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1. Sammanfattning

Denna liroboksanalys har undersokt 1 vilken utstrickning elever ges mojlighet att utveckla
matematiska kompetenser ndr de arbetar med algebra i lirobocker. Tva lirobocker i samma
liroboksserie har analyserats, en for drskurs 4 respektive arskurs 6. Detta for att kunna undersoka

om det finns en progression, forvarvad kunskap som byggs vidare pd, mellan lirobockerna.

Enligt den teoretiska utgangspunkten som analysen baseras pa finns sex matematiska
kompetenser. Lirobockernas algebrauppgifter analyserades for att se vilken eller vilka av dessa
kompetenser som gavs mojlighet att utvecklas i varje uppgift. Kompetenserna delades sedan in i

nivaerna zngen, liten, medelstor eller stor utstrickning.

Resultatet visade att samma matematiska kompetenser férekom i lika stor utstrickning i bada
lirobockerna, med ett undantag. En kompetens forekom i zngen utstrickning 1 arskurs 4 och 1 liten
utstrackning for arskurs 6. Tva kompetenser forekom 1 /Jiten utstrickning for arskurs 4 och tre
kompetenser for drskurs 6. Samma kompetens utvecklas 1 wedelstor utstrickning och stor utstréickning
1 bada lirobockerna. Progression identifierades i fyra kompetenser. En kompetens delades upp i
tva underkategorier fOr att se om en progression fanns mellan lirobockerna inom denna specifika

kompetens. Det fanns en progression.

Den matematiska kompetens som inte ges mojlighet att utvecklas har i tidigare forskning visats
viktig. Att den inte ges mojlighet att utvecklas kan ha att géra med att den inte dr med 1
liroplanen for grundskolan (Lgrl1, 2018). En annan studie med samma teoretiska utgangspunkt
har gjorts pa nationella prov. I studierna férekom en kompetens i olika utstrickning pa grund av
att studierna valt att definiera den pa olika sitt. Studierna visar i stort sett samma resultat vad

giller progression mellan arskurser.

Slutsatsen ér att kompetenserna hade behovt ges mojlighet att utvecklas 1 storre utstrickning i

lirobockerna, samt att Lgrl1 skulle beh6va ha med alla sex kompetenserna i liroplanen.

Nyckelord: Matematik, Laroboksanalys, Kompetens, Algebra, Utveckla
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2. Inledning

Vi som lararstudenter har under vara tre ar av studier kommit i kontakt med skolvirlden, bland
annat genom den verksamhetsforlagda utbildningen. I denna kontakt har vi noterat att
lirobocker spelar en stor roll i elevers lirande. Detta giller inte minst under matematiklektioner
ddr vi noterat att elever, ndstan helt utan variation, arbetar i sina matematiklirobécker. Detta,
kombinerat med det faktum att vi bada har ett stort intresse for matematik och dess olika
uttryckssatt, gjorde att valet av amne var enkelt. Studien kommer att handla om vilka méjligheter
elever har att utveckla kompetenser kopplade till liroplanen nir de arbetar med algebra i utvalda
lirobocker. Vi gor detta for att fa en bittre bild av vad som krivs av oss som framtida lirare nir

det kommer till matematikundervisningen.

Under den verksamhetsforlagda utbildningen har vi upplevt att matematik ir ett dmne som
upplevs av manga elever som trakigt. Var fundering dr huruvida det kan finnas ett samband
mellan elevers olust infér amnet matematik och undervisningens stora fokus pa att arbeta enskilt i
lirob6cker. Det ar darfor positivt att Ldroplan for grundskolan, forskoleklassen och fritidshemmet (Lgrll,
2018, s. 55) belyser och lidgger stort fokus pa de fem matematiska férmagor som beskrivs senare i
denna studie. Kompetens dr ett nyckelbegrepp i studien, men férmaga anviands nir det syftas pa
Lgr11:s fem matematiska férmagor. Begreppen innebar dock samma sak. Formagornas nirvaro i
liroplanen boér uppmuntra lirare att variera sin undervisning bortom liroboken och det enskilda
arbetet. Diremot ar inte lirobocker enbart nagot negativt i undervisningen. Tvirtom kan de vara
en stor hjalp for lirare att folja liroplanens centrala innehall. Vore det inte bra om de ocksa

kunde bidra till att utveckla samtliga matematiska férmagor?

Elin Abrahamsson har genom sina ar i grundskolan och gymnasiet haft turen att ha haft nagra
otroligt bra matematiklirare som har gjort avsteg fran lirobockerna men fortfarande lyckats fa
thop undervisningen. Lirarna skapade problemlosningsuppgifter, som eleverna fick arbeta med
béade enskilt och i grupp. De visade ocksa engagemang och intresse for sitt eget amne som ledde
till att Abrahamsson visste att matematik kunde vara roligt trots att daliga ldrare kom i vigen
ibland. Isa Valliens intresse 6kade ju hogre upp i skolvisendet hon kom. Det var inte forrin pa
universitetet som hon verkligen fick upp 6gonen f6r matematik. Det ska enligt Abrahamsson och
Vallien inte ta hela skolgiangen att finna ett intresse for matematik. Det ar sjalvklart att ett storre
intresse finns fOr vissa dmnen, men att inte tycka om ett dmne som direkt foljd av hur
undervisningen bedrivs dr inte ritt. Elever ska kdnna att matematik ar stimulerande, omvixlande
och utvecklande. De behéver kinna att det som lirs ut har ett syfte och att de kommer fa

anvindning for det i fortsatta studier eller i verkliga livet.



2.1. Didaktisk relevans

I skolan och lirarutbildningen finns ett fokus pa den didaktiska triangeln, som ger en bild av vad
didaktik dr. Den didaktiska triangeln har tre komponenter: innehall, elev och lirare (Kansanen,
2000, ss. 40-42). For att denna studie ska ha en didaktisk relevans har vi genom studiens ging
fokuserat pa kopplingen mellan elev och innehall. I studien analyseras lirobocker som kan
kopplas till komponenten innehall 1 den didaktiska triangeln. Komponenten elev 1 den didaktiska
triangeln berdrs da det dr elever som genom lirobockerna har méjlighet att utveckla matematiska
kompetenser. Aven den sista komponenten, lirare, vivs in genom att lirarens roll att undervisa

kompetenserna diskuteras 1 avsnitten Bakgrund och Diskussion.

2.2. Studiens struktur och uppligg

Studien fortsitter efter avsnittet Inledning med avsnittet Bakgrund som beskriver Lgrll:s
matematiska féormagor och hur de har kommit till. T avsnittet Bakgrund finns dven information
om liromedel och lirobocker vilket dr viktigt f6r denna studie. I avsnittet Tidigare Forskning
berérs kompetenser och algebra som undervisningsinnehdll. Efterféljande avsnitt Metod
behandlar studiens urval, avgransning och analysmetod. Avsnittet Analys presenterar vad vi med
hjilp av metoden kommit fram till ndr lirobdckerna analyserades. Sedan féljer avsnittet
Diskussion dir jamférelser med tidigare forskning samt resultat fran analysen diskuteras och
problematiseras. Vidare forsning kommer dven diskuteras. Studien avslutas med avsnittet

Konklusion dir slutsatser tas upp. Studiens struktur kan ses mer i detalj 1 innehéllsférteckningen.

2.3. Arbetsfordelning

Under studiens gang har Abrahamsson varit huvudansvarig f6r avsnitten Tidigare Forskning och
Teori medan Vallien ansvarat for avsnitten Bakgrund och Metod. Detta innebir att var och en
gjort utkast till dessa avsnitt f6ljt av samarbete som har lett till en slutgiltig version. Analysen har
delats upp pa s vis att Abrahamsson analyserat en av lirobockerna medan Vallien analyserat den
andra. Efter den férsta analysen byttes lirobéckerna och analysen gjordes en gang till for att
forsikra att analysmetoden foljts pa samma sitt bada lirobéckerna. Analysen har sedan granskats
annu en giang for att sikerstilla att allt ar korrekt inlagt i1 Bilaga 1 och 2. Avsnitten

Sammanfattning, Inledning, Diskussion och Konklusion har skrivits tillsammans.



3. Bakgrund

I detta avsnitt beskrivs Ldroplan for Grundskolan, Forskoleklassen och Fritidshemmets (Lgrl1l) (2018)
fem matematiska férmagor och den forskning som ligger till grund fér dem. Vidare beskrivs
lirobockers roll 1 matematikundervisningen i Sverige samt hur liromedel har granskats historiskt

och idag. Avsnittet avslutas med en koppling till studiens syfte.

3.1. Lgrll:s fem fé6rmagor

I Lgr1l (2018, s. 55) presenteras fem férmagor som omfattas av undervisningen i matematik pa

mellanstadiet:

o Problemlosningsformdiga innebir att elever ska kunna virdera olika matematiska metoder for
att 16sa problem, samt att kunna formulera egna problem.

o Begreppsformaga ir elevers formaga att kunna anvanda och sammankoppla matematiska
begrepp.

o Metodformaga handlar om att 16sa rutinuppgifter med hjilp av matematiska metoder.

o Resonemangsformaga ir elevers férmaga att resonera med matematiska argument samt f6lja
andras matematiska resonemang.

o Kommunikationsformaga handlar om att kunna uttrycka sig matematiskt i samtal, argument

och redogorelser.

