterats med aktuellt betyg i Matematik A. Inledningstanken var
att gora detta for vart och ett av de elva aren, men ett relativt stort bortfall det forsta granskade
aret, hostterminen 2000, gjorde det mindre intressant att ldgga ner detta arbete pa hela
materialet. Darfor &r denna del av undersokningen begrénsad till elever som bdrjade
hostterminen 2000, samt en del av de elever som bdérjade hostterminen 2010 vilka &r av
speciellt intresse eftersom de ingar i den analys av elevsvar som beskrivs i avsnitt 5.2.2 ovan.

For de elever som skrev diagnosen hostterminen 2000 presenteras relationen mellan
totalpoang och betyg i ett ladagram (benamns dven ibland med den engelska termen boxplot)
dér totalpoang aterfinns pa den horisontella axeln och betyg pa den vertikala (figur 6.5). Aven
relationen mellan poangen pa de olika delarna och betyg redovisas i ladagram (figur 6.6 -
6.9).

For de 47 elever fran drgang 2010 vars svar har analyserats (se avsnitt 5.2.2) har tabellen 6.1
kompletterats med ytterligare en kolumn med uppnatt betyg i Matematik A. Detta gor det
mojligt att for var och en av dessa 47 elever att samtidigt betrakta vilken forstaelse de
uppvisat i samband med att de skrev diagnosen och vilket betyg de sedan fatt i Matematik A.
De 47 elevernas betyg i Matematik A har &ven sammanstéllt i ett cirkeldiagram (figur 6.10).

5.2.4 Analys av korrelation mellan diagnosens olika delar
5.2.4.1 Bakgrund till val av analysmetod

Den diagnos som analyseras i denna uppsats har karaktdren av dversiktsdiagnos och har
genomforts i borjan av hostterminen i arskurs 1. Som papekas i den teoretiska bakgrunden i
kapitel 2 kan en kartlaggning av kunskaper ske pa olika satt och det finns anledning att fraga
sig om den diagnos som anvants har ar effektivt utformad eller om det finns alternativa satt
som ar lika bra eller battre. Detta ar en fragestéllning som kraver omfattande analyser for att
kunna fullstandigt besvaras, nagot som inte ar ambitionen i denna uppsats. Givet det
dataunderlag som foreligger finns det anda mojlighet att med sma medel fa en indikation pa
om diagnosen &r effektivt utformad. Resultatet av denna analys utgor ett kompletterande
underlag for att kunna besvara den tredje fragestallningen i denna uppsats.

5.2.4.2 Beskrivning av analysmetod

En hog korrelation mellan diagnosens olika delar kan tyda pa att de testar ungefar samma sak
och indikerar att diagnosen kan utformas pa ett effektivare satt. For att testa detta har en
korrelationsanalys (Pearsons produktmomentkorrelation) gjorts med hjalp av programmet
SPSS. Resultatet redovisas i tabell 6.11.
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5.3 Studiens tillforlitlighet

5.3.1 Validitet

Hur man ska se pa tillforlitligheten i denna studie ar avhangigt vilken av fragestallningarna
som ar i fokus. Nar det galler generell kunskapsniva i matematik har den aktuella diagnosen
uppenbara brister da viktiga bitar av kursplanen saknas, bade vad galler innehall och
formagor. Skulle ambitionen med denna analys vara att faststdlla om eleverna natt upp till
grundskolans mal eller inte skulle man fa ett resultat med lag validitet. Detta &r en bakgrund
till att denna typ av fragestallningar har undvikits och att fokus i analysen istéllet har varit att
analysera vissa delomraden och forandringar 6ver tid dar validiteten i resultaten bedoms vara
hogre.

5.3.2 Reliabilitet

Sett till fragestallningen att se hur kunskapsnivan har forandrats over tid sa ar reliabiliteten
hog da diagnosen genomforts pa samma sétt varje ar och med exakt samma diagnostiska prov.
Jamfor man med stora unders6kningar som TIMSS, PISA och nationella prov bor
reliabiliteten i just detta avseende vara hogre i denna studie. Det beror pa att i alla dessa tre
stora undersokningar sa byts uppgifter ut mellan varje argang och dven om man stravar efter
likvardighet sa ar det svart att astadkomma prov som ar helt likvardiga fran ar till ar, nagot
som Peter Nystrom (2004) visat nar det géller nationella prov.

De mer kvalitativa delarna i denna studie, som kategorisering och analys av elevsvar, kan
mojligen vara mer Oppna for brister avseende reliabilitet. Olika beddmare kan tdnkas
kategorisera elevsvaren pa olika satt och darmed skulle olika resultat kunna uppsta. Att
reliabiliteten anda ar hog i dessa delar styrks av att de anvanda kategorierna ar kanda sedan
tidigare matematikdidaktisk forskning och att metoden som sadan ar anvand tidigare,
exempelvis i djupanalysen av TIMSS 2007 (Skolverket 2008b):

5.3.3 Felkallor

Bland felkallor nar de galler de kvantitativa resultaten bor ndmnas att det kan férekomma
felaktig bokforing av resultat bade i samband med rattning och senare i samband med
inmatning i databasen. Diagnosen rattades av manga olika larare och trots att det fanns en
rattningsmall att utga ifran ar det mojligt att olika larare rattat nagot olika.

5.3.4 Bortfall - diagnos

Vid varije lasarsstart forsokte vi matematiklarare att fa sa manga elever som mojligt att delta i
diagnosen. De elever som var sjuka kunde exempelvis fa géra diagnosen vid ett senare
tillfalle. Trots dessa anstrangningar var det varje ar ett antal elever som aldrig deltog. Forutom
sjukdom kan namnas att vissa elever vid klass- eller skolbyte missade de lektioner da
diagnosen genomfordes.
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Det ar svart att sa har i efterhand exakt avgora hur stort bortfallet var. Det kan sékert ha
varierat fran ar till ar och fran klass till klass. Som ansvarig for diagnosen under 7 ar tror jag
mig ha en nagorlunda god uppfattning om bortfallet och bedémer att det kan rora sig om
ungefar 1 elev per klass om 25 elever. Det skulle innebéra ett bortfall pa 4 % vilket ar relativt
lagt, men ocksa speglar de anstrangningar lararna gjort for att fa alla elever att delta.

5.3.5 Bortfall — betyg i matematik A

Med diagnosresultaten som utgangspunkt har det i en del fall inte gatt att hitta nagot betyg i
matematik A och nagra av orsakerna kan vara:

e Eleven kan ha slutat pa skolan

e Eleven kan ha bytt klass och/eller arskurs och da hittar jag inte eleven i ratt lista. Med ett
battre soksystem hade det gatt att, atminstone till viss del, eliminera detta bortfall, men da jag
gjort detta manuellt har det varit svart att aterfinna elever som bytt klass.

e Pa nagra resultatlistor finns bara initialer och vissa fall inga elevnamn alls. | de fallen finns
ingen mojlighet alls fér mig att para ihop ratt elev med ratt betyg.

Av de totalt 414 diagnosresultaten fran hostterminen 2000 har jag kunnat sammankoppla 346
med ett betyg i matematik A. Det innebar ett bortfall pa 68 elever eller 16 %. Det verkar som
att bortfallet ar relativt slumpartat, mojligen med reservationen att man kan anta att det ar en
storre andel av elever med laga resultat som avbryter sin utbildning.

5.3.6 Generaliserbarhet

Nar det géller generaliserbarhet bygger slutsatserna i den kvantitativa delen pa ett relativt stor
empiriskt material, 4588 diagnosresultat. Att dessa diagnoser inbegriper alla elever som
paborjat nationella program under elva pa varandra foljande ar pa den aktuella skolan gor att
man kan beskriva studien som en totalundersokning pa den aktuella skolan. Bortfallet har
varit relativt litet och darmed finns det underlag att uttrycka generella slutsatser om den
aktuella skolan och till viss utstrdckning om den aktuella kommunen dven om det finns
viktiga skillnader i populationen i det senare fallet.

| studien analyseras endast ett mindre antal diagnoser lite djupare - 47 diagnoser med de
lagsta resultat fran argang 2010. Man kan se detta som ett stickprov och i forsta hand relateras
resultat och slutsatser till dessa 47 elever, men med stdd av de kvantitativa resultaten som
visar pa relativt stabila forhallanden under de elva aren kan resultaten i denna del pa goda
grunder generaliseras till att galla under alla elva ar.

Sammanfattningsvis finns det inget i studien som tyder pa att forutsattningarna for denna

skola och kommun &r unika och darmed &r det rimligt att anta att resultatet ar generaliserbart
till andra liknande svenska gymnasieskolor.
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5.4 Etiska stallningstaganden

Nar de géller de krav pa information, samtycke, konfidentialitet och nyttjande som bér pragla
ett forskningsprojekt (Vetenskapsradet, 1990) sa finns ingen majlighet att nu i efterhand
paverka de forhallanden som radde vid genomférandet av diagnosen. Forfaringssattet har varit
ungefar detsamma under de 11 ar som diagnosen har genomférts. Samtliga elever som
paborjat ett nationellt program har gjort diagnosen och eleverna har fatt samma information
om diagnosens anvandning. Dels har de fatt veta att deras egen matematiklarare kan komma
att anvanda elevens personliga resultat som ett underlag for samtal med eleven och for att
anpassa undervisningen for eleven och klassen. Dels har de fatt veta att resultatet for hela
skolan kommer att sammanstallas, men da i anonymiserad form.

