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”Det finns ingen kungsvig till geometrin.”

Enligt legenden Euklides svar till kung Ptolemaios nir den senare undrade
om det inte fanns négot enklare sitt att ldra sig geometri &n att studera
Euklides verk Elementa.
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1. Introduktion

Intresset i detta arbete koncentreras kring fragestédllningar som har att géra
med matematikimnets betydelse och status i vart demokratiska samhille. Ar
den matematik som undervisas i grundskolan en forutsittning for att indivi-
den ska klara att hdvda sin samhilleliga rétt? Finns motiven for skolmatema-
tiken huvudsakligen i den praktiska anvéndningen och nyttan man har av
dessa kunskaper i det dagliga livet? Ligger det nagot i pastidendet att mate-
matik skdrper den intellektuella férmagan? Kan det vara sa att man utvecklar
andra férmégor, utéver matematiska, nar man studerar matematik?

Arbetet inleds med en litteratur6versikt dir maélet &r att ge en bakgrund
och skildra hur matematikimnet motiverats under olika historiska epoker,
men dven hur det motiveras i dagens skola. Hur argumenterade man nir man
skapade de forsta skolorna? Hur argumenterar man kring matematikédmnets
betydelse idag? Ett sdrskilt intresse dgnas diskussionen om huruvida mate-
matikédmnet har en formalbildande effekt.

I studiens empiriska del anvénds olika statistiska metoder for att granska
hur studieresultaten i matematik pa grundskolan &r beslidktade med studiere-
sultat i andra skoldmnen. Detta for att belysa vilka olika férmagor studie-
framgéang i matematik indikerar hos eleverna.

1.1 Varfor ska man studera matematik?

Mycket har skrivits och mycket har sagts om varfér matematik &r ett viktigt
skoldmne. | en artikel i Infernational Handbook of Mathematics Education
(1996) granskar professor Mogens Niss argumenten for matematik i skolan.
Han menar att frigan om varfor vi studerar matematik dr en synnerligen
viktig didaktisk fraga som stindigt maste diskuteras:

Therefore, we continually need updated descriptive/analytic studies to uncov-
er, in concrete and specific terms, the actual justification and the goals of ma-
thematics education in different countries/cultures, and we continually need
normative studies to discuss, on theoretical and empirically sound founda-
tions, the justification and goals on mathematics education in a world marked
by constant change /.../

(Niss, 1996, sid 45)
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Niss menar alltsé att vi standigt méste ifrdgasétta det vi haller p4 med och
giltigheten i detta. Samtidigt menar han att en av skolans uppgifter ar att vara
konserverande och att ett argument for att studera matematik helt enkelt &r
skoltraditionen. Varfor ska man fordndra nadgot som alltid funnits och ansetts
fungera vil?

Since mathematics education has been around for quite a while, it is probably
good for something. Besides they have it in all other countries too. Perhaps it
would cause serious damage to our society if we reduced it or removed it
from the curriculum.

(Niss, 1996, sid 14)

Naturligtvis ar inte traditionsargumentet det allenarddande i debatten om
varfor matematik &r ett viktigt skoldmne. Niss anger i artikeln tre huvudsak-
liga argument for matematikdmnet: 1) for att bidra till den socioekonomiska
samhéllsutvecklingen, ii) for att bevara var kultur och iii) for att férse indivi-
den med de nodvindiga kunskaper som krivs for att klara av privat- och
arbetsliv. I dagens svenska debatt fors huvudsakligen punkt i) och iii) fram,
medan det klassiska bildningsargumentet tonas ned (Engstrom, 2005). Ma-
tematik ska ldsas for att det dr nyttigt.