(Lgrl1, 2018, s. 54)

3.2. De fem féormédgornas ursprung

I syftesbeskrivningen for matematik i Ldrgplan, Examensmil och Gymnasiegemensamma Amnen for
Gymmasieskola (Lgy11) (2011, ss. 90-91) beskrivs sju matematiska férméagor. De fem férmagorna i
Lgr11 (2018, s. 55) dr fem av dessa sju formagor. Juter (2014, s. 1) beskriver att framstillningen
av formagorna 1 Lgrll och Lgyll skett genom inspiration fran ett danskt projekt vid namn
Kompetencer og Matematiklaering (KOM-projektet) (Niss and Hojgaard Jensen, 2002). KOM-
projektet (Niss and Hojgaard Jensen, 2002) kartligger atta matematiska kompetenser.
Kompetenserna ir olika, men hor enligt Niss och Hojgaard (2011, s. 50) ihop och 6verlappar ofta
varandra. En matematisk kompetens kan inte bemaistras enskilt, utan utvecklas i samband andra

matematiska kompetenser.



KOM-projektets atta kompetenser ar matematiskt tankande-kompetens, problemlosnings-kompetens,
modelleringskompetens, resonemangskompetens, representationskompetens, kommunikationskompetens, synbol-

och fomelkompetens och matematisk teknikkompetens (Niss & Hojgaard, 2011, ss. 51-52)1.

De férmagor, eller kompetenser, som finns med i bade Lgrl1 (2018, s. 55) och KOM-projektet
(Niss & Hojgaard, 2011, ss. 51-52) dr problemiosningskompetens som enligt KOM-projektet innebar
att skapa och 16sa matematiska uppgifter som kriver att man utforskar hur de ska 19sas (Niss &
Hojgaard, 2011, s. 55), resonemangkompetens, som i KOM-projektet definieras som férmadgan att
kunna folja, formulera och utvirdera matematiska resonemang (Niss och Hejgaard, 2011, s. 52),
samt kommunikationskompetens, som definieras som férmagan att kunna kommunicera och forsta
matematik savil muntligt som skriftligt 1 kontakt med olika mottagare och avsindare. Det finns
vissa skillnader mellan kompetenserna i KOM-projektet och férmagorna i Lgrll. Aven de av
Lgr11:s férmagor som inte har motsvarigheter i KOM-projektet dr inspirerade av KOM-projektet
(Juter, 2014, s.1).

3.3. Laromedel

Enligt Statens offentliga utredningars (SOU) utredning Sko/a for Bildning definieras liromedel som
“sadant som ldrare och elever viljer att anvinda for att uppnd uppsatta mal” (SOU 1992:94, s.
170). Eftersom definitionen ér bred viljer denna studie att anvinda begreppet /irobok. Det ir ett

mer begrinsat begrepp som beskriver de bocker som i denna studie analyseras.

Att granska lirobocker dr relevant da de frekvent anvinds i undervisning i grundskolan, inte
minst inom matematikundervisningen. Skolverket (Nationella utvirderingen av grundskolan:
sammanfattande huvudrapport, 2004, s. 9) genomférde en nationell utvirdering av grundskolan
med syftet att visa pa maluppfyllelsen i alla dmnen som undervisas i grundskolan, samt se
skillnaden mellan grundskolan under 90-talet och boérjan av 2000-talet. Den nationella
utvirderingen (Nationella utvirderingen av grundskolan: sammanfattande huvudrapport, 2004,
ss. 45-40) visar att tonvikten pa vardagligt och praktiskt bruk av matematik, samt kommunikation
har Okat 1 ldroplanen for matematik. 1 praktiken sker didremot majoriteten av
matematikundervisningen isolerat frain bade lirare och klasskamrater, da eleverna arbetar enskilt i
sina matematiklirobocker (Nationella utvirderingen av  grundskolan: sammanfattande
huvudrapport, 2004, ss. 45-46). Den vanligaste kontakten under matematikundervisningen ar
med en ldrare som gir runt under det enskilda arbetet och hjilper till (Nationella utvirderingen av

grundskolan: sammanfattande huvudrapport, 2004, ss. 45-406).

1 Pri oversittning frin engelska.



En annan aspekt som gor granskning av lirobocker relevant och aktuell ér att ansvaret att granska
lirob&cker idag ligger hos forlagen och konsumenterna. Innan 1991 granskades alla lirobocker

som gavs ut av Skoloverstyrelsen ,en statlig myndighet (Johnsson Harrie, 2009, s. 46).

Granskningen foranleddes for att kunna halla nere priserna pa lirobockerna, eftersom de under
en ling period képtes in av elevernas familjer (Johansson Harrie, 2009, s. 57). De granskades
ocksa fOr att garantera att lirobéckerna holl en hog kvalitet (Johansson Harrie, 2009, s. 59). De
argument mot statlig granskning, som i lingden ledde till att den avskaffades, var bland annat att
det ansags svart att hitta lampliga personer att granska lirobdckerna, samt att férlagen sjilva
bérjade kontrollera och granska sina egna lirobocker i hogre utstrickning (Johansson Harrie,
2009, s. 78). Liromedelsgranskningen upphérde 1991 dia Skoléverstyrelsen avvecklades
(Johansson Harrie, 2009, s. 100).

Efter avvecklingen fick foérlag och ldrare sjilva ta ansvar for granskning och kontroll av
lirobocker, och sa har det varit sedan dess (Johansson Harrie, 2009, s. 223). En rapport fran 2014
genomford av Skolvirlden (Stridsman, 2014) visar att sju av tio lirare anser att det ar helt upp till
dem att granska och vilja lirobocker. Johansson Harrie (2009, s. 223) framfor att lirare i sin
granskning av liromedel bor analysera deras relevans i forhallande till radande liroplaner och

kursplaner.

3.4. Bakgrundens relevans

Studien undersoker hur vil matematiska kompetenser, kopplade till liroplanens fem matematiska
tormagor, ges moijlighet att utvecklas i lirobdcker. Studiens fokus ir relevant da lirobocker
anvinds frekvent inom matematikundervisningen och att det idag i princip ér lirarens ansvar att

granska de lirobocker som anvinds.
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4. Tidigare forskning

I detta avsnitt behandlas tidigare forskning gillande matematiska kompetenser och hur de kan
analyseras genom teoretiska ramverk. Ett specifikt ramverk samt en undersokning presenteras,
innan forskning om algebra tas upp. Avsnittet avslutas med ett stycke om hur denna studie gor

ett vetenskapligt bidrag.

4.1. Forskning om kompetenser

Tidigare studier har gjorts kring matematiska kompetenser. Fokus i dessa studier har i allmédnhet
legat pa specifika kompetenser (Safstrom, 2013, s. 37). Flera forskare menar att det kan bero pa
att det inte finns tydliga riktlinjer eller ramverk nir det kommer till kompetenserna som ett
kollektiv (Boesen; Lithner, & Palm, 2018; Lithner, Bergqvist, Bergqvist, Boesen, Palm &
Palmberg, 2010; Sifstrém, 2013).

4.1.1. Mathematical Competencies: A Reaserch Framework (MCRF)

Niss och Hejgaards (2002) KOM-projekt som nimnts i avsnittet Bakgrund har anvints som
inspiration for att skapa nya ramverk (Boesen; Lithner & Palm, 2018; Lithner m.fl., 2010). Lithner
m.fl. (2010, ss. 157-158) har forfattat Mathematical competencies: a research framework (MCRF) som ar
ett ramverk med sex kompetenser, som skapades i syftet att analysera provuppgifter, bland annat
nationella prov. Lithner m.fl8i(2010) komprimerade i MCRF Niss och Hojgaard
Jensens©8i(2002) dtta kompetenser tll sex;  problemlisningskompetens,  resonemangskompetens,
procedurkompetens, representationskompetens, sambandskompetens och kommunikationskompetens. MCRE:s
sex kompetenser ar helt atskilda, till skillnad fran de atta kompetenserna i KOM-projektet, som
alla 6verlappar varandra (Lithner m.fl., 2010, s. 159). Kompetenserna gis igenom mer grundligt i

avsnittet Teoretisk Utgangspunkt.

Bide Lithner m.fl. (2010, ss. 159-160) och Niss och Hgjgaard Jensen (2002) anser att de
matematiska kompetenserna har tva sidor: analytisk och produktionsaspekt. Den analytiska
aspekten av kompetenserna handlar om att forsta och analysera matematiska uppgifter och
produktionsaspekten handlar om hur eleven praktiskt 16ser matematikuppgifter (Lithner m.fl.,
2010, s. 160). For att kunna analysera produktionsaspekten av uppgifter har MCRF tagit fram tre
kompetensrelaterade aktiviteter; Interpret, Do and Use och Judge. Interpret stimuleras genom att tolka
information relaterad till de matematiska kompetenserna. Do and Use stimuleras nir
kompetenserna aktiveras for att 16sa en faktisk uppgift. [udge stimuleras genom att tolka och

virdera matematiska val, argument och 16sningar (Lithner m.fl., 2010, ss. 159-160).
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4.1.2. Nationella prov

MCREF:s sex kompetenser har anvints som ramverk fOr att analysera empirisk data (Boesen;
Lithner & Palm, 2018; Sifstrom, 2013). Boesen, Lithner och Palm (2018, s. 109) skrev artikeln
Assessing mathematical competencies: an analysis of Swedish national mathematics tests med MCRF som
ramverk for sin analys av nationella prov i matematik. De motiverar sin studie genom att belysa
att kompetenserna har blivit tydligare i den svenska liroplanen genom édren (Boesen; Lithner &
Palm, 2018, s. 110). Boesen, Lithner och Palm (2018, s. 113) anvinder sig bide av kompetenserna
och de kompetensrelaterade aktiviteterna och motiverar detta med att de kompetensrelaterade
aktiviteterna ar viktiga dirfor att kompetenserna endast kan utvecklas nir en elev engagerar sig i

en kompetensrelaterad aktivitet.