Man kan betrakta denna uppsats som en sekunddranalys av de redan insamlade
diagnosresultaten och i strikt mening kan man ifragasatta om de etiska reglerna ar uppfyllda
exempelvis ndr det galler samtycke och nyttjande eftersom eleverna inte har informerats om
eller tillfragats om anvandning av resultaten i detta sammanhang. Daremot gar i princip
anvandningen hér inte utdver vad som informerades om i samband med genomfdrandet
eftersom alla resultat & anonymiserade och de enskilda eleverna inte kan identifieras.

Inhdmtande av betyg och anvéandandet av dem och av diagnosresultaten i denna uppsats har
godkants av nuvarande skolledning pa den aktuella skolan.
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6 Resultat

Denna del struktureras sa att resultatet presenteras i tre delar som i stort knyter an till de tre
huvudsakliga fragestallningarna i uppsatsen.

6.1 Kunskapsniva utifran hela diagnosmaterialet

Den forsta fragestallningen beror elevernas kunskapsniva och forandringar av denna under de
elva aren. Hela dataunderlaget har anvéants och i figur 6.1 nedan aterges for varje ar
medelvarde for totalpodng samt for de olika delarna var for sig. Diagrammet visar att ingen
tydlig forbattring eller forsdmring av resultaten har skett varken for totalpoang eller for de
olika delarna.

Medelpoang pa diagnosens olika delar
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30,00
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Figur 6.1 Medelpoang pa diagnosens olika delar.

— Del_1

— Del_2
Del_3

—_— Del_4a

—— Totalpoing

Trots att medelvardena forandrats lite 6ver aren (figur 6.1) finns det &nda en méjlighet att det
har skett fordndringar inom olika delar av elevunderlaget. For att granska detta har elevernas
resultat storleksordnats och med kvintiler delats in grupper som var och en omfattar 20 % av
dataunderlaget. | figur 6.2 redovisas medelvardet for de 20 % av eleverna som hade lagst
resultat, samt medelvardet for de 20 % som hade hogst resultat. Man kan se en svagt stigande
trend i gruppen med laga resultat, d.v.s. att i gruppen elever som har svagast resultat sa har
kunskapsnivan stigit nagot.
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Figur 6.2 Medelvéarde for de 20 % av eleverna med hogst resultat resp. l1agst resultat.

36



Genom att studera poangfdrdelningen kan man fa en uppfattning om svarighetsnivan pa det
diagnostiska provet och dven fa en bild av hur stor andel av eleverna som har svaga resultat.

| figur 6.3 visas ett histogram over elevernas totalpoang. Varje stapel visar antalet elever inom
2 poangs intervall, d.v.s. antal elever med 0-1 poéng, 2-3, 4-5, 6-7 etc. Resultatet ar forskjutet
at hoger i diagrammet och att manga elever far ett resultat som ligger relativt nara maxpoang
kan tolkas som att diagnosen ar relativt enkel. Det finns dock &ven en ”svans” till vanster i
diagrammet med en mindre andel elever som har svaga eller véldigt svaga resultat.

Fordelning av totalpoang for alla 4588 elever
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Figur 6.3 Foérdelning av totalpoang.

Pa den aktuella gymnasieskolan, och tidigare dven i Boras kommun, har man varit sarskilt
intresserad av denna andel da man kan forvanta sig att de kommer att fa svart att klara av
matematiken pa gymnasiet. 30 podng har beskrivits som en grans dar elever med lagre resultat
har stora kunskapsbrister och behdver mycket extra stdd i matematik. | figur 4 redovisas for
varje ar hur stor andel av eleverna som har 30 poéng eller mindre (och &ven andel elever med
31-50 och 51-70 poéng). Aven har kan man skonja en positiv forandring i gruppen elever med
svagast resultat, har i form av en déver tid minskande andel elever med 0-30 poang.

Andel elever inom olika poangintervall
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Figur 6.4 Andel elever inom olika poangintervall.
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6.2 Forstaelse inom taluppfattning och aritmetik hos elever med
laga diagnosresultat.

Den andra fragestallningen rér den grupp elever med lagst resultat och vilken forstaelse eller
brist pa forstaelse de uppvisar inom taluppfattning och aritmetik. For den sista argangen
diagnoser som genomfordes hostterminen 2010 har samtliga elevsvar granskats dar
totalpoangen pa diagnosen var 30 poang eller lagre. Svaren har analyserats i relation till
matematikdidaktisk forskning sdsom den presenterats i den teoretiska bakgrunden tidigare i
denna uppsats. | det foljande presenteras de mest intressanta resultaten.

6.2.1 Decimaltal

Bland de uppgifter som beror decimaltal kan man i tabell 6.1 se att drygt halften av denna
elevgrupp korrekt kan avgora vilket decimaltal som &r storst. Det vanligast uppvisade
felaktiga svaret (att 0,3 ar storst) tyder pa att dessa elever har uppfattningen att decimal-
utvecklingens langd har betydelse for vilket tal som ar storst eller minst. | detta fall &r forsta
decimalen en 3:a i tva av talen och det ar kant sedan tidigare forskning att elever ibland
uppfattar att fler decimaler sa att sdga gor talet mindre, darav slutsatsen att 0,3 &r det storre
talet (Steinle, 2004).

Tabell 6.1 Fradga 1.3 Vilket tal ar storst? 0,09 0,385 0,3 0,1814

Korrekt svar 25 53 0,385
Minst antal decimaler 14 30 0,3
Ovriga ej korrekta svar 5 11

Ej svar 3 6

Totalt 47 100

Vidare ser man i tabell 6.2 att vid subtraktion av ett decimaltal fran ett heltal ger endast 26 %
av denna elevgrupp ratt svar. Bland felaktiga svar finns manga olika typer som &r svara att
kategorisera, men den vanligaste tyder pa att dessa elever utfort subtraktionen utan hansyn till
platsvérde, d.v.s. att man utfor subtraktionen 53 — 2,3 genom att forst berdkna 3 — 3 = 0 och
sedan 5 — 2 = 3 och svarar sedan antingen 3 eller 0,3.

Tabell 6.2 Fraga 1.4 Berékna 53 - 2,3

Korrekt svar 12 26 50,7

Ej hansyn till platsvarde 5 11 3och0,3
"Glomt 1an” av ental 4 8 51,7
Ovriga ej korrekta svar 17 36

Ej svar 9 19

Totalt 47 100
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Motsvarande satt att hantera decimaltal ser man i analysen av fraga 1.5 (tabell 6.3). Vid
berékning av 2,03 + 0,7 &r det drygt en tredjedel av denna elevgrupp som adderar 3:an med

7:an.

Tabell 6.3 Frdga 1.5 Berakna 2,03 + 0,7

Korrekt svar 23 49 2,73
Adderar tiondelar med hundradelar 17 36 3och21
Ovriga ej korrekta svar 4 9

Ej svar 3 6

Totalt 49 100

6.2.2 Braktal

Vid addition av liknamniga brak lamnar 38 % av denna elevgrupp korrekt svar. 34 % av
eleverna svarar inte pa fragan och av de lamnade felaktiga svaren &r det 17 % som adderar
taljare med taljare och namnare med ndmnare, nagot man sett i manga tidigare studier,

exempelvis i Petit, Laird & Marsden (2010).

Tabell 6.4 Fradga 1.10 Berakna 242

7
Korrekt svar 18 38 8
7
Adderar taljare och ndmnare var for sig 8 17 16
Ovriga ej korrekta svar 5 11
Ej svar 16 34
Totalt 47 100

| uppgift 1.12 ska eleverna ta halften av bréket% , nagot endast 9 % av eleverna lyckas med.

Det vanligaste felaktiga svaret som 21 % av denna elevgrupp lamnar &r % som troligen
berdknats genom att eleven halverat 4:an istallet for hela braket.

Tabell 6.5 Fradga 1.12 Hur mycket ar halften av 12 Svara i brakform.

1
Korrekt svar 4 9 3
0,5
Blandar decimal- och brakform 4 9 o+
1
Tar halften av ndmnaren 10 21 2
Ovriga ej korrekta svar 16 34
Ej svar 13 27
Totalt 47 100




6.2.3 Relationen brak-/decimaltal

De uppgifter som kréaver en forstaelse for sambandet mellan braktal och decimaltal har laga
l6sningsfrekvenser i denna elevgrupp. | fraga 1.15 ombeds eleven att skriva talet 0,02 i
brakform, nagot endast 3 av 47 elever gor korrekt. 3 elever tolkar 2:an som tiondel och évriga
svar ar svara att kategorisera. En majoritet av eleverna svarar inte pa denna fraga

Tabell 6.6 Fradga 1.15 Skriv 0,02 i brakform

Korrekt svar 3

Tolkar 2:an som tiondel 3

Ovriga ej korrekta svar 10

Ej svar 31 66
Totalt 47 100

| fraga 1.14 efterfragas vilket varde siffran 3 har i talet 254,43 nagot 28 % av eleverna gor
korrekt. De vanligaste felsvaren ar “tiondel” (9 elever) samt “ental” (4 elever).