Trots att samhéllet idag pd manga omraden fordndras snabbt verkar det
inte finnas nagra stora planer pa att reformera &mnesinnehallet i matematik. I
grundskolans matematikkurser har innehallet varit forhéllandevis konstant
under i stort sett 150 ar (NCM, 2003). Visserligen gjordes forsok med den
”nya matematiken” under 1960-talet, men detta har inte limnat nagra tydliga
spar i dagens styrdokument (Emanuelsson, 2001). Ar 2006, det ar fran vilket
det empiriska materialet i denna avhandling stammar, fick alltsa hogstadie-
eleverna i stort sett ldra sig samma matematik som man gjorde nér den nio-
ariga grundskolan infordes 1962. I senaste revideringen &r 2000 av den gél-
lande ldroplanen pa grundskolan, Lpo -94 (Skolverket, 1994), vidtogs i prin-
cip inga fordndringar alls betrdffande innehéllet i matematikkursen. Det
fanns forslag om att flytta mélen for algebra, ekvationer och funktioner till
gymnasieskolan for att ge plats 4t mer vardagsnédra matematik i grundskolan,
men detta avfirdades (Skolverket, 2000b). Fériandringarna betriffande inne-
héllsurval uteblev 1 stort sett, detta trots att matematikomradet vuxit avsevirt
och mojligheten till kalkyler med datorstdd omdanat den praktiska matema-
tikens villkor pa ett revolutionerande sétt de senaste decennierna. Visserligen
anges som mal i kursplanen for skoldr 9 att skolan ska strdva mot att eleven
“utvecklar sin forméga att utnyttja minirdknarens och datorns mojligheter”,
men man introducerar inte ndgra nya omraden dér detta kan tillampas (Skol-
verket, link A; Samuelsson, 2006).

Under 1800-talet skedde genomgripande forédndringar nér var nation gick
fran att vara bonde- till att bli industrisamhille. De grundldggande principer-
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na i dagens skolsystem, som t.ex. &mnesindelningen, hiarstammar frén denna
tid (Richardson, 2004). Det sdgs att vi nu pa motsvarande vis dr pa vig in i
en ny typ av sambhille; ett informationsrikt kunskapssamhille dér de flesta
arbetsfora inte dgnar sig at produktion i basndringarna, utan istéllet lagger
sin tid i en allt storre tjdnstesektor. Om nu huvudsyftet med matematikun-
dervisningen verkligen &r att forse individen med nyttiga och direkt tillamp-
bara kunskaper kan man med fog fraga sig varfor inte innehallet i skolans
laroplaner har forédndrats mer i takt med samhaéllsutvecklingen.

Per Fibak Laursen skriver i sin bok Didaktik och Kognition: en grundbok
(2005) att den mest grundldggande fragestillningen i didaktiken giller ut-
bildningens innehall. Andra former av pedagogisk verksamhet utanfér sko-
lan, som t.ex. familjers fostran av sina barn, har inte alls pa samma sitt ett
tydligt tema kring vilket det pedagogiska umginget organiseras. Det dr un-
dervisningens innehdll som utgoér den hérda kirna kring vilken elevens so-
cialisering sedan sker och det &r detta innehall som 4r centralt for skolans
mal och mening. Dérfor dr det enligt Fibaek Laursen sa oerhort viktigt att
valet av ldrostoff kan motiveras for eleverna.

Som matematiklirare fir man ofta fragan av de studerande om varfor de
ska ldra sig det ena eller det andra. Ofta stills fragan utifran ett perspektiv
med en kritisk grundton: ”Vad ska det hir vara bra for?”. Att fragan upp-
kommer kan hidnga samman med att information i vart moderna samhille
inte ldngre dr en bristvara utan tvirt om ndgot dér tillgdngen upplevs som i
det ndrmaste odndlig. For den rationelle eleven &r det tiden som é&r den be-
gransande faktorn. I den sovring som med nodvandighet maste ske vill ele-
ven darfor stindigt ha svar pa fragan om varfor tid och moda ska ldggas pa
att erévra just denna kunskap.

Detta arbete vill bidra med kunskap om vad det dr for typ av fardigheter
en individ med framgang i matematik &r i besittning av; detta for att kunna
karaktirisera dmnet. Ytterst handlar arbetet om att ge underlag for att disku-
tera tva av de mest grundlidggande didaktiska fragorna; ndmligen vad vi ska
lagga tid pé i skolan och varfor vi ska ldgga tid pa det (Arfwedson & Arf-
wedson, 1991).