Resultatet av Boesen, Lithner och Palms (2018, s. 119) studie visar att procedur- och
kommunikationskompetens ir de kompetenser som testas mest i de nationella proven. Resultaten
visar dven att resonemangskompetens testas mer 1 de dldre arskurserna dn de yngre, samt att de yngre
har firre mojligheter att utveckla sambands- och kommunikationkompetens (Boesen; Lithner & Palm,
2018, s. 119). Sammanfattningsvis visar studien att alla kompetenser testas i nationella proven och
att detta giller for alla arskurser (Boesen; Lithner & Palm, 2018, s. 120). De kompetensrelaterade
aktiviteterna stimuleras inte i lika stor utstrackning, Inferpret och Do and Use stimuleras mer dn
Judge som endast stimuleras pa en handfull av uppgifter (Boesen; Lithner & Palm, 2018, ss. 120-
121). Judge stimulerades pa matematikuppgifter dir eleven uppmanades att visa sina utrikningar
(Boesen; Lithner & Palm, 2018, s. 121). Boesen, Lithner och Palms studie visar dven att Do and
Use stimuleras pa 10 av de 45 uppgifterna (22 %) som i de nationella proven for drskurs 5 testar

kommunikationskompetens (2018, s. 119).

4.2. Forskning om algebra som undervisningsinnehall

Algebra har 1 flera forskningsartiklar framstallts som viktig 1 matematikundervisningen och fér
clevers framtida liv i samhillet samt grundliggande fOr fortsatta studier (Agoestanto,
Sukestiyarno, Isnarto, Rochmad & Lestari, 2019; National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM), 2000; Olteanu, 2003; Star, Durkin, Gogolen, Lynch, Newton, Rottle-Johnson &
Pollack, 2014; Welder, 2012). Studierna fokuserar pa hur algebra ska liras ut pa ett sd effektivt
sitt som mojligt, eftersom det 4r manga som understryker att algebra dr svart for elever att forsta
(Agoestanto m.fl., 2019; Hulse, Daigle, Manzo, Braith, Harrison & Ottomar, 2019; Olteanu,
2003; Star m.fl., 2014). Vissa tror att man genom jimforelser fir en bittre forstaelse for algebra
(Star m.fl., 2014; Ziegler & Stern, 2015). Andra forskningsartiklar nimner att problematiken med
algebra har sitt ursprung i aritmetiken och att eleverna inte bemistrar de fyra riknesitten pa ett
korrekt sitt (Hulse m.fl., 2019; Olteanu, 2003). Hulse m.fl. (2019, s. 423) menar att problemen
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med algebra beror pa att det dr fOrsta gangen eleverna far arbeta med matematik genom att

konkretisera det abstrakta.

Det finns tidigare forskning som nimner hur elevers problem med algebra kan undvikas eller
upptickas tidigt. National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) (2000, s. 35) menar att
sannolikheten att elever lir sig komplex matematik Okar lingre fram i undervisningen om de
introduceras tidigt med korrekta algebraiska termer och tankesitt. VanDerHeyden och Burns
(2009, ss. 72-73) beskriver matematisk kompetens som en férmaga som utvecklas 6ver tid om
den repeteras regelbundet och om mojlighet ges att automatisera matematiska formler och
metoder. Det dr enligt VanDerHeyden och Burns (2009, ss. 72-73) viktigt att belysa att férméagan

har mojlighet att utvecklas hos alla.

4.3. Studiens bidrag

Denna studie dr en liroboksanalys med fokus pa i vilken utstrickning elever far utveckla MCRF:s
samtliga sex kompetenser nir de arbetar med algebra. Sifstrom (2013) menar att tidigare
forskning har genomforts utforligt pa enskilda kompetenser medan denna studie inkluderar alla
kompetenser inom algebra, ett begrinsat matematiskt omrade. Alla kompetenser inkluderas 1

analysen for att fa ett bredare resultat och en 6kad forstaelse.
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5. Teoretisk utgangspunkt

I detta avsnitt beskrivs den teoretiska utgangspunkt som ligger till grund for liroboksanalysen.

Sex matematiska kompetenser beskrivs ingaende.

Denna studie anvinder den tidigare namnda artikeln Mathematical competencies: a research framework
(MCRF) (Lithner m.fl., 2010) med dess sex kompetenser som teoretisk utgingspunkt. MCRE:s
ramverk ér inspirerat av Niss och Hejgaard Jensens KOM-projekt (2002), som tas upp 1 avsnittet
Tidigare Forskning, samt National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) (2000) Principles
and standards for school mathematics. Niss (2003, s. 6) sager att det dr genom att besitta matematiska

kompetenser som matematik kan bemastras.

5.1. MCRF och matematiska kompetenser

Valet att fokusera specifikt p4 MCRF:s (Lithner m.fl., 2010) sex kompetenser och inte NCTM
(2000) eller KOM-projektets ar for att MCRF:s kompetenser skapades for att analysera empirisk
data, exempelvis uppgifter frin nationella prov i matematik (Lithner m.fl., 2010, s. 157). Denna
studie analyserar uppgifter i lirobocker vilka liknar uppgifter fran nationella prov. MCRE:s
ramverk passar darfor denna studie. Dessutom kan MCRF:s sex kompetenser kopplas till Lgrl1:s
fem formagor (Lgrll, 2018, s. 55). De sex kompetenserna ar ocksa mer tydligt definierade och
dirmed mer mitbara in KOM-projektets atta kompetenser, som 6verlappar varandra. Matematisk
kompetens definieras 1 denna studie pa samma sitt som 1 Niss (2003, ss. 6-7): Matematisk kompetens
ir formagan att kunna forsti, anvinda sig av och avviga matematiska metoder. De sex
kompetenserna frin MCRF (Lithner m.fl., 2010), problemlosningskompetens, resonemangskompetens,
procedurkompetens, representationskompetens, sambandskompetens och kommunikationskompetens, forklaras

ingiende 1 kommande underavsnitt for att ge forstaelse for vad respektive kompetens innebir.

5.1.1. Problemlésningskompetens (PLK)

PLK ir formagan att 16sa ett matematiskt problem (Lithner m.fl., 2010, s. 161). Denna studie
anvinder NCTM:s (2000, s. 51) definition av problemiosning dir ett problem kidnnetecknas av att

strategin for att kunna 16sa problemet dr okand i uppgiften.
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5.1.2. Resonemangskompetens (RK)

RK ir formadgan att kunna motivera slutsatser och val genom matematiska argument (Lithner
m.fl., 2010, ss. 161-162). Lithner (2007, s. 261) definierar matematiska argument som argument
som rittfirdigar varfor slutsatser dr sanna eller rimliga genom resonemang som dr férankrade i

matematiska komponenter eller deras egenskaper.

5.1.3. Procedurkompetens (PK)

PK idr formagan att kunna utféra matematiska procedurer (Lithner m.fl., 2010, s. 162). En
matematisk procedur definieras av Lithner m.fl. (2010, s. 162) som en sekvens av accepterade
matematiska handlingar som anvinds for att 16sa en matematisk uppgift. Att tillimpa en procedur
ar att genomfora en eller flera matematiska handlingar for att 16sa en uppgift (Lithner m.fl., 2010,
s. 162).

5.1.4. Representationskompetens (RPK)

RPK dr formagan att konkretisera nagonting matematiskt abstrakt (Lithner m.fl., 2010, ss. 162-
163). RPK handlar om att kunna omvandla matematiska enheter till ndgot konkret, antingen
mentalt eller fysiskt (Lithner m.fl., 2010, ss. 162-163). Begreppet enhet innefattar sa val abstrakta
som konkreta aspekter av matematik. Det kan till exempel réra sig om begrepp, diagram,

riknesitt eller symboler.

5.1.5. Sambandskompetens (SK)

SK dr férmagan att se samband mellan olika matematiska enheter, konkreta och abstrakta
(Lithner m.fl., 2010, s. 163). SK behdvs for att genomfora processen att koppla ihop och se en
link eller relation mellan enheter (Lithner m.fl., 2010, s. 163).