Tabell 6.7 Fraga 1.14 Vilket varde har siffran "3" i talet 254,43

Korrekt svar 13 28 Hundradel
Forvaxlar ental och hundradel 9 19 Tiondel
Forvaxlar tiondel och hundradel 4 8 Ental
Ovriga ej korrekta svar 8 17

Ej svar 13 28

Totalt 47 100
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6.2.4 Negativa tal

Av de innehallsliga omraden jag valt att granska ar negativa tal det som visat sig vara minst
problematiskt, men det &r 4nda manga elever som uppvisar bristande forstaelse. | uppgift 1.22
ska eleven berdkna -14+10 och har lamnar drygt hélften av denna elevgrupp rétt svar. Vanliga
fel ar exempelvis att eleven istéllet berdknar 14-10, nagot som kan tolkas som en felaktig
anvandning av kommutativa lagen (Kilhamn, 2011).

Tabell 6.8 Fraga 1.22 Berdkna -14+10

Korrekt svar 26 55 -4
Felaktig anvandning av kommutativa lagen (14-

10) 6 12 4
Subtraherar 10 istallet for att addera 4 9 -24
Ser bada talen som positiva 3 6 24
Ovriga ej korrekta svar 4 9

Ej svar 4 9

Totalt 47 100

6.2.5 Procent och textuppgifter

I diagnosen finns endast tre uppgifter som ber6r procent. De &r korta textuppgifter och ganska
manga i denna elevgrupp har redovisat knapphandiga eller inga I6sningar alls. Underlaget ar
darfor for litet for att det ska vara meningsfullt att analysera feltyper.

De textuppgifter i del 2 som avser att testa elevens formaga att valja raknemetod och sedan

genomfora korrekta berdakningar har ganska laga losningsfrekvenser och underlaget &r dven
hér for litet for att det ska vara meningsfullt att analysera feltyper.
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6.2.6 Elevers uppvisade forstaelse

Som ett kompletterande perspektiv till den detaljerade analys av elevsvar som presenterats
ovan gors i det foljande en mer Overgripande beddomning av dessa elevers kunskaper inom
olika delomraden. For varje elev gors en samlad bedémning av de svar som ror ett visst
innehallsligt omrade och ett omdome noteras i tabell 6.9 nedan. Underlaget utgdrs fortfarande
av de 47 elever fran argang 2010 som hade 30 poéng eller mindre i totalpoang. (Kolumnen
langst till hoger ar uppnatt betyg i Matematik A och detta kommenteras vidare i avsnitt 6.3
nedan).

Tabell 6.9 Elevers uppvisade forstaelse samt betyg i Matematik A

Rela- Betyg i )
tionen [ = visar god forstéelse
brék- Text- Mate- 1 = Visar viss forstaelse
Decimal /decimal | Negativa upp- matik 1 = Visar ringa forstaelse
Elevnr | tal Braktal | tal tal Procent | gifter ﬁ; B - visar ingen forstaelse
1
2 1G
3 G
4 G
5 1G
6 IG
7 G
8 IG
9 G
10 1G
11 G
12 1G
13 IG
14 1G
15 1G
16 IG
17
18
19 1G
21 G
22 IG
23 1G
24 IG
25 G
26 G
27 IG
28 IG
29 G
30 G
31 ?
32 IG
33 IG
34 IG
35
36
37
IG
1G
G
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41 IG
42 G
43 IG
44 G
45 G
46 G
47 IG
48 IG

Tabellen indikerar att manga av dessa elever kommer att ha stora problem att tillagna sig
gymnasiematematiken, liksom att kunskapsbristerna &r sérskilt tydliga inom vissa
innehallsliga omraden. Bada dessa saker diskuteras vidare i kapitel 7 nedan. Den samlade
bilden i gruppen med laga podng pa diagnosen &r att nastan alla elever uppvisar brister i
forstaelse inom atminstone nagot av omradena. Innehallsligt ar det inom omradet relationen
brak-/decimaltal som flest elever uppvisar svag forstaelse, men aven nar det galler procent
och textuppgifter uppvisar denna elevgrupp svag forstaelse.

Vid en jamforelse med en kontrollgrupp, 29 elever fran samma argang med poang i

intervallen 31-70, kan man se tydliga skillnader i forstaelse (tabell 6.10) &ven om det i denna
grupp elever ocksa verkar som att forstaelsen for relationen brak-/decimaltal dr problematisk.

Tabell 6.10 Uppvisad forstaelse i jamforelsegruppen

Relationen

bréak- Negativa Text-
Elev nr Decimaltal | Braktal /decimaltal | tal Procent uppgifter
20
49
50
51
52
53
54
55
56 I
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66 I
67
68 I
69
70
71
72
73
74
75
76 I
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6.3 Diagnosen som matintrument

Den tredje fragestallningen ror kvaliteter i det diagnostiska provet som det ar utformat. Det
som granskats ar hur relationen ser ut mellan diagnosresultat och senare uppnatt betyg i
Matematik A. En analys gors dven av korrelation mellan diagnosens olika delar.

6.3.1 Diagnosresultat i relation till betyg i Matematik A argang 2000

For de elever som genomforde diagnosen hdstterminen 2000 har betyg i Matematik A
inhamtats fran den aktuella gymnasieskolan. Av de 414 eleverna som gjorde diagnosen har
det varit mojligt att hitta ett betyg i 346 fall. Nedan redovisas dessa 346 betyg (vertikal axel) i
relation till vilken totalpoang eleven fatt pa diagnosen (horisontell axel). Det tjockare strecket
mitt i ”ladan” svarar mot medianen. De streck som begransar ladan svarar mot undre och 6vre
kvartil vilket innebar att ladan “innehaller” 50 % av den aktuella elevgruppen. Diagrammet
visar betydande spridning bade nar de galler elever som fatt betygen G och IG. Man skulle
kunna tanka sig att det fanns en tydligare koppling mellan diagnosresultat och senare uppnatt
betyg, men diagrammet visar att dven ganska stor andel av de elever som senare fatt G hade
laga resultat pa diagnosen.
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Figur 6.5 Totalpodng i relation till betyg i Matematik A.

| foljande fyra diagram redovisas betyg for de 346 eleverna i relation till deras resultat pa de
olika delarna av diagnosen. Del 1 beror taluppfattning, del 2 aritmetiska textuppgifter, del 3
handlar om geometri och slutligen innehaller del 4 ett mindre antal uppgifter under rubriken
”Huvudrakning”. | huvudsak ar spridningen likartad med den man ser for hela diagnosen
mojligen med undantag for del 2 (figur 6.7). Denna del innehaller textuppgifter och man kan
se att de elever som senare fatt IG i betyg har lyckats valdigt daligt med denna del.
Sammanfattningsvis indikerar resultatet i figur 6.7 att de elever som lyckas daligt med
textuppgifterna i del 2 16per hogre risk att sluta med ett 1G i betyg i matematik.
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Figur 6.7 Poang del 2 i relation till betyg.

WG ©

ve{| ©

Betyg

T T T T T T
0 2 4 6 8 10
Poéng del 4

Figur 6.9 Poang del 4 i relation till betyg.

6.3.2 Diagnosresultat i relation till betyg i Matematik A argang 2010

Betyg for Matematik A har aven inhamtats for de 47 elever fran argang 2010 vars forstaelse
analyserats i avsnitt 6.2. Betygen har forts in i en kolumn langst till héger i denna tabell (se
tabell 6.9 pa sida 45). | denna grupp har en stor andel av eleverna fatt 1G i betyg vilket dven
tydligt illustreras i cirkeldiagrammet nedan (figur 6.10). Dock ser man i tabell 6.9 att &ven
nagra elever med mycket svaga forkunskaper, som exempelvis elev 4 och 7, har lyckats na

upp till G.

Betyg
B Betyg oként
He

O

Figur 6.10 Foérdelning av betyg i Matematik A
for 47 lagpresterande elever, argang 2010.
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6.3.3 Korrelation mellan diagnosens olika delar

De olika delarna av diagnosen har lite olika karaktar och innehall. For att se om det finns ett
samband mellan de olika delarna har en korrelationsanalys gjorts. Underlag ar alla elva
argangar. Del 1 beror taluppfattning, del 2 innehaller aritmetiska textuppgifter, del 3 handlar
om geometri och slutligen innehaller del 4 ett mindre antal uppgifter under rubriken
”Huvudrakning”.

Del 1 som beror taluppfattning &r av sa grundldggande karaktar att man kan tanka sig att
denna del borde uppvisa hogst korrelation med totalpodngen, men sa ar inte fallet. Istéllet ar
det geometridelen (som ej analyseras i denna uppsats) som har hogsta vardet pa 0,88. Vardet
for del 1 ar 0,73 vilket ocksa kan sagas vara ett hogt varde.