Argumenten for matematik kan delas upp i de tva klasserna direkta och
indirekta. Ett exempel pa indirekt argument for matematik ar formalbild-
ningsargumentet; att &mnet skulle kunna ha transfereffekter sa att det man 1ar
sig 1 matematikstudierna bidrar till att underldtta annat ldrande. Efter att ha
arbetat tjugofem &r som matematiklédrare kan jag konstatera att individer som
nar framgéng i matematik ocksé tenderar att na studieframgéng i andra teore-
tiska @mnen. P& det hogskoleprogram vid Sveriges Lantbruksuniversitet,
Skogsmistarprogrammet, dér jag undervisar, gav en egen mindre undersok-
ning vid handen att sambandet &r starkt mellan det resultat studenterna pres-
terar pa ett tidigt matematikprov och deras totala studieresultat senare mitt i
hogskolepodng. Efter tva ars studier kunde man, enligt det gamla séttet att
mita studieprestationer pa hogskolan, maximalt ha uppnatt 80 poing pa pro-
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grammet, men i gruppen med svagt matematikresultat pa det inledande testet
ar det en vildigt liten andel studenter som nar 75 poéng eller mer (se tabell 1
nedan).

Tabell 1. Studieresultat for olika grupper indelade efter resultat pd ett prov i mate-
matik under forsta terminen. Data fran Skogsmdstarprogrammet 2003 (mditt efter
fyra terminers studier, september 2005).

Andel i gruppen med 75

Resultat pa prov i eller fler hogskolepoiing
matematik termin ett  Antal personer i gruppen efter fyra terminer
Deltog ¢j 4 0,0 %

0 - 10 poéng 6 333%

10 — 20 podng 12 66,7 %

20 — 30 podng 20 90,0 %

Kort sammanfattat: Ju samre resultat pa det inledande matematikprovet,
desto mindre sannolikhet for en effektiv student (métt som férmégan att
klara av kurser pa programmet). Fragan dr vad detta egentligen beror pa. Det
ar knappast brister i matematikkunskaperna i sig, eftersom monstret gar igen
dven 1 de kurser som helt saknar berdkningar. En mojlig forklaring &r att det
inledande matematikprovet helt enkelt méter graden av studiemotivation. En
student som dr osdker pa om hon hamnat pa rétt utbildning kanske tenderar
att inte bry sig s& mycket om hur det gar och denna osdkerhet gar sedan igen
1 ovriga kurser. En alternativ forklaring &r att de som natt goda kunskaper i
matematik pa tidigare utbildningsnivéer samtidigt tillignat sig en generell
studieteknik som de har nytta av utdver &mnesgriansen i samtliga kurser. Det
ar den senare av dessa tvd mojliga forklaringar som ska forsoka belysas i
denna avhandling.

For att studera matematik pa grundskolan med framgéng kriavs nadgot mer
dn att enbart kunna memorera fakta. Det handlar om att ldra sig behdrska
nagot och att kunna manifestera denna kompetens i handling vid problem-
l6sning. En generell inldrd 16sningsmetod ska exempelvis kunna overforas
och tillimpas pé en for eleven ny problemstillning (NCTM, 2000; Niss &
Hegjgaard Jensen, 2002). Under 16sningsfasen av ett problem maste eleven
kontinuerligt och envist stélla sig den metakognitiva frigan om hon ir pa
viig mot problemets 16sning. Ar sé inte fallet miste problemet angripas frin
ett annat hall. Det kritiska tdnkandet, sjdlvkontrollen och eftertanken &r cen-
trala aktiviteter i matematikstudier som svérligen kan rationaliseras bort
(Schoenfeld, 1987; 1992). Utover detta krdvs ocksd en kommunikativ for-
maga som bl.a. innebdir att kunna tolka ett givet problem samt att kunna han-
tera matematikens symboler och sprék (NCTM, 2000; Niss & Hejgaard Jen-
sen, 2002; Matematikdelegationen, 2004).
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Kan det vara sé att studier i matematik i sig har en formalbildande effekt,
eller 4r det bara sa att &mnet utgor ett tydligt avgrinsat omrade dér det ar
forhallandevis enkelt for en ldrare att avgora kvalitén i en elevs prestationer?
Om nagot av dessa antaganden &r riktigt — oavsett vilket — borde en konse-
kvens bli att elever som nar hoga betyg 1 matematik pa grundskolan ocksa i
hog utstrackning far hoga betyg i 6vriga dmnen. Detta eftersom de antingen
1) tillgodogjort sig kunskaper och firdigheter i matematik som de genom
transfer kan ha nytta av i andra dmnen, eller for att ii) goda resultat i mate-
matik i sig utgor en indikator pa en god generell prestationsformaga i skolan.
Om den senare forklaringen ii) stods av empiri dr en sak som ska undersokas
1 detta arbete.