5.1.6. Kommunikationskompetens (KK)

KK ir férmagan att kommunicera om eller med hjilp av matematik (Lithner m.fl., 2010, s. 165).
Lithner m.fl. (2010, s. 165) definierar kommunikation som en process att utbyta information med
hjalp av tll exempel symboler eller sprak. For att nagonting ska definieras som en
kommunikation kridvs en avsindare, en mottagare och ett medium dir samtliga fOrstir
informationen. Kommunikation behover inte ga at tva héll, utan kan ske fran larare till elev, eller
lirobokstorfattare till elev (Lithner m.fl.; 2010, s. 165).
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7. Syfte och fragestillningar

Syftet med denna studie ér att analysera lirobocker 1 matematik, for att se vilka méjligheter elever
har att utveckla matematiska kompetenser niar de anvinder sig av lirobockerna. Fokus ar pa
algebrauppgifter i lirobockerna. Studien jamfor dessutom i vilken utstrickning kompetenserna

utvecklas i en larobok for en arskurs 4 i forhallande till en for arskutrs 6.

7.1. Fragestillningar

1. Vilka mojligheter har, samt i vilket utstrickning kan elever utveckla matematiska

kompetenser nir de arbetar med algebra i lirobocker for arskurs 4 och 67

2. Hur ser progressionen ut i en liroboksserie i matematik betriffande matematiska

kompetenser inom omradet algebra fran arskurs 4 till 62
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8. Metod

I detta avsnitt avhandlas och motiveras urval av lirobocker samt studiens avgrinsning. Dessutom
visas hur de sex kompetenserna operationaliseras, det vill siga omvandlas frin teori till praktik,

under rubriken analysmetod.

Denna studie ar en kwvantitativ, wunivariant och multimodal liroboksanalys (Chirstoffersen &
Johannessen, 2012; Jewitt, 2008, s. 246). En kvantitativ metod dr enligt Chirstoffersen &
Johannessen (2012, s. 163) en metod dir data statistiskt analyseras genom siffror eller tal som kan
riknas. En wnivariant analys (Christoffersen & Johanssen, 2012, s. 163) kiannetecknas av att
enskilda variabler analyseras var for sig. Multimodalitet ir ett begrepp som beskriver att
kommunikation sillan handlar om endast sprak, utan att bilder, symboler och andra uttryck ocksa
ar av vikt (Jewitt, 2008, s. 246). I analysen kommer inte endast uppgifters text att analyseras, utan

aven tillhorande bilder, eftersom de ofta dr av relevans. Detta gor analysen multimodal.

Begreppet progression dr centralt 1 denna studie och ett nyckelord i den andra fragestillningen. I
denna studie definieras progression pa samma sitt som fran ett urval ur Uppsala Universitets
Pedagogiska Uppslagsbok dir progression innebir att elever och studenter ges méjlighet att bygga

vidare pa kunskaper och firdigheter som de forvirvat.

8.1. Urval

For att vilja en liroboksserie att analysera gjordes ett slumpmaissigt urval (Denscombe, 2016, s.
68). De lirobocker som fanns tillgingliga granskades, listades och lottades sedan. Av de
tillgdngliga lirobockerna togs de som inte bestod av en serie for hela mellanstadiet bort, eftersom
syftet dr att analysera en lirobok for arskurs 4 och en lirobok for arskurs 6. Direfter togs
lirob6cker tryckta fore 2011 bort for att sikerstilla att lirobockerna som analyseras har en
koppling till Ldrgplan fir grundskolan, forskoleklassen och fritidshemmet (Lgrll) (2018), som dr den
nuvarande liroplanen. De resterande liroboksserierna lottades slumpmaissigt genom att deras

namn skrevs upp pa lappar och blandades, foljt av att en drogs.

Liroboksserierna som var med i lottningen var Ko// pa matematik, Matteborgen direkt, Bas Favorit

matematik, Mera Favorit matematik, Eldorado Matte, Prima Formula och Uppdrag Matte Mattespanarna.

2 Definition frin ett utdrag ur Uppsala Universitets Pedagogiska Uppslagsbok som blivit utdelad till
forfattarna av denna studie frin Enheten f6r Pedagogisk Utveckling vid Uppsala Universitet.
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Den liroboksserie som blev framlottad var Mera Favorit Matematik dar larobockerna for arskuts

4 och arskurs 6 heter Mera Favorit Matematik 4a och Mera Favorit Matematik 6a.

Mera Favorit Matematik har samma innehall men fler utvecklande uppgifter dn Bas Favorit
Matematik, som ges ut av samma fOrlag (Studentlitteratur, u.d. A). Studentlitteratur AB
(Studentlitteratur, u.a. A) uppmanar pa sin hemsida att vilja Mera Favorit Matematik i stillet for
Bas Favorit Matematik som klassuppsittning. Béada ldrobockerna dr baserade pa Lgrll
(Studentlitteratur, u.a. B). I analysen tar vi inte hdnsyn till att Mera Favorit Matematik anges vara
en ndgot svarare lirobok enligt forlaget eftersom det skett ett slumpmaissigt urval dir bade Bas
Favorit Matematik och Mera Favorit Matematik varit med. Syftet med studien ar inte heller att
analysera specifika svérighetsgrader utan att studera i vilken utstrickning matematiska

kompetenser ges mojlighet att utvecklas i enskilda uppgifter.

8.2. Avgriansning

For att avgransa sker analysen pa ett specifikt omrade som baseras pa tre punkter fran Centrala
Innehall £6r arskurs 4-6 inom matematik i Lgrl1 (2018, s. 57). Samtliga tre finns under kategorin
algebra. De tre punkterna dr “Obekanta tal och deras egenskaper samt situationer dir det finns
behov av att beteckna ett obekant tal med en symbol.”, “Enkla algebraiska uttryck och ekvationer

b

1 situationer som ar relevanta for eleven.’

2018, s. 57).

samt “Metoder for enkel ekvationslosning.” (Lerll,

Dessa tre centrala innehall valdes eftersom algebra ir en stor del av Centralt Innehall f6r arskurs
4-6 samt Kunskapskraven for darskurs 6 (Lgrll, 2018, ss. 57-62). En annan aspekt som paverkar
valet av omrade dr att uppgifter som utvecklar dessa centrala innehall finns med i de

slumpmassigt valda lirob6ckerna.

Analysen beror algebrauppgifter fran lirobéckerna Mera Favorit Matematik 4a (MFM 4a) och
Mera Favorit Matematik 6a (MFM 6a). Enligt Kiselman och Mouwitz (2016, s. 11) definieras
algebra som en “gren av matematiken dir man studerar grupper, ringar, kroppar och liknande
strukturer”. Algebra introduceras oftast med att att rdkna med okédnda variabler (Kieselman &
Mouwitz, 2016, s. 11). Samtliga uppgifter som analyseras handlar om att rikna med, eller skriva
uttryck med okidnda variabler. Uppgifterna innefattar bland annat att 16sa ekvationer med

obekanta tal men dven att skriva uttryck med obekanta tal utan likhetstecken.

I denna studie analyseras de uppgifter som liroboksforfattarna sjilva anger handlar om algebra.
Det ar delar av kapitlet Taluppfattning, statistik och algebra 1 MFM 4a (Asikainen; Nyrkinen; Rokka &
Vehmas, 2014) och kapitlet De fyra riknesdtten, algebra och funktioner 1 MEM 6a (Asikainen;
Nyrkinen; Rokka & Vehmas, 2016). Uppgifterna som behandlar algebra omfattar 168 uppgifter i
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MEFM 4a och 96 uppgifter i MEFM 6a. Deluppgifter, sisom exempelvis la och 1b analyseras
enskilt, da eleven far storre chans att utveckla en kompetens om den repeteras 1 flera deluppgifter.
For att lika manga uppgifter ska analyseras i bada lirobockerna gors ett slumpmassigt urval av 96

uppgifter frain MFM 4a via en slumptalsgenerator.

De valda uppgifterna i lirobockerna analyseras utifran Mathematical competencies: a research frameworks
(MCRF) (Lithner m.fl., 2010) sex kompetenser. MCRF som ramverk fér analys innehaller tva
variabler: kompetenser och kompetensrelaterade aktiviteter (Lithner m.fl., 2010). Denna studie
dmnar endast analysera en av dessa variabler, kompetenserna. Detta beslut har tagits pa grund av
att studien kopplar MCRF:s sex kompetenser till Lgrl1:s fem férmagor, som inte tar hinsyn till

hur f6rmagorna stimuleras (genom vilken typ av aktivitet) utan endast om de stimuleras eller inte.

8.3. Analysmetod

Analysen gors pa en uppgift i taget. Sammantaget 96 uppgifter per lirobok med tillhérande bilder
analyseras och en tabell fylls i. En uppgift kan ge mojlighet att utveckla flera matematiska
kompetenser. Se exempel i tabell X, déir analysen gjorts pa en uppgift som utvecklar tre
kompetenser: PLK, RK och SK. De fullstindiga tabellerna for liroboksanalysen finns 1 Bilaga 1

tér Mera Favorit Matematik 4a och Bilaga 2 f6r Mera Favorit Matematik 6a.

Tabell X.
) PK —en | PK —flera
Uppgift PLK RK . . RPK SK KK
handling | handlingar
14 X X X

Problemlésningskompetens (PLK), resonemangskompetens (RK), procedurkompetens (PK), representations-

kompetens (RPK), sambandskompetens (SK) och kommunikationskompetens (KIK).

Nedan féljer en beskrivning av hur den teoretiska utgangspunkten operationaliseras, utvecklas i
praktiken, samt exempel pa uppgifter som ger mojlighet att utveckla varje kompetens var for sig.

Exempeluppgifterna dr forfattade av Abrahamsson och Vallien.