Tabell 6.11 Korrelation mellan diagnosens olika delar (n=4588).

Poangdel 1 | Podng del 2 | Podng del 3 | Podng del 4 | Totalpodng
Poangdell |1 0,61 0,62 0,50 0,73
Poéng del 2 1 0,70 0,60 0,85
Poang del 3 1 0,58 0,88
Poang del 4 1 0,69
Totalpoang 1
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7 Diskussion

Resultatet diskuteras i det foljande under sju rubriker som var och en relativt val knyter an till
nagon av de tre fragestallningarna. Diskussionsdelen avslutas i avsnitt 7.8 genom att de
viktigaste resultaten sammanfattas i punktform.

7.1 Stabila resultat

Vid en analys av diagnosresultaten under de elva aren kan inga tydliga trender ses, varken i
totalpoang eller i poang pa diagnosens olika delar (figur 6.1). Detta star i kontrast till andra
undersokningar av elevers matematikkunskaper, exempelvis i TIMSS (Skolverket, 2008a),
PISA (Skolverket, 2010a) och nationella prov (Skolverket, 2011a), som under samma
tidsperiod visar pa sjunkande kunskapsnivaer inom matematik. Man kan fraga sig vad det &r
som gor att denna skola pa ett positivt satt avviker fran den trend av sjunkande kunskaper
inom matematik som man sett pa nationell niva. Speglar resultaten en verklig skillnad eller
finns det andra forklaringar, exempelvis att olika m&tmetoder anvénts?

Den aktuella diagnosen har begrdnsad omfattning och tacker inte hela grundskolans
kursinnehall i matematik, exempelvis ingar inte algebra. De tre undersokningarna som namnts
ovan har daremot ambitionen att vara mer heltackande. En mojlig forklaring skulle alltsa
kunna vara att de sjunkande resultaten pa nationell niva ligger inom omraden som inte testas i
den héar aktuella diagnosen. En annan narliggande omstandighet ar att fragorna i diagnosen till
storsta delen ar s.k. nakna kortsvarsfragor. Eleverna behover inte redovisa tankegang eller
berdkning utan ska bara ge ett svar. En mindre andel av fragorna innehaller mer dn en mening
text, men bara en handfull av fragorna ar sapass komplexa till sin karaktar att de skulle kunna
benamnas problemlésningsuppgifter. De tre ovan namnda undersokningarna skiljer sig nagot
fran varandra, men alla har en storre andel textuppgifter varav manga har tydlig problem-
I6sningskaraktar. Detta géller framforallt PISA och de nationella proven vilket leder till en
annan mojlig forklaring - att olika formagor testas och att diagnosresultaten i denna uppsats
darfor inte ar jamforbar med TIMSS, PISA eller de nationella proven.

Ett unikt forhallande for denna undersokning ar att diagnosens utseende varit exakt samma
under alla elva ar. Eleverna ar 2000 svarade alltsa pa exakt samma fragor som eleverna ar
2010. | 6vriga undersokningar (TIMSS, PISA och nationella prov) byter man ut fragor, men
med ambitionen att testerna ska hallas likvardiga fran ar till ar och testa samma innehall och
formagor. Att detta ar svart att fa att fungera fullt ut i praktiken belyses av Peter Nystrom
(2004) som har analyserat nationella prov i matematik i detta avseende. Han pekar pa att ju
fler olika saker man vill testa i ett prov desto svarare ar det att skapa nya prov varje ar som &r
likvardiga med tidigare prov. Ur detta perspektiv kan man hédvda att de resultat kring
forandringar av kunskapsnivaer som presenteras i denna uppsats ar mer tillforlitliga an de
forandringar 6ver tid som redovisats i TIMSS, PISA och fran nationella prov.

Det stabila resultatet bor kanske ocksa diskuteras i relation till skolans lage, i en
landsbygdskommun med relativ stabila forhallanden. Befolkningsstrukturen kan beskrivas
som relativt homogen och inga stora forandringar i det avseendet har skett under den aktuella
tidsperioden. Tva av grundskolorna i kommunen har gatt fran att vara 1-6 skolor till att istallet
omfatta hela grundskolan, arskurs 1-9, men sammanfattningsvis har forandringarna inom
grundskolan varit sma. Majligen speglar de stabila diagnosresultaten de relativt stabila
forhallandena inom grundskolorna i upptagningsomradet?
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Denna undersokning kan sigas vara en totalundersékning av eleverna pa den aktuella skolan.
Alla elever som har pabdrjat ett nationellt program pa skolan har med sig minst betyget G fran
grundskolans arskurs 9 vilket innebér att de elever som lamnat grundskolan utan betyg i
matematik inte finns med i det diagnosresultat som analyseras i denna uppsats. Detta
forhallande utgor en skillnad gentemot TIMSS, PISA och de nationella proven dar alla
grundskoleelever finns med, dven de som senare gar ur 9:an utan betyg. Man kan beskriva
detta som att de olika undersokningarna sker inom olika populationer och detta faktum skulle
kunna vara en forklaring till de olika utfallen. Det finns dock ett ganska Overtygande
motargument och det &r att i TIMSS och PISA ser man resultatférsdmringar dven for de
elever med bast resultat. | figur 6.2 hittar man ingen motsvarande forsamring i resultaten fran
de 20 % hogst presterande eleverna i denna undersokning.

Hur undervisningen i grundskolan har gestaltat sig och foréndrats under tidsperioden ar
ytterligare en parameter som ar daligt kand. Det har genomforts nagra projekt som kan ténkas
ha haft positiv betydelse for matematiken. Ett av dessa I6pte under tre ar och berdrde betyg
och bedémning. Ett annat projekt kallat Roda traden syftade till att skapa en helhetssyn kring
undervisningen igenom hela grundskolan och genomférdes i en del av kommunen. Kanske
har ytterligare insatser gjorts som jag inte k&nner till. Dessa satsningar kan ténkas ha bidragit
till att bibehalla kvaliteten i grundskolorna i kommunen samtidigt som kunskapsnivan pa
andra grundskolor runt om i Sverige har rort sig i en negativ riktning. En nérliggande
forklaring skulle kunna vara att grundskolans larare under den aktuella tidsperioden har
forandrat sin betygssattning och borjat tillampa en striktare bedomning for G. Det skulle i sa
fall synas i diagnosresultaten i form av en positiv férdndring eftersom farre elever med svaga
matematikkunskaper da kommer in pa de nationella programmen.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att denna undersokning, till skillnad fran andra
samtida undersokningar, inte visar pa nagra forsamrade resultat inom matematikamnet. Detta
ar naturligtvis ett gladjande resultat! Tyvarr grumlas gladjen nagot av att man inte med nagon
storre sékerhet kan fastsla vad denna positiva avvikelse beror pa.

7.2 Positiv utveckling for lagpresterande elever

Ett annat anmarkningsvart resultat i undersokningen &r att i gruppen elever med lagst resultat
sa har medelvardet dkat nagot 6ver de elva aren (figur 6.2). De tycks som att kunskapsnivan
hos de svagast presterande har stigit. Nagot liknande aterfinns inte i resultaten fran TIMSS,
PISA eller de nationella proven. Vad har man gjort i denna kommun for att nd en positiv
utveckling nar majoriteten svenska skolor har den omvénda utvecklingen?

Fragestallningen ar likartad den i foregaende avsnitt och forbehallen lika manga nar det galler
diagnosens utformning och skillnader i population. Har bor ocksd papekas att just detta
resultat ar speciellt kénsligt for andrad betygssattning i grundskolan. Om ldrarna i
grundskolan exempelvis borjar tillampa en striktare bedomning for vad som kravs for betyget
G sa avspeglar det sig direkt genom att farre elever med riktigt svaga kunskaper i matematik
kommer in pa gymnasiets nationella program. Darmed kommer gruppen som omfattar de 20
% av eleverna med lagst resultat innehalla nagot farre elever med riktig svaga kunskaper
eftersom dessa istallet blivit hanvisade till det individuella programmet. Om detta varit fallet
under den aktuella tidsperioden skulle detta resultera i just en sadan graf man kan se i figur
6.2.
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Sammanfattningsvis bor man vara forsiktig med att satta allt for stor tilltro till den positiva
utvecklingen som kan skonjas for den lagst presterande gruppen. Det kan vara en verklig
forandring som denna undersokning fangat upp, men det kan ocksa vara en skenbar
forandring beroende pa nagon av de omstandigheter som tagits upp i detta och foregaende
avsnitt.