1.2 Syfte

Det 6vergripande syftet med foreliggande avhandling 4r att underséka vad
en elevs matematikbetyg pa hogstadiet sdger om hennes betygsprestationer i
andra skoldmnen, samt att diskutera vilka fardigheter ett hogt matematikbe-
tyg ddrmed indikerar.

1.3 Forskningsstrategi

Avhandlingen &r av hypotesgenerande art och astadkommen i tre arbetsfaser.

I den forsta fasen fokuserades fragan om varfor vi ska studera matematik i
den omfattning vi gor i den svenska grundskolan. Ansatsen var hir bred och
de framkomna resultaten har sin grund i litteraturstudier. Arbetsfasen har
dels utmynnat i en inventering och kategorisering av féorekommande argu-
ment for skolmatematiken och dels genererat tvad hypoteser géllande vad
betyget i matematik innehéller for information betriffande elevens generella
studieframgéang. Den hypotes som forst uppsattes var att ett hogt matematik-
betyg dr en god indikator pa generell studieframgéang (indikatorhypotesen),
och den andra hypotesen var att elever med hoga betyg i matematik i all-
minhet ocksa har god lasforstaelse (lasforstaelsehypotesen). Dessa tva hypo-
tesers héllbarhet undersoktes sedan i de foljande arbetsfaserna. Ambitionen
var i den forsta fasen att studera vad som skrivits om matematik som skol-
dmne i modern och forfluten tid. Vad &r utmérkande for larande i matematik
relativt andra teoretiska &mnen i grundskolan? Hur &terspeglas detta i kurs-
planer och betygskriterier? Vilka firdigheter har en elev med god studie-
framgéng i matematik utvecklat?

I avhandlingsarbetets andra fas reducerades den vida fragan att soka mo-
tiven for matematikstudier till att statistiskt testa giltigheten i den s.k. indika-
torhypotesen géllande om elever med hoga betyg i matematik ocksa nar ge-
nerell studieframgang i andra dmnen pa hogstadiet. Arbetssittet overgick hir
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till en kvantitativ analys av betygs- och provdata. Férutom test av indikator-
hypotesen genomférdes en deskriptiv analys av ett stort antal grundskolebe-
tyg for skolar nio. Malet med betygsanalysen var att genomlysa de statistiska
samband som finns mellan betyget i matematik och andra d&mnesbetyg, for
att pa sa sitt illustrera matematikbetygets informationsinnehall.

Eftersom empiri talade for indikatorhypotesen i arbetets andra fas, anvin-
des den tredje fasen i arbetet till att férsoka fa en forklaring till detta utfall. I
tidigare forskning (exv. Skolverket, 2001; Mollehed, 2001; Lundberg &
Sterner, 2006) har antytts ett ndra samband mellan en elevs svarigheter i
matematik och hennes férmaga till lasforstaelse. I avhandlingsarbetets tredje
och avslutande fas underséktes denna lasforstaelsehypotes med hjilp av data
fran det nationella provet i svenska.