8.3.1. Problemlésningskompetens (PLK)

PLK ir kompetensen att 16sa problem (Lithner, 2010, s. 161). Problemlosning innebir enligt
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) (2000, s. 52) att 16sa en uppgift dir
metoden for hur uppgiften ska 16sas inte dr kind. I den hir studien kategoriseras alla uppgifter
dir metoden for berikningen inte dr given som uppgifter dir PLK utvecklas. Uppgifter som

innehaller begrepp som addera eller subtrahera riknas inte till denna kategori eftersom metoden
da ar kind.
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Exempel pa uppgift som utvecklar PLK: Tommy dar tva ar yngre dn Annika. Tillsammans dr de 16 ar.
Hur gamla dar Tommy och Annika? Uppgiften utvecklar PLK f6r att metoden for utrikningen inte ar

given.

8.3.2. Resonemangskompetens (RK)

Enligt Lithner m.fl. (2010, s. 161) innebir RK att kunna motivera slutsatser och val med
matematiska argument. I denna studie kategoriseras uppgifter dir eleven uppmanas motivera och
torklara sina l6sningar eller val som uppgifter som utvecklar RK. Elever har ofta méjlighet att

motivera sina val och l6sningar matematiskt, men det ér inte alltid det uppmanas 1 uppgiften.

Exempel pa uppgift som utvecklar RK: Tommy dr tva ar yngre dn Annika. Tillsammans dr de 16 ar.
Hur gamla dar Tommy och Annika? Visa hur du liser uppgiften. Uppgiften utvecklar RK da den

uppmanar eleven att visa sin 16sning.

8.3.3. Procedurkompetens (PK)

PK utvecklas nir matematiska procedurer gors (Lithner m.fl., 2010, s. 162). I denna
liroboksanalys kommer alla uppgifter som kriver att eleven utfér en eller flera matematiska
handlingar fér att 16sa uppgiften att kategoriseras som uppgifter som utvecklar PK.
Liroboksanalysen skiljer pa uppgifter dér eleven behover utféra en matematisk handling, kontra
uppgifter dir eleven behover utféra flera matematiska handlingar for att 16sa uppgiften. En
uppgift dir eleven till exempel bildar uttryck utifrin en bild rdknas inte som PK-utvecklande,
eftersom att omvandla fran en representationsform till en annan inte i denna studie rdknas som

att utféra en matematisk handling. Eleven utvecklar dd andra kompetenser.

Exempel pa uppgift som utvecklar PK: Tommy dr tva ar yngre dn Annika. Tillsammans dr de 16 ar.
Hur gamla dr Tommy och Annika? Uppgitten utvecklar PK och kategoriseras som att uppmana att
utféra en procedur med flera matematiska handlingar eftersom flera handlingar behover

genomforas for att 16sa uppgiften.

8.3.4. Representationskompetens (RPK)

RPK dr formdgan att skapa konkreta (mentala eller fysiska) representationer for abstrakta
matematiska enheter (Lithner m.fl., 2010, ss. 162-163). I denna studie kommer uppgifter som pa
ndgot sitt uppmanar eleven att géra en omvandling frin nagot abstrakt till nagot konkret att

kategoriseras som uppgifter som utvecklar RPK.
Exempel pa uppgift som utvecklar RPK: Formulera en textfraga som passar till ekvationen (x-2)+x=16.

Uppgiften utvecklar RPK da eleven behdver konkretisera en ekvation, som dr nagot abstrakt, for

att 16sa uppgiften.
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8.3.5. Sambandskompetens (SK)

SK innebir att kunna se samband mellan diverse abstrakta och konkreta matematiska enheter
(Lithner, 2010, s. 163). Det kan vara samband mellan tvd konkreta representationer av nagot
abstrakt, tva abstrakta enheter eller samband inom dessa enheter och representationer. Denna
studie menar att det dven krivs sambandskompetens for att se samband mellan en konkret enhet
och dess representation. Det kan till exempel handla om samband mellan bilder, symboler och
begrepp. I den hir liroboksanalysen kommer uppgifter dir eleven behover identifiera och

presentera samband fOr att 16sa uppgiften att kategoriseras som SK-utvecklande.

Exempel pa uppgift som utvecklar SK: Tommy dr tva ar yngre an Annika. Tillsammans ar de 16 ar.
Hur gamla ér Tommy och Annika? Skriv en ekvation och lis uppgiften. Uppgiften utvecklar SK eftersom
eleven behdver omvandla fran text till ekvation for att 16sa uppgiften, detta kriver att man kan se

samband.

8.3.6. Kommunikationskompetens (KK)

KK ir férmagan att kommunicera om eller med hjilp av matematik (Lithner m.fl., 2010, s. 165).
Enligt Lithner m.fl. (2010, s. 165) omfattas ensidig kommunikation i begreppet kommunikation
vilket innebir att KK utvecklas nir eleven lidser och tolkar liroboksférfattarens kommunicerade
budskap. Som tidigare nimnts kan en analys med MCRF som ramverk genomféras med tva
variabler, kompetenser och kompetensrelaterade aktiviteter (jmf. Boesen Lithner & Palm, 2018).
Lithner m.fl. (2010, s. 165) beskriver att KK stimuleras genom den kompetensrelaterade
aktiviteten Do and Use, nir eleven kommunicerar nagot till en mottagare. I denna studie anvinds
denna definition. Om analysen gjorts helt enligt Lithner m.fl. (2010, s. 165) definition hade KK
inte beh6évts analyseras, eftersom alla uppgifter sjlvskrivet ger moijlighet att utveckla
kompetensen. Valet av denna snivare definition har dven gjorts fOr att littare kunna relatera
kompetensen till formagorna 1 Lgrll (2018). Kommmunikationsformdga beskrivs 1 Lgrll som att
kunna “anvinda matematikens uttrycksformer f6r att samtala om, argumentera och redogéra for
tragestillningar, beridkningar och slutsatser” (Lgrll, 2018, s. 55). I Lgrll innefattas alltsd inte
ensidig tolkning av text som kommunikation. Med bakgrund i detta kategoriseras alla uppgifter
som uppmanar eleven att kommunicera ndgot till en mottagare som KK-utvecklande. Att skriva

sina svar i liroboken riknas inte som att kommunicera nagot till en mottagare i denna studie.
Exempel pa uppgift som utvecklar KK: Tommy dr tva ar yngre an Annika. Tillsanmans dr de 16 ar.

Hur gamla dr Tommy och Annika? 1is uppgiften och forklara for en kompis hur du giort. Uppgiften

utvecklar KK da den uppmanar eleven att kommunicera nagot till en mottagare.
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8.4. Etiska 6verviganden

For att forsikra god forskningsetik foljer denna studie Vetenskapsradets God forskningsseds generella
levnadsregler (Vetenskapsradet, 2017) som ger etiska riktlinjer ndr det kommer till forskning. En av
dessa riktlinjer dr att inte gora nagon annan person skada. I denna liroboksanalys dr det tydligt
vilka lirobocker som analyseras och foérfattarnas namn, samt forlaget nimns. Resultatet 1 denna
studie skulle kunna skada forfattarna och forlagets rykte. Av detta skil har ett mail skickats till
torlaget Studentlitteratur AB dir fragan stillts om tillatelse att anvinda deras lirobdcker for
analys. Studentlitteratur AB har svarat och godkint att deras lirobdcker analyseras. Detta gjordes

efter urvalsprocessen och paverkade inte valet av lirobocker.

God forskningsseds generella levnadsregler (Vetenskapsradet, 2017) tar dven upp vikten av att tala
sanning om det analysresultat som framférs i studien samt Oppet redovisa vilka metoder som
anvinds. Varken Abrahamsson eller Vallien har nagon koppling till férlagen som var med 1
urvalsprocessen vilket resulterar i att det inte finns nagra bakomliggande intressen som kan
péaverka urvalsprocessen eller analysresultaten. Studien plagierar heller inte andras resultat eller

tankar.
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9. Analysresultat

I detta avsnitt presenteras och tydliggors resultaten av liroboksanalyserna av Mera Favorit
Matematik 4a och 6a. Darefter presenteras progressionen fran Mera Favorit Matematik 4a till

Mera Favorit Matematik 6a. Avsnittet avslutas med en sammanfattning,

Den forsta fragestillningen lyder: Vilka mojligheter har, samt i vilken utstrickning kan elever
utveckla matematiska kompetenser nir de arbetar med algebra i lirobocker for drskurs 4 och 62 1
detta avsnitt kommer utstrickning att definieras i fyra nivaer: zngen (0 %), liten (1 — 32 %), medelstor
(33 — 65 %) och stor wutstrickning (66 — 100 %). Den andra fragestillningen lyder: Hur ser
progressionen ut i en liroboksserie i matematik betriffande matematiska kompetenser inom
omradet algebra for drskurs 4-6° Progression definieras som att bygga pa redan foérvarvad

kunskap.

Procenttal ir inkluderade i presentationen av analysresultaten och dr da avrundade till nirmsta
tiondel. En uppgift kan utveckla en e/ler flera av de sex kompetenserna. For att fa en mer

detaljerad redogorelse av liroboksanalyserna se Bilaga 1 och 2.