7.3 Lagpresterande elevers taluppfattning

Den sammanstéllning av vilken forstaelse 47 lagpresterande elever uppvisar som redovisas i
tabell 6.9 ar ganska nedslaende. En stor andel av dessa elever uppvisar svag forstaelse inom
flera viktiga innehallsliga omraden och speciellt tycks det vara problematiskt med

relationen mellan brak- och decimaltal. Det &r bara en handfull elever som uppvisar viss
forstaelse for detta. Exempelvis ar det fa som klarar uppgiften *’Skriv 0,02 i brakform™
(Tabell 6.6) trots att det enda som egentligen kravs ar grundlaggande begreppslig forstaelse
for decimaltal och braktal. Inga berdkningar behdver utforas. Den mest narliggande
tolkningen &r att de elever som misslyckas med denna uppgift inte vet att 2:an kan uttryckas
som "tva hundradelar” och darfor foljaktligen inte vet hur man ska gora ett brak av
decimaltalet.

En annan uppgift med mycket 1ag 16sningsfrekvens ar ’Hur mycket ar halften av % ? 7 (tabell
6.5). Detta ar ocksa begreppsligt sett en enkel uppgift. Om en elev har en uppfattning om vad
i ar och har en bild av detta, exempelvis som en fjardedels pizza, sa ligger det nara till hands
att tanka sig att man delar denna pizzabit i mitten och alltsa far tva mindre bitar som var och
en utgor % av den hela pizzan. Varfor ar det sa fa som klarar denna uppgift?

Mojligen finns en forklaring i att dessa elever inte har nagon, eller anvander sig av en mindre
lamplig, begreppslig bild av braktal. Tall & Vinner (1981) skriver om begreppsbilder att dessa
stoder individens uppfattning om och forstaelse for begreppsdefinitioner. De menar att man
knappast kan tanka sig en definition av ett begrepp utan att individen pa nagot sétt relaterar
detta till en bild eller foreteelse, conceptual image. Olika individer kan ha lite olika
begreppsbilder av samma begrepp och olika begreppsbilder kan ha olika fortjanster respektive
nackdelar beroende pa i vilket ssmmanhang begreppet forekommer.

For att illustrera en begreppsbild som inte &r till hjalp vid I6sningen av uppgiften ovan kan vi
tdnka oss en individ som ser i som en grupp med fyra personer dér varje person utgor en

fjardedel av gruppen. Om man da far i uppgift att ta halften av isé blir det i sammanhanget

en véldigt konstig uppgift. Ska man ta och dela en av personerna i gruppen i mitten och vad
far man i sa fall? En halv person?

Begreppshilder kan alltsa vara till stor nytta, men de kan ocksa utgora atervandsgrander som
begransar individens mojlighet att na djupare forstaelse. Léwing (2008) beskriver det som att
ett brak har olika ansikten, vilket ungefarligt kan sagas motsvara de begreppsbilder Tall &
Vinner diskuterar, och menar att vid introduktion av braktal ar den mest lampliga
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begreppsliga bilden "del av helhet” vilket ungefar motsvaras av pizzamodellen. Aven "del av
antal” och brak som tal” &r begreppsliga bilder som ar lampliga att introducera relativt tidigt.
Av storsta betydelse i en undervisningssituation ar att lararen ar medveten om vilka fortjanster
och vilka nackdelar de olika begreppsbilderna har och att lararen kénner till vilka
begreppsbilder varje enskild elev anvander sig av.

Det vanligaste svaret pa uppgiften ”Hur mycket ar hélften av % ? " 1 denna elevgrupp var %

Man kan har anta eleven helt enkelt har halverat 4:an utan hansyn till vad som star i taljaren.
Detta indikerar att eleven har anvant en procedur, snarare an att ha tankt igenom vad braket
star for och samma typ av procedurellt tankande hittar man i svaren pa uppgiften "Berakna

§+§ ”” (tabell 6.4) dar en del elever adderar ndmnare med ndmnare och téljare med téljare.

Detta satt att behandla de ingaende heltalen ungefar som om de verkligen hade statt ensamma
och inte ingatt i ett brak tyder pa att eleven sitter kvar med sin heltalsforstaelse och inte har
uppfattat hur braken fungerar, ndgot som ibland med en engelsk vokabular kallas
’[inappropiate] whole number reasoning™. Eleven tillampar procedurer som fungerar med
heltal, istallet for att se braket som en helhet (Petit, Laird & Marsden, 2010).

Att ga fran procedurellt tankande till att se mer av helheter &r nagot som forskaren Anna Sfard
menar innebéar att forstaelsen fordjupas. | en artikel fran 1991 argumenterar hon, bl.a. med
braktal som exempel, for att eleven behover lara kdnna abstrakta matematiska begrepp pa ett
sadant satt att de mer framstar som objekt. Man kan kalla detta for objektifiering eller
anvanda den av Sfard foreslagna termen reifikation. Att en elev har reificerat braktal innebar
alltsa att eleven ser det som en helhet och i sina tankar kan hantera detta abstrakt begrepp pa
ungefdar samma satt som konkreta objekt.

Sammanfattningsvis kan denna elevgrupps forstaelse beskrivas i lite olika termer, men oavsett
om vi beskriver det som att elevernas begreppsbilder (Tall & Vinner, 1981) ar otillrackliga
eller om vi konstaterar att de saknar djupare forstaelse for brakens olika "ansikten” (L6wing,
2008) eller om vi hellre véljer att beskriva det som ett de inte har reificerat braktal (Sfard,
1991) sa kvarstar faktum — deras bristande forstaelse utgor ett problem nar de ska paborja
gymnasiets inledande matematikkurs. En diskussion kring detta foljer i nésta avsnitt.

7.4 Lagpresterande elevers forutsattningar i gymnasiet

Vad kan man, utifran resonemanget ovan, forvanta sig att denna grupp elever far problem
med i gymnasiematematiken? Ett innehallsligt omrade som kraver god forstaelse for bade
brak- och decimaltal ar procentberdkningar. | gymnasieskolan stravar man tydligare mot
berdkningsmetoden dar man forst omvandlar procentsatsen till decimaltal och sedan utfor
berakningen’. Att beharska detta &r i och for sig ett mal dven i grundskolan, men man néjer
sig i grundskolan ibland med metoden som innebar att man gar via 1 %% Béda fungerar
egentligen lika bra, men den forra ar mer utvecklingsbar da man kan ga vidare och rakna med
andringsfaktor och ranta pa ranta m.m.

" Om man exempelvis ska berakna 23 % av 350 kronor s gér man detta genom berakningen 0,23 * 350
8 Blir i detta fall 1 % av 350 kr = 3,5 kr och sedan 23 * 3,5
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For en elev som inte forstar relationen mellan brak och decimaltal blir metoden att ga via
decimaltal obegriplig. Denna elev blir hanvisad till ett procedurellt larande da eleven inte har
tillrackliga forkunskaper for att genomskada metoden. Eleven far helt enkelt lara sig att ”sa
har gér man” och den typen av kunskap ar nagot vi helst inte vill att eleven ska ta till sig da
den &r valdigt situationsbunden. Det racker med sma forandringar i uppgiftsformuleringen for
att eleven ska gora fel p.g.a. att den procedur som han/hon mddosamt har pluggat in inte
langre &r tillampbar (L6wing, 2008).

Mer generellt ar forstaelse for braktal nagot som aterkommer i sammanhang dar man ska ange
proportioner av nagot slag. Procentrakning, som beskrivits ovan, &r ett sadant omrade, men
aven inom geometri nar det géller likformighet och skala och inom sannolikhetslaran anvénds
braktal. Inom algebraisk probleml6sning &r det bra att kunna hantera férhallanden i brakform
och att kunna utfora berakningar med brak bade med och utan bokstavsvariabler, detta ar dock
nagot som inte forekommer speciellt mycket i gymnasiets inledande matematikkurs.

Ser man till omradet decimaltal sa kan elever ibland hantera en bristande forstaelse genom att
kringga problemet, exempelvis genom att omvandla 1,53 m till 153 cm etc., och sedan utfora
berdkningar med heltal som de behéarskar béattre (Lowing, 2008). Detta fungerar dock inte
alltid och exempel pa omraden som kraver god forstaelse for decimalers vérde ar
sammanhang dar matetal, prefix och grundpotensform anvands. Utover detta kan forstas
decimaltal férekomma inom alla typer av berdkningar i gymnasiematematiken, medan det
atminstone i grundskolans tidigare aldrar &r vanligare att de tal som ingar i uppgifterna ar
tillrattalagda sa att eventuella decimaltal blir relativt enkla.

Sammanfattningsvis utgor den svaga taluppfattning som denna grupp lagpresterande elever
uppvisar ett stort hinder for vidare inlarning. For att lyckas med gymnasiematematiken skulle
dessa elever behova lagga ner tid och arbete pa att fordjupa sin forstaelse inom omradet, nagot
som ocksa kraver resurser i form av extra lektionstid och hjalp av larare med ratt kompetens. |
brist pa detta ar det annars stor risk att dessa elevers arbete med matematiken i forsta hand blir
procedurinriktat och att de far svart att nd malen i gymnasiets inledande matematikkurs.