Verktygen i arbetets andra och tredje fas har framst varit olika kvantitati-
va och datorbaserade statistiska metoder, med vars hjédlp héllbarheten i de
framlagda hypoteserna har kunnat testas, samt teoretiska forklaringsmodeller
genereras. Datamaterialet har i denna avhandlings andra fas bestétt av unge-
far 1,7 miljoner &mnesbetyg (se tabell 7). Om man, for att f4 en uppfattning
om datamaterialets dignitet, antar att en ldrare i genomsnitt anvénder 30 mi-
nuter per elev for att bedoma arbeten och samla in underlag for slutbetyg, sa
innebdr detta for de 1,7 miljoner betygen approximativt 850 000 arbetstim-
mar. Detta motsvarar i sin tur ungefir 500 arsarbeten; arsarbeten utférda av
professionella ldrare. I en jaimforelse med att grunda den statistiska analysen
pa for avhandlingen egenhéndigt utformade maitinstrument har denna forsk-
ningsstrategi — att studera samtliga satta betyg for en arskull — med all sanno-
likhet haft bade kvantitativa och kvalitativa fordelar.

1.4 Disposition

Avhandlingens disposition foljer i stort sett de tre faser som presenterats
under rubriken forskningsstrategi ovan. Efter denna introduktion foljer i
kapitel tva en historisk 6versikt och en inventering och kategorisering av de
idag forekommande argumenten for matematikdmnet.

Kapitel tre behandlar teorier kring hur vi manniskor nar kunskap. Det ma-
tematiska kunskapsalstrandet jaimfors med hur vi bildar kunskap inom andra
filt. Tesen som drivs hér dr att lirande i matematik visserligen stéller stora
krav pa eleven, men dnda inte pa nagot avgoérande sitt dr vésensskilt fran
teoretiskt ldrande p& andra &mnesomraden. Ett centralt begrepp som diskute-
ras dr metakognition; hur vi ménniskor dvervakar vart tinkande vid analytisk
problemldsning.

I kapitel fyra ges en 6versikt av olika metoder och modeller for att bedo-
ma graden av matematisk forstaelse. Har tas ocksa fragor upp kring hur stu-
dieframgang kan métas och prediceras. I kapitlet argumenteras for att bety-
get 1 matematik 4r en god virdemétare pad matematisk forméaga. Anledningen
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till att kapitlet inriktas just mot betyg dr att detta &r det instrument som ska
anviandas som matt pa studieframgang senare i den statistiska analysen.

Det femte kapitlet innehaller en beskrivning av upplédgget av den kvantita-
tiva studien och hir definieras ocksa ett antal for studien centrala begrepp.
Dérefter foljer i kapitel sex det utfall som de olika analyserna har genererat.
Det 4r sammanlagt ca 120 000 individers slutbetyg i arskurs nio pa grund-
skolan som ingar i studien. Datamaterialet bestar av de elever som gick ut
nionde klass i Sverige ar 2006. Malet dr, som tidigare ndmnts, en deskriptiv
statistisk analys av hur betygsutfallen i de olika &mnena forhéller sig till
varandra, med ett sdrskilt fokus pad matematikdmnet och indikatorhypotesen.

Resultatet av den statiska analysen i kapitel sex ger anledning att under-
sOka den s.k. lisforstaelsehypotesen; om det finns en koppling mellan bety-
get 1 matematik och elevens allménna ldsforstaelse. Med hjélp av data frén
lasforstielsetestet som ingér i det nationella provet i svenska, studeras denna
koppling statistiskt. Slutsatserna av denna analys presenteras i kapitel sju.
Avhandlingens attonde kapitel innehéller en diskussion kring de framkomna
statistiska resultaten tecknad i relief mot den teoretiska bakgrund som pre-
senterats 1 de inledande kapitlen. De avslutande tva kapitlen innehéller sam-
manfattningar pa svenska respektive engelska av de viktigaste resultaten.