9.1. Mera Favorit Matematik 4a (MFM 4a)

Tabell 1 visar antalet uppgifter som ger mojlighet att utveckla varje kompetens i MEFM 4a. I tabell
1 finns kompetenserna pa tabellens vagrita axel medan antal uppgifter kompetenserna ges
mojlighet att utvecklas 1 ses pd den lodrita axeln. Fér en mer detaljerad redogorelse av

liroboksanalysen av MM 4a se Bilaga 1.

23



Tabell 1. Sammanfattning av liroboksanalys av MFM 4a av totalt 96 uppgifter.

Mera Favorit Matematik 4a - Antal uppgifter per
kompetens

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10 -
O .

Antal uppgifter

EPLK(14st) MRK(Ost) MPK(68st) MRPK(Ost) mSK(54st) mKK(1st)

Problemlésningskompetens (PLK), resonemangskompetens (RK), procedurkompetens (PK), representations-

kompetens (RPK), sambandskompetens (SK) och kommunikationskompetens (KIK).

Tabell 1 visar att de kompetenser som eleven inte ges mojlighet att utveckla ar RK och RPK. De
utvecklas alltsa i nivan ingen utstrackning. KK ir den kompetens som eleven 1 minst utstrickning
far mojlighet att utveckla, endast en (1 %) av de analyserade uppgifterna ar KIK-utvecklande. PLK
utvecklas i 14 uppgifter (14,6 %). PLK och KK ges dirmed i enlighet med studiens definition
mojlighet att utvecklas 1 Jzen utstrackning. SK dr den kompetens som ges mojlighet att utvecklas i
nést storst utstrickning, da eleven ges mojlighet att utveckla den 1 54 uppgifter (56,3 %). SK ges
enligt studiens definition moijlighet att utvecklas i wedelstor utstrickning. PK ir den kompetens som
ges mojlighet att utvecklas 1 storst utstrickning, och dr den enda som forekommer i stor

utstrackning. Eleven har mojlighet att utveckla PK i 68 uppgifter (70 %).
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Tabell 2. Oversikt 6ver hur manga kompetenser som ges mojlighet att utvecklas i de olika

utstrickningsnivaerna i Mera Favorit Matematik 4a.

Mera Favorit Matematik 4a -
Sammanfattning av utstrackningsnivaerna

Antal kompetenser
w

Avsaknad Liten Medelstor Stor

I vilket utstrickning de olika kompetenserna utvecklas definieras i fyra nivaer; zgen (0 %),

liten- (1 — 32 %), medelstor- (33 — 65 %) och stor utstrickning (66 — 100 %).

9.2. Mera Favorit Matematik 6a (MFM 6a)

Tabell 3 visar antalet uppgifter som ger mojlighet att utveckla varje kompetens i MFM 6a. I tabell
3 finns kompetenserna pa tabellens vagrita axel medan antal uppgifter kompetenserna ges
mojlighet att utvecklas i ses pa den lodrita axeln. For en mer detaljerad redogorelse av

liroboksanalysen av MM 6a se Bilaga 2.
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Tabell 3. Sammanfattning av liroboksanalys av MFM 06a av totalt 96 uppgifter.

Mera Favorit Matematik 6a - Antal uppgifter per
kompetens

100
90
80
70
60
50
40
30

Antal uppgifter

10 -
o -

EPLK(21st) MRK(10st) mPK(96) MRPK(Ost) mSK(40st) mKK(1st)

Problemlésningskompetens (PLK), resonemangskompetens (RK), procedurkompetens (PK), representations-

kompetens (RPK), sambandskompetens (SK) och kommunikationskompetens (KIK).

RPK berérs inte 1 nagon av de 96 uppgifterna. RPK motsvarar 0 % och ir den kompetens som
eleven har minst mojlighet att utveckla, den utvecklas i nivan ingen utstrickning. KKK dr ocksa
begrinsad da den utvecklas i en uppgift (1 %) av totalt 96 uppgifter. RK har moijlighet att
utvecklas i tio uppgifter (10,4 %) och PLK i totalt 21 uppgifter (21,9 %). KK, RK och PLK ges

enligt studiens definition maojlighet att utvecklas i Jizen utstrickning.

SK utvecklas i totalt 40 uppgifter vilket motsvarar 41,7 %. Kompetensen som beror flest
uppgifter ir PK. PK beror samtliga 96 uppgifter vilket motsvarar 100 %. Dessa procentsatser
betyder enligt studiens definition att SK ges moijlighet att utvecklas 1 medelstor utstrickning medan
PK ges moijlighet att utvecklas 1 stor utstrackning. PK idr kompetensen som eleven har storst

mojlighet att utveckla.
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Tabell 4. Oversikt 6ver hur manga kompetenser som ges mojlighet att utvecklas i de olika

utstrickningsnivaerna i Mera Favorit Matematik 6a.

Mera Favorit Matematik 6a -
Sammanfattning av utstrackningsnivaerna

Antal kompetenser
w

Avsaknad Liten Medelstor Stor

I vilket utstrickning de olika kompetenserna utvecklas definieras i fyra nivaer; zgen (0 %),

liten (1 — 32 %), medelstor (33 — 65 %) och stor utstrickning (66 — 100 %).

9.3. Progression

En av forskningsfragorna handlar om hur progressionen mellan de tva analyserade lirob6ckerna,
Mera Favorit Matematik (MEFM) 4a och 6a, ser ut betriffande i vilken utstrickning elever far
mojlighet att utveckla kompetenserna. I tabell 5 finns kompetenserna pa tabellens vagrita axel
medan 1 hur manga uppgifter kompetenserna ges mojlighet att utvecklas ses pa den lodrita axeln.
Tabell 5 idr dven indelad i blda och r6da staplar, bla hanvisar till MEFM 4a och r6d till MEM 6a.
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Tabell 5. Progression av analysresultat MFM 4a till 6a.

Forekomst av kompetenserna i respektive

larobok - Mera Favorit Matematik 4a och 6a.

100
90
80
70
60
50
40
30
20

10 -

PLK RK PK RPK SK KK

Antal uppgifter

B Mera Favorit Matematik 4a B Mera Favorit Matematik 6a

Problemlésningskompetens (PLK), resonemangskompetens (RK), procedurkompetens (PK), representations-

kompetens (RPK), sambandskompetens (SK) och kommunikationskompetens (KIK).

Analysresultatet visar att kompetenserna forekommer i samma utstrickning enligt studiens
definitioner zngen, liten, medelstor och stor utstrackning, térutom RK som i MFM 4a utvecklas 1 nivan
ingen utstrackning, medan den utvecklas i /Jiten utstrickning i MEM 6a. Férekomsten av uppgifter som
utvecklar de olika kompetenserna skiljer sig dock it inom dessa Overgripande nivaer. Det finns
fler PLK- och PK-utvecklande uppgifter i MEM 6a dn i MM 4a. Eleven far i MM 4a moijlighet
att utveckla dessa kompetenser fOr att senare, i sitt arbete i MFM 6a, fortsitta utvecklingen i
storre utstrickning, en progression sker. Mojligheten att utveckla KK skiljer sig inte mellan MFM
4a och MFM 6a, men eftersom den ges mojlighet att utvecklas i bada lirobockerna sker en
progression. Nir det kommer till RPK sker inte en progression da kunskap inom denna

kompetens inte utvecklas i ndgon av lirobockerna.

RK ges inte mojlighet att utvecklas i MM 4a, men didremot i MFM 6a. D4 denna kompetens inte
utvecklas i MFM 4a finns det ingen kunskap att bygga vidare pa i MFM 0a, vilket strider mot att

det skulle ske en progression enligt studiens definition.
SK ir den kompetens som utvecklas mer i MFM 4a dn MFM 6a. En progression sker for att

eleven fir mojlighet att utveckla den kunskap som forvirvats i MFM 6a, om 4n i mindre

utstrickning.
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9.3.1. Progression inom en kompetens - Procedurkompetens (PK)

Som nimnt i avsnittet Metod skiljs PK-utvecklande uppgifter dér eleven far utféra en matematisk
handling i proceduren mot PK-utvecklande uppgifter dir flera matematiska handlingar behover
utforas. Analysresultat visar som tydligt en progression. Resultatet av denna delning redogors i
tabell 6 och mer detaljerat i Bilaga 1 och 2. Tabell 6:s vigrita axel visar MFM 4a och 6a medan
tabellens lodrita axel visar procent pa samtliga PK-utvecklande uppgifter. Staplarna dr indelade i
tre sektioner; PK — en handling, PK — flera handlingar och PK — bade en och flera handlingar.

Tabell 6. Skillnad inom procedurkompetens (PK) i procent (%)

Skillnader inom procedurkompetens

100
I ——

90 -

60 -

50 -

40 -

Antal procent

30 A

10 -

Mera Favorit Matematik 4a Mera Favorit Matematik 6a

B PK - en handling PK - flera handlingar i PK - bade en och flera handlingar

I MFM 4a behéver eleven utféra en matematisk handling i 51 av de totalt 68 PK-utvecklande
uppgifterna vilket motsvarar 75 %. 14 uppgifter (21 %) som utvecklar PK kriver att eleven
behéver utféra flera matematiska handlingar for att 16sa uppgiften. Tre uppgifter (4 %) i MEM 4a
har kategoriserats som PK-utvecklande med bade en och flera matematiska handlingar. Dessa
uppgifter har haft flera procedurer i sig, varav en del kravt att en matematisk handling utférs och

en del kravt att flera utfors.