7.5 Lagpresterande elevers resultat i Matematik A

Tittar man pa de betyg denna grupp om 47 elever senare fick i Matematik A ser man att
endast en tredjedel nadde upp till betyget G (figur 6.10). Beaktar man deras relativt svaga
forkunskaper kan man mojligen vara ndjd med detta utfall, men ur ett samhélleligt och ett
individperspektiv ar det ett misslyckande och skolans styrdokument &r tydliga pa denna
punkt:

”Sarskild uppmarksamhet maste dgnas at de elever som av olika anledningar har svarigheter
att nd malen for utbildningen.” (Skolverket, 2006b, s.4)

Alla dessa elever har blivit erbjudna bade undervisning med specialldarare och mojligheten att
ga till "mattestugan” och i sa motto kan man séga att man pa den aktuella skolan har anstrangt
sig for att folja laroplanens intentioner. Tyvérr har jag ingen information om i vilken
utstrackning eleverna har utnyttjat dessa erbjudanden eller hur undervisningen i 6évrigt har
gestaltat sig. FOr att ha en mojlighet att dra ytterligare slutsatser skulle man ha foljt elevernas
undervisning under Matematik A. Som det nu ar far man en splittrad bild nar nagra elever
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(t.ex. elev 7 och 21) verkar ha stora brister inom taluppfattning och aritmetik, men anda nar
betyget G. Samtidigt har elev 27 och 34 relativt sett battre kunskaper, men nar anda inte upp
till G i betyg. Gissningsvis beror detta pa skillnader i undervisningen under Matematik A.

7.6 Svag lasforstaelse riskfaktor

En arbetshypotes jag hade under analysens gang var att IG i betyg skulle hanga ihop med laga
diagnosresultat och att elever med betyg G och uppat pa motsvarande séatt skulle visa sig ha
haft bra resultat pa diagnosen. Studerar man figur 6.5 ser man att inget sadant entydigt
samband finns. Visst har elever med 1G i betyg i genomsnitt lagre diagnosresultat, men &ven
bland de elever som fatt G finns manga med laga diagnosresultat. Nagra enkla slutsatser
utifran dessa resultat gar inte heller att dra da ingen information finns om hur undervisningen
sett ut for eleverna. Det ar rimligt att anta att en elev med svaga forkunskaper som fatt en god
undervisning anda har haft goda majligheter att na G, och att en elev som har haft goda
forkunskaper men som har erbjudits en samre undervisning kan ha halkat ner under G-
gransen.

Resultaten i figur 6.5 — 6.9 &r alltsa svara att analysera pa nagot sétt som genererar slutsatser
med nagon tyngd. Det som formodligen ger mest i det avseendet ar att jamfora de fem
diagrammen med varandra och i en sadan jamforelse finns det anledning att studera figur 6.7
(som ror del 2 - aritmetiska textuppgifter) lite extra. Man ser har att elever som fatt IG i
Matematik A har klarat del 2 daligt. Med reservation for att denna del av diagnosen inte &r sa
omfattande tyder det pa att innehallet i del 2 ar mer utslagsgivande an 6vriga delar for
huruvida eleven kommer att klara Matematik A eller ej.

Man kan ha dtminstone tva olika perspektiv pa del 2. Dels kan svaga resultat bero pa att
eleven inte behérskar det matematiska innehallet, dels kan de bero pa att eleven har
svarigheter i att tolka vad uppgifterna gar ut pa och alltsa snarare brister i lasforstaelse an
matematisk forstaelse. Nagot som stoder denna senare tolkning ar att en del tidigare studier
visat att brister i lasforstaelse kan vara en viktig orsak till att elever misslyckas med
matematikuppgifter av lite mer komplex karaktar. Exempelvis har man vid analys av
nationella prov sett att en del elever aldrig kommit igang med att l6sa uppgifterna p.g.a. att de
sa att séga fastnat i texten (Lundberg & Sterner, 2006).

En intressant ytterligare aspekt som Lundberg & Sterner tar upp ar att bristande lasforstaelse
inte nddvandigtvis behover vara den enda eller priméra forklaringen, utan bakom de
svarigheter man ser inom bade matematik och lasforstaelse kan finnas andra orsaker i form av
kognitiva formagor som ar svagt utvecklade, man namner bl.a. arbetsminne. Vidare forskning
inom detta omrade kan forhoppningsvis ge en tydligare bild av hur mycket av dessa las- och
matematiksvarigheter som har en koppling till hjarnans fysiologi och processer, och hur
mycket som beror pa dalig undervisning och andra faktorer i elevens uppvaxt och omgivning.
Fragan ar inte helt okontroversiell vilket framgar exempelvis av en artikel i Lararnas tidning,
Hjarnan — ett pedagogiskt slagfalt (Lindgren, 2012, 16 maj), dar det papekas att
hjarnforskningen knappast kan I6sa alla skolans problem. En férhoppning &r att forskare fran
olika vetenskapliga discipliner kunde hitta vagar att samarbeta och i detta sammanhang skulle
det perspektiv som anléggs i denna uppsats — kritisk realism — kunna vara en bra gemensam
vetenskapsteoretisk utgangspunkt (Danermark, 2009)
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Sammanfattningsvis leder en jamforelse mellan diagnosresultat och betyg inte till nagra
tydliga slutsatser. Det verkar som att del 2 &r den del av diagnosen som ar mest
utslagsgivande och mot bakgrund av detta &r det rimligt att havda att svag lasforstaelse &r en
viktig riskfaktor nar detta géller risken att inte klara av gymnasiematematiken.

7.7 Diagnosen som urvalsinstrument

Den diagnos som denna uppsats grundar sig pa hade flera uttalade syften. Dels att den skulle
kunna vara en hjalp for lararen att anpassa undervisningen till elevernas forforstaelse — en
formativ funktion. Dels skulle den fungera som dversiktdiagnos och ge en bild av
kunskapsnivan pa hela skolan och utgéra ett underlag for beslut om stodinsatser.

Ser man till funktionen som Oversiktsdiagnos kan det vara intressant forsoka reda ut om
diagnosen fungerat bra. Ett satt att studera detta, utdver det som diskuterats ovan, ar att géra
en korrelationsanalys. Exempel pa korrelationer som man kan anta finns ar att elever som har
lagt resultat pa del 1 (taluppfattning) antagligen dven har Iag totalpoang. Utfallet av denna
korrelationsanalys redovisas i tabell 6.11 och nagot férvanande ar korrelationen hogst mellan
del 3 (geometri) och totalpodng. Jag har inte nd&rmare analyserat geometridelen i denna
uppsats och det ar darfor svart att uttala sig om vad som ligger bakom detta resultat.

Aven om korrelationen med geometridelen ar hogst sé ar korrelationen hig dven mellan
totalpoang och del 1 respektive del 2. Nar korrelationen &r sa hog som har sa kan man tolka
det som att de olika delarna i stor utstrackning testar samma sak. Det innebé&r att om man inte
ar sa intresserad av svaren i sig, d.v.s. att man inte tanker anvanda resultaten i formativt syfte,
sa skulle man férmodligen kunna korta ner diagnosen och kanske anvéanda en eller tva delar.
Man skulle da fa en nagot kortare diagnos som skulle vara snabbare att genomfora, men anda
skulle ha ungefar samma egenskaper nar det géllde att hitta elever som &r i behov av extra
stod i matematik.
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7.8 Sammanfattning av de viktigaste resultaten

e Under de elva ar som diagnosen har genomforts har ingen tydlig forsamring eller
forbattring av resultaten skett, varken i totalpodng eller i diagnosens olika delar. Detta
star i kontrast till andra undersokningar, exempelvis TIMSS och PISA, dar
kunskapsnivan i matematik under samma tidsperiod har sjunkit.

e Medelvérdet for gruppen som omfattar de 20 % av eleverna med lagst resultat visar en
positiv trend. Detta kan tolkas som att den svagaste elevgruppen har blivit nagot
duktigare under de elva aren, dock med reservation for att forandringar grundskolans
betygsséttning och dérmed fordndrad population kan vara en alternativ. mojlig
forklaring.

e Manga av de lagpresterande eleverna tycks ha viss kunskap i att hantera brak- och
decimaltal, men de uppvisar samtidigt ingen forstaelse alls for relationen mellan brak-
och decimaltal. En mgjlig tolkning av detta resultat &r att dessa elever tilldgnat sig en
procedurell kunskap som inte ar forankrad i forstaelse for de ingaende matematiska
begreppen.

e Den bristande taluppfattning som de lagpresterande eleverna uppvisar gor det troligt
att de kommer att fa problem med att folja gymnasieskolans inledande kurs i
matematik. Inom de omraden dér de saknar grundlaggande forstaelse finns en risk att
de under gymnasiestudierna riktar in sig pa procedurell kunskap istallet for en kunskap
baserad pa forstaelse.

e Enanalys av diagnosresultaten i relation till uppnatt betyg i Matematik A visar att laga
totalpoang pa diagnosen indikerar en storre risk att inte na godkant i betyg. Dock finns
inget i resultatet som tyder pa ett enkelt samband mellan poangniva och betyg utan
aven elever med svaga resultat pa diagnosen har lyckats na upp till G.