19



2. Argumenten for matematik 1 skolan

Varfor ska vi studera matematik i grundskolan? Amnet matematik utgor en
sa sjalvklar del av var skola att det ar svart att hitta referenser dir det ifrdga-
sdtts i samhillsdebatten. Efter att ha arbetat ménga ar som matematiklarare
borde man darfor inte ha svart att motivera det berdttigade i &mnets existens,
men funderar man lite ldngre ser man att det kanske dnda inte &r sa enkelt. |
det dagliga livet anvénds vildigt sdllan mer matematik &n plus, minus, gang-
er och division, medan matematikundervisningen omfattar s& oerhort mycket
mer. Varfor ska alla i samhéllet ldra sig allt det som kursplanerna foreskriver
nér de sa séllan far anvindning for det? Att hela tiden hinvisa elever till att
detta dr kunskap som behovs pa nista utbildningsnivd — pad gymnasiet eller
hogskolan — kénns inte heller som en bra 16sning.

Den forsta fraga som fangade mitt intresse i detta forskningsprojekt var
déarfor hur matematikdmnet motiveras idag och hur det motiverats tidigare i
utbildningshistorien. Avsikten med detta kapitel &r att ge svar pa dessa fra-
gor, alltsa dels att ge en historisk bakgrund och 6versikt 6ver hur argumenten
for matematik har formulerats under olika tidsepoker och dels att samman-
fatta och kategorisera dagens argument for matematik i skolan. I den sam-
manfattande analysen drivs tesen att dagens argument grovt kan klassificeras
i tva disparata huvudgrupper som handlar & ena sidan om matematikens #i//-
ldmpbara praktiska nytta och & andra sidan om dess kulturella virde. 1 det
forsta fallet betraktar vi matematik som ett ndédvéandigt redskap i var vardag,
ett unikt verktyg som vi kan anvinda for att producera ny kunskap om vér
omviérld. I det andra fallet ses matematik mer som ett kulturarv utan sérstall-
ning och jamférbart med andra &mnen som exempelvis konst och filosofi.

Utover dessa tva huvudgrupper av direkta argument visar analysen dock
att det 1 dagens debatt finns tva andra, mer nedtonade, indirekta argument.
Dels formalbildningsargumentet, att vi ldser matematik for att det slipar
intellektet och dels selektionsargumentet att matematikdmnets uppgift i sko-
lorna dr att rangordna eleverna for vidare studier och karridrer. 1 dessa tva
argument ges inte matematikkunskaperna i sig ett egenvdrde. Har syftar
istédllet studierna antingen till att trina den mentala kapaciteten eller till att
salla agnarna fran vetet.

Kapitlet kommer efter den historiska 6versikten och inventeringen av ar-
gument for dagens matematikundervisning att mynna ut i en hypotes dar
sanningshalten i selektionsargumentet kan granskas statistiskt.
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2.1 Den ldroplansteoretiska forskningen

I den artikel av Mogens Niss som refererades i det forsta kapitlet nas foljan-
de slutsats om vilka motiven fér matematik i skolan &r:

Analyses of mathematics education from historical and contemporary pers-
pectives show that in essence there are just a few types of fundamental rea-
sons for mathematics education. They include the following:

- Contributing to the technological and socio-economic development of so-
ciety at large, either as such or in competition with other societies/countries;

- Contributing to society’s political and cultural maintenance and develop-
ment, again either as such or in competition with other societies/countries;

- Providing individuals with prerequisites which may help them to cope with
life in the various spheres in which they live: education or occupation; private
life; social life; life as a citizen.

(Niss, 1996, sid 13)

Central &r alltsa den for samhéllet och individen direkt nyttiga matemati-
ken. Matematik anses vara en forutsittning for att klara sig i ett modernt
postindustriellt samhélle. | manga sammanhang fors begreppet “mathemati-
cal literacy” fram som beskrivning pa individens forméga att kunna kénna
igen och anvinda matematik i de situationer som man kan mota i saval yr-
kes- som privatliv (se t.ex. OECD, 2007). En person med ldg matematisk
kompetens anses i linje med detta resonemang inte vara tillrickligt utveck-
lingsbar och attraktiv pa arbetsmarknaden och riskerar dessutom att fa sva-
righeter att savél delta i den samhélleliga debatten som att hdvda sin rétt i sitt
privatliv (Mouwitz, Emanuelsson & Johansson, 2003; Engstrom, 2005).