I MFM 6a utvecklar 48 uppgifter PK med en matematisk handling, vilket motsvarar 50 % av de
96 PK-utvecklande uppgifterna. 46 av uppgifterna (48 %) utvecklar PK med flera matematiska
handlingar. Tvéd uppgifter (2 %) i MFM 06a har flera procedurer, som kriver bade en och flera

matematiska handlingar.
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9.4. Sammanfattning av analysresultat

Den forsta fragestillningen i denna studie behandlar i vilken utstrickning elever far maojlighet att
utveckla MCRF:s sex kompetenser nir de arbetar med algebra i tva utvalda lirobdcker, Mera
Favorit Matematik (MFM) 4a och 6a. MFM 4a och 6a har bada matematiska kompetenser som
inte ges mojlighet att utvecklas. I MFM 4a dr det resomemangskompetens (RK) och
representationskompetens (RPK) medan det i MFM 6a endast dar RPK. RK utvecklas 1 /Jiten utstrickning
1 MEM Ga. Problemlisningskompetens (PLK) och kommunikationskompetens (KK) har eleven endast
mojlighet att utveckla i /iten utstrickning 1 bada lirobockerna. Den kompetens som ges mojlighet
att utvecklas 1 medelstor utstrickning 1 bada lirobockerna ar sambandskompetens (SK). Lika for

lirobockerna dr dven att procedurkompetens (PK) férekommer i stor utstréickningi MEM 4a och 6a.

Den andra fragestillningen behandlar progression mellan MFM 4a och MFM 6a. Progression
sker i kompetenserna PLK, RK, PK, SK och KK. De kompetenser som inte har en progression
mellan lirobdckerna dr RK och RPK. RPK eftersom den inte ges moijlighet att utvecklas i nagon

av lirobockerna, och RK eftersom den inte ges mojlighet att utvecklas i MEM 4a.

Progression kan dven synas efter en niarmare analys av en av kompetenserna: PK. Uppgifterna
som utvecklar PK skiljer sig, da vissa innehaller procedurer med en matematisk handling och
vissa innehaller procedurer med flera matematiska handlingar. Analysen visar att det skiljer 54 %
mellan andelen PK-utvecklande uppgifter som har en, kontra flera handlingar i MFM 4a. I MFM
6a dr skillnaden inte lika stor, da skillnaden mellan andel PK-utvecklande uppgifter med en kontra

flera matematiska handlingar endast dr 2 %.
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10. Diskussion

I detta avsnitt diskuteras den matematiska kompetens som inte ges mojlighet att utvecklas.
Direfter jamfors studiens avsnitt Analysresultat 1 forhallande till avsnitten Bakgrund och Tidigare
Forskning. Avsnittet avslutas med forslag pa fortsatt forskning samt en sammanfattning av

diskussionen.

10.1. Representationskompetens (RPK) - Pusselbiten som saknas

Representaionskompetens (RPK), som handlar om att kunna representera nigot matematiskt abstrakt
med nagot konkret, ir den enda av de sex matematiska kompetenserna som inte ges mojlighet att
utvecklas 1 varken Mera Favorit Matematik (MEFM) 4a eller 6a. I avsnittet Tidigare Forskning
presenteras en studie av Hulse m.fl. (2019) som menar att algebra ar svart eftersom det ofta ar
genom algebra eleven for forsta gingen stoter pa abstrakt matematik. Hulse m.fl. (2019) talar
ocksa om att eleven inte far tillrickligt med tillfillen att utveckla formagan att representera
konkreta enheter med abstrakta representationer (utveckla sin RPK). Boesen, Lithner och Palm
(2018, s. 120) presenterar att samtliga av Mathematical competencies: a research frameworks (MCRF) sex
kompetenser testas 1 nationella prov oavsett arskurs. RPK dr en kompetens som finns med i bade
KOM-projektets dtta kompetenser (Niss and Hejgaard Jensen, 2002) och MCRF:s sex (Lithner
m.fl., 2010). Forskningen som nidmnts tyder pa att RPK, och andra former av abstrakt
matematiskt tinkande dr viktig f6r matematikinlirning, inte minst nir det kommer till algebra.
Det gor studiens resultat intressant da RPK i lirobockernas algebrauppgifter ges mojlighet att

utvecklas i nivan zngen utstrickning.

Denna studie definierar, baserat pa Lithner m.fl. (2010, ss. 162-163), uppgifter som RPK-
utvecklande om de uppmanar eleven att bilda en konkret representation av ndgonting
matematiskt abstrakt. Definitionen av RPK dr mer specifik 4n andra kompetenser, till exempel
PK, som ges mojlighet att utvecklas i alla uppgifter dar eleven behéver utféra en matematisk
handling for att 16sa uppgiften. En faktor som ocksd kan forklara att RPK inte ges mdjlighet att
utvecklas enligt liroboksanalysen dr att manga algebrauppgifter i MFM 4a inte analyseras pa
grund av att samma antal uppgifter skulle analyseras 1 bada lirobockerna. Méjligheten finns att

elever far moijlighet att utveckla RPK i de uppgifter som valdes bort genom slumptalsgeneratorn.

I denna studie har endast lirob6cker analyserats, det betyder att det fortfarande finns mojlighet
tor eleven att utveckla RPK och andra matematiska kompetenser genom annan undervisning.
Lirarhandledningen kan till exempel innehalla Gvningar som far eleven att engagera andra

kompetenser, men det betyder ocksa att liraren aktivt mdste vilja att anvinda sig av dessa
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verktyg, vilket inte alla ldrare gbr. Som skolverkets nationella utvirdering (Nationella
utvirderingen av grundskolan: sammanfattande huvudrapport, 2004) visar i avsnittet Bakgrund,
sker majoriteten av all matematikundervisning med lirobécker. Da denna liroboksanalys resultat
visar att RPK inte ges mdjlighet att utvecklas i de analyserade liroboéckerna dr risken att eleven
inte far mojlighet att utveckla RPK. Malet for liroboksforfattare borde vara att na alla elever
oavsett vilken lirare eleven rakar fi, och borde dirfor striva efter att ge elever mdojlighet att
utveckla alla MCRF:s matematiska kompetenser. Lirobéckerna dr dock inte baserade pa MCRE:s
sex kompetenser, utan Lgrll:s fem férmagor (Studentlitteratur, u.a. B) dir RPK saknas (Lgrll,
2018, s. 55). Detta trots att RPK ir viktig enligt tidigare forskning samt omfattas och testas 1
nationella prov (Boesen; Lithner & Palm, 2018, ss. 119-121).

Liroplanens fem matematiska férmagor kan vara positiva pa sa sitt att de kan driva lirare att
variera sin undervisning, men de kan ocksa ses som bristfilliga pa vissa plan. Att ligga till eller
gora de befintliga fem férmagorna tydligare eller mer omfattande 1 Lgrl1 skulle eventuellt leda till
att forlagen far en battre grund nir de utvecklar lirobocker. Kanske skulle da dven kompetenser

som RPK inkluderas och didrmed fa moijlighet att utvecklas.

10.2. Studiens analysresultat i férhdllande till kompetenser i nationella prov

Boesen, Lithner och Palm (2018) genomférde en analys med MCRF (Lithner m.fl., 2010) som
teoretisk utgangspunkt pa nationella prov i matematik, som i vissa avseenden visar pd ett snarlikt
resultat som denna liroboksanalys. En fundamental skillnad 4r dock att alla kompetenser testas 1
de nationella proven for alla arskurser (Boesen; Lithner & Palm, 2018, s. 120), medan vissa
kompetenser inte ges mojlighet att utvecklas i de delar som analyserats av lirobéckerna i denna
studie. En likhet ar att procedurkompetens (PK) var den kompetens som forekom 1 storst
utstrickning. Diremot var PK inte ensam om att testas mest i Boesen, Lithner och Palms studie,
da kommmunikationskompetens (KK) testades 1 liknande stor utstrickning. KK férekom endast i 1 %
av uppgifterna i denna studies analyserade lirobocker: Mera Favorit Matematik (MFM) 4a och 0Ga.
Detta beror pa att denna studie anvint en annan definition 4n Boesen, Lithner och Palm gillande
KK, trots att MCRF anvints som teoretisk utgangspunkt f6r bdda studierna. I avsnittet Metod
ifragasitter denna studie MCRF:s hela definition av KK (Lithner m.fl., 2010, s. 165), vilken
Boesen, Lithner och Palm (2018, s. 112) anvinder sig av. Begreppet kommunikation inkluderar
dir att ldsa och tolka uppgifter (Lithner m.fl., 2010, s. 165), vilket innebir att alla uppgifter i
lirobockerna skulle vara KK-utvecklande. Detta g6r ocksd att kompetensen inte lika litt kan
kopplas till Lgrll, som inte definierar med tolkning av text som kommunikation. Denna studie
valde dirfér att anvinda sig av definitionen av KK nidr den stimuleras inom den
kompetensrelaterade aktiviteten Do and Use (Lithner m.fl., 2010, s. 165) vilket innebir att en
uppgift maste uppmana eleven att kommunicera nagot till en mottagare, for att raknas som KK-

utvecklande 1 denna liroboksanalys. Detta dr grunden till de stora skillnaderna i resultat.
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Det ir intressant att Do and Use som kompetensrelaterad aktivitet for KK ges moijlighet att
utvecklas 1 /izen utstrickning nir eleven arbetar med algebra i lirob6ckerna, da Boesen, Lithner och
Palms (2018, s. 119) resultat visar att den kompetensrelaterade aktiviteten Do and Use stimuleras i

10 av de 45 uppgifter (19 %) som testar KK i de nationella proven for arskurs 5.