e De elever som ej natt upp till G i Matematik A uppvisar svaga resultat i alla
diagnosens delar, men resultatet pa del 2, aritmetiska textuppgifter, framstar som
speciellt svagt. Det vore intressant att ytterligare fordjupa analysen inom detta omrade,
men tyvarr ar denna del av diagnosen inte tillréckligt omfattande for att det ska vara
mojligt att ringa in huruvida de svaga resultaten beror pa brister i matematisk
forstaelse, brister i lasforstaelse eller mojligen ar kopplat till underliggande kognitiva
formagor som exempelvis arbetsminne.

e Korrelationen & hog mellan totalpodng och del 3, geometri, i diagnosen, men
korrelationen &r hog dven mellan totalpodng och del 1, taluppfattning, respektive del
2, aritmetiska textuppgifter. Detta innebdr att om man enbart avser att anvanda
diagnosen som ett urvalsinstrument for att hitta elever som behdver extra stod i
matematik sa skulle man kunna forkorta diagnosen. Anvandning av enbart en av de tre
forsta delarna, eller en kombination av tva av dessa, skulle ge ett urvalsinstrument
med ungefar samma kvalitet.
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8 Foljder for undervisningen

Resultaten av elva ars diagnosresultat ger en tydlig bild av att en mindre andel av de elever
som pabdrjar sina gymnasiestudier uppvisar sadana brister i sin forstaelse inom taluppfattning
och aritmetik att de rimligen kommer att ha svart att tilligna sig innehallet i gymnasiets
inledande matematikkurs. Foljder for undervisningen diskuteras i tva perspektiv:
Kartlaggning av kunskaper och utformning av undervisning.

8.1 Kartlaggning av matematikkunskaper

Den typ av diagnos som har analyserats i denna uppsats kan vara ett vardefullt inslag for att
hitta de elever som behdver extra stod i matematik. Den hdga korrelation som finns mellan
diagnosens olika delar och totalpodngen indikerar att de i viss utstrackning testar samma sak
(galler dock ej del 4). Kanske kan man tanka sig en kortare diagnos som gar snabbare att
genomfora, men att man ocksa testar andra saker som kan paverka hur val eleverna lyckas i
matematik, som exempelvis kognitiv formaga och lasforstaelse som har visat sig korrelera
inte bara med hur val eleven lyckas i matematik utan &ven med andra skoldmnen (Lundberg
& Sterner, 2006).

Vasentligt vid denna typ av skolgemensam kartldggning &r att resultaten foljs upp. Om inte
resultaten anvands till nagot annat an att gora statistik har de inget berattigande, snarare kan i
sadana fall kartlaggningen motverka sitt syfte da elever med svaga kunskaper i matematik far
uppleva annu ett misslyckande nar de far tillbaka ett daligt resultat pa det diagnostiska testet.
En alternativ mojlighet ar att arbeta med ett tydligare formativt upplédgg dér varje enskild
matematiklarare valjer lampliga uppgifter for att kartlagga vilka kunskaper eleverna har i den
egna klassen. Denna typ av kartlaggning blir mer integrerad med undervisningen och eleven
kan sjalv tydligare se nyttan av att genomfora testuppgifter om resultatet direkt foljs upp i
undervisningen. En stor metastudie genomford av Hattie visar tydligt att formativ bedémning
som integreras i undervisningen &r positiv for elevers kunskapsutveckling (Hakansson, 2011).

Om man valjer att anvanda sig av formativ beddmning kan det anda vara viktigt att pa skolan
ha en gemensam organisation for detta. Om arbetssattet ar nytt och oprovat bor lararna fa
relevant utbildning och kanske kan man tankas sig en uppstart i nagra fa klasser innan man
provar i storre skala. FOr att minska arbetsbordan for den enskilde l&raren kan man
tillsammans arbeta fram en gemensam “bank” med lampliga uppgifter eller utnyttja resurser
som redan finns tillgdngliga, exempelvis i form av Diamantdiagnoser som finns fritt
nedladdningsbara fran Skolverkets hemsida. Fran hosten 2012 finns dessa aven for arskurs 7-
9 och manga av dem bor fungera utmarkt i gymnasiets inledande matematikkurs (Skolverket,
u.a.).
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8.2 Undervisningens utformning

Den bristande forstaelse som framkommit i denna uppsats ligger inom grundlaggande
taluppfattning och aritmetik. Det har & omraden som gymnasielarare i matematik ofta ser
som sjalvklara och darfor laggs relativt lite tid pa dem och innehallet behandlas ofta som en
form av repetition under de forsta veckorna av hostterminen i arskurs 1. For elever med svaga
forkunskaper kan nyttan med denna repetition vara liten och min erfarenhet &r att, i den man
de klarar av att l6sa uppgifterna, ofta anvander metoder som saknar grund i forstaelse. Risken
med en veckas kort, traditionellt upplagd repetition av braktal ar for denna elevgrupp att man
befaster deras feluppfattningar snarare an utvecklar deras forstaelse. For att lyckas hjalpa
dessa elever vidare behovs ett mer genomtankt arbetssatt, kanske utgdende fran en formativ
bedémning, som utmanar och utvecklar elevernas forstaelse for braktal och decimaltal.

Vart att notera ar att om en del av de elever som pabdrjar sina gymnasiestudier har valdigt
svag taluppfattning sa staller det stora didaktiska krav pa undervisande larare. Vanligtvis har
gymnasieldrare last tre terminer av universitetskurser inom matematik och ar darmed vl
forberedda pa innehallet i gymnasiets mer avancerade matematikkurser. Detta innebar dock
inte automatiskt att dessa larare ar val forberedda pa att undervisa inom omradet
grundldggande taluppfattning som kanske vanligtvis réknas tillhdra grundskolans matematik.
Att hjalpa en 16-arig elev som annu inte knackt koden bakom brak- och decimaltal ar en
utmaning som inte kraver sa lite matematikdidaktisk kompetens - att fortbilda larare ar darfor
en angelagen atgard. En from forhoppning ar att den satsning som nu gors pa Matematiklyftet
kan bidra till att ge de larare som sa behover hjalp i dessa avseenden.

I grundskolan finns anledning att tro att man kommer att se en positiv utveckling betraffande
elevernas forstaelse av braktal da det sedan 2008 finns en kursplan i arskurs 3 med det
uttalade malet att eleven ska beharska braktal. En foérhoppning ar att dessa nya skrivningar i
kursplanen ocksa innebdr ett arbetssatt som arbetar med tydligare begreppslig forstaelse och
relationen mellan decimaltal och braktal. Det finns en hel del grundldggande idéer om vad
som karaktariserar en sadan undervisning som redovisas pa andra stallen i denna uppsats och
for ytterligare fordjupning hénvisas till matematikdidaktisk litteratur, som exempelvis i
Grundlaggande matematik av Madeleine Léwing (2008).

Jo Boaler, som é&r professor i matematikundervisning i England, har forskat om
matematikundervisning i dessa aldrar i England och USA. Hennes resultat leder fram till en
kritik mot det traditionella séttet att undervisa (Boaler, 2011) och &ven om hennes forskning
bedrivits inom andra skolsystem &n de svenska sa ser man likheter med den debatt som har
forts har kring matematik och matematikundervisning. Manga av Boaler’s studier &r
genomforda pa gymnasieniva dar hon foljt eleverna under flera ar och hon kan i dessa studier
se att en traditionell undervisning dar matematiken framstalls som en samling regler och
metoder man ska léra sig leder till passivitet och dalig kunskapsutveckling. Som kontrast till
detta presenterar hon undersokningar fran andra skolor och klasser dar man anvander en mer
utvecklande och utmanande undervisning som bl.a. inbegriper 16sning av komplexa problem i
grupper dar kommunikationen mellan eleverna sjélva och mellan elev och larare ses som en
mojlighet att na battre forstaelse.

Liknande tankar framfor Eva Taflin (2007) i sin avhandling om rika matematiska problem dar
rika star for att problemen kan l6sas pa flera satt och inbjuder till ett arbetssétt som innehaller
mer av kommunikation och argumentation. Taflin ar ocksa medférfattare till boken Rika
matematiska problem som ger inspiration och konkreta uppgiftsforslag till den som vill
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forsoka arbeta pa detta satt (Hagland, Hedrén & Taflin, 2005). Hon understryker dock sjalv
att hon inte vill introducera nagon specifik metod eller undervisningsmodell, utan att hon vill:

...lyfta fram de mojligheter till matematiklarande som ges da elevers kreativa
l6sningar uppmarksammas, ldsningar som uppstar, da elever erbjuds
mojligheter att |6sa matematiskt rika problem som &r formulerade med ett
matematiskt syfte och pa ett sddant satt, att alla elever i en klass kan ha nagot
att bidra med vid en gemensam diskussion. (Taflin, 2007, s.18)

Detta citat kan vara en lamplig slutpunkt fér en uppsats som inleddes med ett forslag, framfort
i en debattartikel i GP, att helt lagga ner matematikundervisningen pa delar av gymnasiet.
Detta mycket defensiva forslag skulle bara innebéra ett krasst accepterande av att vissa elever
inte kan lara sig matematik. Battre da att forsdka ta till vara nagra av de idéer som
framskymtat i denna uppsats, exempelvis stérre inslag av problemldsning och formativ
beddmning, och att utveckla undervisningen istéllet for att 1agga ner den.
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Bilaga 1

Matematlkdlagnos

‘Boris kom:ﬁuns___ ymnasieskolo
Hosttermmen 1999

) - DelI 3

Namn :

Gymnasieskola :

Program :

Obs : Var extra noga med att fylla i vilken skola du kom ifrdn !!

Tidigare skola :

Poing del 1:
Poiing del 2 :

Poiing del 3 :

Poiing del 4 : Poiing totalt :



Del1 Tali olika form.

1 poiing / uppgift. Endast svar kriivs

1. Skriv ett tal som &r stérre &n 0,4 och mindre &n 0,5 Svar:

2. Vilket tal pekar pilen p4? Svar:

3. Vilket tal &r stérst ? Ringa in ditt svar.

0,09 0,385 0,3 10,1814
4. Berikna: 53-2,3 Svar:
5.  Berdkna: 2,03+0,7 Svar;
6.  Minska foljande tal med tre tiondelar: 0,75 Svar:

7. Per, Albin och Eva delade en pizza i sju lika delar. Per tog tva bitar,
Albin fyra bitar och Eva resten.
Hur stor del av pizzan tog var och en av dem ?
Svara i brikform

Svar:

8. Vilket av talen &r storst? Ringa in ritt alternativ. —



10.

11.

12

13.

14.

15.

16.

17.

Vilka tre av foljande tal &r lika stora? Ringa in de ritta svaren.

- Beridkna g+ﬂ
8§ 8

Berikna |- 2
7
Hur mycket dr hiilften av % ?

Vilket virde har siffran "3" 1 talet 234, 457

Vilket vérde har siffran "3" i talet 254,43 ?

Skriv 0,02 ibrakform
.7, .
Skriv 0 i decimalform

Vilket av talen &r storst? Ringa in ditt svar.

Svara i brakform

Skriv svaret med ord

Skriv svaret med ord

Svar:

Svar:

Svar:

Svar:

Svar:

Svar:

Svar:



18.

19.

20.

21.

22.

23.

Berdkna och skriv svaret i brakform l% -03 Svar:

Temperaturen &r -6°C. Hur mycket blir den om den stiger fyra grader ?

Svar:_-
En vintermorgon var det - 7°C ute. P4 eftermiddagen var det +2°C.
Hur stor var temperaturskillnaden ? Svar:
Ordna temperaturerna nedan i storleksordning:
1,2° -1,2° -7° 3° Svar:
Berikna -14+10 Svar:

Berdkna -7-6 Svar:



Del2 De fyra riakneséitten och vardagsmatematik

2 poing / uppgift. Lasning mdste redovisas for full podng.

1. Anna ska spela in en programserie p ett videoband.
" Programmen bérjar kl. 15.45 och slutar kl. 16.03.
Hur minga avsnitt kan hon spela in pa ett band med 3 timmars speltid ?
Svar:
[ Pl | ' |
1 ' ]
| T 3 1 ! [ I
. I H ! |
2. Anna har handlat mat. Hon képte 2,2 kg potatis, 3 hg nétter och
en burk sylt som vigde 850 g. Hur mycket viigde varorna tillsammans ?
Svar:

k] | L ? ?
RN i ' ! i
NN | T |
i : Ll | i | ' ‘r |

3. Enflaska schampo innehéller 300 ml och kostar 18 kr. Vad blir literpriset ?

Svar;




4. Lisa kokade 3,15 liter saft som hon ska hilla pa 9 flaskor.

Hur ménga cl rymmer varje flaska ?

3. Bregott innehéller 80%fett, 0,5% proteiner och 0,5% kolhydrater. Resten ir vatten och

tillsatser. Hur manga procent #r vatten och tillsatser ?

Svar:
T EEERNRN EEEREN ]
f ! . NN |
P | | ’ b
! | ' i |
i L } :‘ .' |
6. En forening hade 200 medlemmar. 40 av dem var ungdomar.
Hur ménga procent av foreningsmedlemmarna var ungdomar ?
Svar:
i i r i - —:
I |
RN E E
7. Vikten av ett parti virke pa 300 kg minskade vid torkning med 17%.
Hur mycket vigde virket d3 ?
Svar:
T ] |




Del3 Geometri.

Antal m&jliga poiing &r utsatt vid varje uppgift.

1. Rita en trubbig vinkel. (1)
. !
,. ] 1
2. Rita en rit vinkel. (1)
Il EEEEE g
L o |
T t ]
| | | ]
— i |
Pl !
Lo | |
E 1 l | i E i
’ 3. Ritaen likbent triangel med h&jden 4 cm. (2)




4. Ungefir hur stora dr f5ljande vinklar? Ange antal grader. (4)

B N N

Svar:
{
5. Hur stor 4r cirkelns radie? (1)
(cm) Svar:
6.  Rita en rektangel med omkretsen 12 cm. (2)




7. Berdkna arean av figuren nedan. (2)

Svar:
11
(cm)
7
i
: —
| ! | | ;
8. Ber#kna arean av figuren nedan. (2)
(dm) Svar:
8
6
‘ 4
1
9.  Encirkel har diameter 2 cm. Hur stor #r cirkelns omkrets? (1)
a. 10cm b. 8 cm c.é6em d. Scm Svar:



10.  Ungefiir hur stor #r cirkelns area? (1)

Svar:
Area = 4 ¢cm’
11.  Ber4kna volymen hos hdgtalarladan. (2)
(dm) Svar:
®
. 4,5
1,5
2,0
i L] |
L L E
| i |
5. I } ' i l |
i_ ] | 3 | |
12,  Hur stor & vinkeln v ? (1)
Svar:
40°




13. Hur stor &r spindeln i verkligheten ? (2)
Svar:
A
4 ecm
v
skala 4:1
e;
14. Pédenkartaiskala 1: 1000 dr avstandet mellan tvd byggnader 15 cm. (2)
Hur stort 4r avstindet i verkligheten? Svara med en limplig enhet.
Svar:




Matematlkdlagnos

Boras kommuns gymnaswskolor:; i |
Hosttermlnen 1999 S

Del 4

Namn :

Gymnasieskola :

Program :

Obs : Var extra noga med att fylla i vilken skola du kom ifrdn !!

Tidigare skola :

Poiing :




1.

Del4 Huvudrikning .
Tid 10 minuter. 1 poéng / uppgift

Ringa in det eller de alternativ som ger samma resultat som 0,5 880

.. 880

a. 2-880 b. 1-440 d. 5-88

Per ska beridkna 0,8272-1,369. Ringa in det riktiga alternativet.
a. Resultatet ligger mellan 0,8272 och 1,369.

b. Resultatet ir stérre dn 1,369,

c¢. Resultatet &r mindre &n 0,8272.

d. Det kan man inte avg®ra utan att férst beridkna.

Maria ska berikna 5,0 Ringa in det riktiga alternativet.
0,83

a. Resultatet &r storre dn 0,83 men mindre dn 5,0.

b. Resultatet ir stérre én 5,0.

c. Resultatet & mindre &n 0,83.

d. Det kan man inte avgéra utan att forst berikna.

En ny cykel kostar 4 800 kr. vid en rea séinks priset med 10%.
Vilket av alternativen anger hur stor prisstinkningen &r?
a.10kr b. 480 kr c.4320kr d. 4790 kr
e4 810 kr f. 48 kr

. 880
5



Arnold kaper pennor och suddgummin till sina barn. Han képer pennor som
kostar 18 kr/styck och suddgummin som kostar 6,50 kr/styck.

Forklara med egna ord vad som beriiknas med f6ljande uttryck:

a. 2-18 b. 18+3:6,50

Marias moped har en bensintank som rymmer 7 liter. Hon skall hiilsa p4 en kamrat som bor
tva mil bort. Mopeden drar ungefir 0,4 liter bensin per mil. Innan hon &ker ivig tankar hon.
Hon képer 4,5 liter bensin som kostar 7,60 kronor per liter.

Férklara med egna ord vad man riknar ut med fSljande uttryck :

Bertil hade 589 kr. Han anviinde 97% av dessa for att kopa CD skivor.
Ungefir hur mycket betalade han for skivorna? Ringa in det riktiga alternativet.
a. Mycket mindre &n 589 kr.

b. Lite mindre &n 589 kr.

c. 589 kr.

d. Lite mer &n 589 kr.

e. Mycket mer 4n 589 kr.



Bilaga 2

Uppgifter del 1

11[1.2 15[16(17 1141115[116 /117118119120 (121122 |123

Uppgifter med decimaltal X | x X | X X X X X X

Uppgifter med bréktal X X X | x X
Uppgifter med negativa tal X X X X X

Uppgifter med procent
Aritmetiska textuppgifter

Uppgifter del 2
2223|124
Uppgifter med decimaltal X

Uppgifter med braktal

Uppgifter med negativa tal

Uppgifter med procent

Aritmetiska textuppgifter
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