I bade denna liroboksanalys och Boesen, Lithner och Palms (2018) studie gar det att identifiera
skillnader gillande i vilken utstrickning kompetenserna far mojlighet att utvecklas och testas
mellan olika arskurser. Vissa av dessa skillnader dr lika i bada studierna. Resonemangskompetens
(RK) utvecklas, och testas till exempel mer i de hégre darskurserna enligt bada studiernas resultat.
En skillnad mellan studierna dr dock att sambandskompetens (SK) testas mer i de nationella proven
tor de aldre drskurserna enligt Boesen, Lithner och Palms resultat, medan SK utvecklas i storre
utstrickning 1 MFM 4a dn 1 MFM 6a. National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)
(2000, ss. 206-207) visar att det ar viktigt att elever lir sig se samband mellan abstrakt och konkret
tidigt fOr att algebra inte senare ska upplevas som svart. Att eleven far chans att utveckla
sambandskompetens i storre utstrickning i MEM 4a dn 1 MEFM 6a kan bero pa att det i MFM 4a
forvintas vara forsta gangen eleven stoter pa algebra. Att det sedan minskar i MEM 6a, skulle
kunna vara negativt, eftersom det enligt forskning dr viktigt att alla delar av matematiken
repeteras regelbundet for att den 6vergripande matematiska formadgan ska ha mojlighet att
utvecklas (VanDerHeyden & Burns, 2009, ss. 72-73).

10.3. Fortsatt forskning

Denna studie har gjort ett kunskapsbidrag genom att visa hur matematiska kompetenser ges
mojlighet att utvecklas i lirobocker samt hur progressionen kan se ut inom en liroboksserie. For
att fortsitta forskningen som pabérjats i denna studie kan exempelvis liknande liroboksanalyser
goras utifrin MCRF:s sex kompetenser, di mer omfattande. En liroboksanalys kan vara mer
omfattande om fler arskurser, fler liroboksserier eller inkluderas andra undervisningsinnehall.
Sadana analyser kan ge en storre fOrstdelse varfor elever har eller inte har svart med vissa aspekter
inom algebra i och med koppling till kompetenserna. En stor studie kan dessutom goras dar
elever regelbundet far algebrauppgifter i vilka alla kompetenserna berérs, och sedan utvirdera om
det finns en 6kad forstdelse eller kunskap efter en viss period. En sadan studie kan visa om elever
far Okad fOrstdelse for algebra om de far mojlighet att utveckla samtliga matematiska
kompetenser eller om det inte har nagon paverkan. Oavsett resultat skulle det vara virdefull
information fér framtida elevers matematiska kompetensutveckling, matematiklarobécker och

matematikundervisning.
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Vidare forskning skulle dven kunna goras pa kompetensen procedurkompetens. Denna studie har
gjort skillnad pa procedurer som kriver en kontra flera matematiska procedurer. Studien visar en
skillnad i frekvens mellan arskurserna 4 och 6. Det skulle vara intressant att folja upp detta i
storre utstrickning, och analysera fler lirobocker, samt studera vad skillnaden kan bero pa och ha

for konsekvenser.

10.4. Sammanfattning av diskussion

Diskussionen behandlar sammanfattningsvis det faktum att elevers representationskompetens (RPK)
inte ges mojlighet att utvecklas i de analyserade lirobéckerna och en jimférelse gérs med en

liknande studie som gjorts pa nationella prov.

Att RPK inte ges mojlighet att utvecklas i lirobdckerna problematiseras i relation till forskning
som visar pa dess betydelse, speciellt nir det kommer till algebraundervisning. Att kompetensen
inte ges moijlighet att utvecklas i lirobockerna forklaras med att det inte dr en formaga 1 Lerll,

vilket dven det problematiseras.

Jamforelsen med Boesen, Lithner och Palms studie (2018) om vilka kompetenser som testas i
nationella prov visar bdde likheter och skillnader. En likhet 4dr att de bdda visar att
resonemangskompetens utvecklas, och testas mer 1 hogre dn ligre arskurser. En stor skillnad mellan
studierna giller i vilken utstrickning gommunikationskompetens utvecklas och testas, detta férklaras
och diskuteras. En annan skillnad ar att sambandskompetensen i denna liroboksanalys utvecklas mer
i liroboken for yngre elever dn i den for dldre, medan sambandskompetens ges mojlighet att

utvecklas mer i de nationella proven for ildre elever dn for yngre.
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11. Konklusion

Studien har kommit fram till att de matematiska kompetenserna ges mojlighet att utvecklas i olika
utstrickning 1 lirobockerna. Analysresultatet visar ocksda att det finns stora likheter mellan

arskurserna 4 och 6 gillande 1 vilken utstrickning kompetenserna ges mojlighet att utvecklas.

Vi anser att elever behéver ges mojlighet att utveckla kompetenserna i storre utstrackning 1 sina
lirobocker. Procedurkompetens ir den enda kompetensen som ges mojlighet att utvecklas 1 szor
utstrackning. 1 och med att majoriteten av matematikundervisningen sker genom lirobocker borde
kompetenserna ges mojlighet att utvecklas i storre utstrickning. Denna studie har dock bara
analyserat algebrauppgifter, men eftersom det ér ett av de mer komplexa matematiska omradena

borde elevers matematiska kompetenser ges desto storre mojlighet att utvecklas just dar.

En tidigare studentuppsats skriven av Lundstrém (2010), som inte har diskuterats tidigare i
studien, fick liknande resultat gillande &ommunikationskompetens (KIK) och resonemangskompetens
(RK), da de ges liten mojlighet att utvecklas i lirob6ckerna som Lundstrém analyserade, savil
som i denna studie. Lundstroms analyserade hela lirobocker vilket gor likheterna mer intressanta.
Detta tyder pa att denna studies resultat dven kan gilla andra delar av liroboken. Om vissa
matematiska kompetenser blir bortglomda i lirobéckerna eller underrepresenterade kommer inte
eleven att utveckla de kompetenserna och dirmed fa det svirare i den fortsatta

matematikundervisningen.

Resonemangskompetens (RK) genomgick inte en progression fran Mera Favorit Matematik 4a till 6a
da eleven inte ges mojlighet att utveckla kompetensen i Mera Favorit Matematik 4a, vilket innebar
att det inte finns nagon kunskap att bygga vidare pa 1 den senare liroboken. Detta tycker vi dr
konstigt eftersom att kunna argumentera fOr sina matematiska val och tillvigagangssitt dr en

kompetens som eleven kan ha stor anvindning for i1 vidare studier och andra aspekter i livet.

Det faktum att representationskompetens (RPK) inte ges mojlighet att utvecklas kan som sagt
forklaras med att den inte finns med i liroplanen, vilket enligt oss borde dndras. Flera studier
visar hur viktig RPK ar for elevers matematiska forstaelse och att den fungerar som en bro till att

forsta algebra. Vi undrar varfér den inte anses viktig nog att bli inkluderad i liroplanen.
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13. Bilagor

13.1. Bilaga 1. Liroboksanalys av Mera Favorit Matematik 4a

<z
7

Sida Uppgift | PLK RK PK-en PK-flera | RPK KK

182 la

1b

1d

le

1f

2b

2c

2d

183 3a

3b

3e

3g

3h

3f

184

185 6a

6b

od

R A A

Ge

R I e B e B E o B ol Ll e e o B Fc B Pl i i e oI F i i i i

<RisRI=Ni=Ni=

7a

186 la

1b

1d

1f

KPR (A

187 2a

2d X

2f X

3d

~

3e X
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Sida Uppgift | PLK RK PK-en PK-flera | RPK SK KK

188 1 X X
2 X X
5 X X

189 6a X
6b X
7b X X
7c X X
8a X X
8b X X

190 1b X
le X
1f X
1g X

191 2a X X
2f X X
2h X X
3c X
3e X
3f X
3g X

192 1 X

X X X
X X

193 X
6a X
6b X
6¢ X
6d X X
6f X X

194 la X
1b X
1c X
1d X
le X
1f X
2a X
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Sida

Uppgift

PLK

RK

PK-en

PK-flera

RPK

SK

KK

195

KA A A

R[4

196

S P e I I o i e e e ol e

197

199

203

S L e I ol i e P e

205

KPR K

X

Totalt

96

14

0

54

17

0

54

1

Problemlésningskompetens (PLK), resonemangskompetens (RK), procedurkompetens (PK), representations-

kompetens (RPK), sambandskompetens (SK) och kommunikationskompetens (KIK).
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13.2. Bilaga 2. Liroboksanalys av Mera Favorit Matematik 6a
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Totalt:

96

21

10

50

N
o

0

40

1

Problemlésningskompetens  (PLK), resonemangskompetens (RK), procedurkompetens (PK), representations-

kompetens (RPK), sambandskompetens (SK) och kommunikationskompetens (KIK).
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