En vedertagen metod for att studera hur olika samhéllen préiglar skolans
undervisning i sévil innehéll som form finns i den laroplansteoretiska forsk-
ningen. Hér granskas de skrivna ldroplanerna samt villkoren for det pedago-
giska tédnkandet och arbetet. Forskningen ligger i linje med den internationel-
la motsvarigheten “curriculum theory” och belyser savél forutsittningarna
for utbildning i form av ramfaktorer som sjdlva undervisningsprocessen. |
Sverige har bl.a. Ulf P. Lundgren, gjort insatser pa omradet. Betrdffande den
klassiska laroplansteorin riknas pedagogen John Dewey (1859 — 1952) som
en viktig bidragsgivare.

De olika ldroplansteoretiska ansatser som finns har enligt Lundgren
(1979) 1 huvudsak inriktat sig pé att forsoka besvara foljande fragor:

* Hur formuleras mal for undervisningen?
* Hur viljs innehallet ut?

* Hur organiseras utbildningen?
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* Vilken undervisningsmetod dr den bésta for att undervisa pa ett givet
stoff?

Spjdlkar man upp dessa fragor kan man enligt Lundgren beskriva en
overgripande struktur bestdende av tre nivaer. Den forsta nivan handlar om
hur den historiska utvecklingen paverkar uppfattningar om ldroplanens syfte,
innehdll och funktion. Som exempel kan ndmnas ideologiernas paverkan pa
utbildningens metodik. Den andra nivan behandlar frdgor om hur utbildning-
arna styrs. Det kan t.ex. gilla hur det konkreta utvecklandet av en ldroplan
gér till. Den tredje nivan slutligen handlar om hur utbildningen realiseras
innanfér de befintliga ramarna. En central fraga hér dr vad utbildningen leder
till i praktiken.

/.../ utbildningen styrs inte bara av ideologiska dokument som anger vad som
skall vara utbildningens syfte, utan 4n mer av vad som direkt i det omgivande
sambhéllet definieras som vetande. I den process dér detta tar gestalt omfor-
mas inte bara detta vetande till en serie inldrningstillfillen, utan ocksa sjilva
aktiviteterna for inldrningen ger i sin tur en inldrning. Man lar sig t ex inte
bara vad matematik 4r utan ocksa vad matematik har for virde; man lér sig
inte bara vad matematik har for vérde utan ocksa nagot om sin egen formaga
i forhéllande till matematik; man l4r sig inte bara om sin egen formaga i for-
hallande till matematik utan ockséd hur man skall uppfatta kunskap och vad
som &r kunskap vird att veta.

(Lundgren, 1979, sid 18 - 19)

Det som skolan producerar &r alltsd inte bara kunskaper utan ocksa sam-
hillsvarderingar och individen ges dessutom en uppfattning om sin egen
forméga relativt skolans méal. Om matematik far stort utrymme i skolan sé
blir &mnet per definition viktigt, oavsett dess egenvirde. Bakom varje léro-
plan finns enligt Lundgren vissa grundldggande principer vilka han benim-
ner laroplanskod. Denna kod formas av existerande materiella och kulturella
villkor, samt av olika forestdllningar om utbildning och pedagogik.

Nir Dewey 1 artikeln Skolan och samhdillet (1899/1980) kategoriserar syf-
tet med utbildningar i den vésterldndska historien anvinder han klasserna:
1) moral, ii) bildning, iii) disciplin och iv) praktisk nytta. Nagot forenklat
menar han att mélet med skolans verksamhet langsamt forskjutits fran me-
deltidens moral ver upplysningstidens bildning till industrialismens praktis-
ka nytta. I stort stimmer detta med den bedémning Lundgren goér nistan
hundra ar senare nédr han skriver att tyngdpunkten i moderna tiders utbild-
ningar alltmer f6rskjutits mot en rationell ldroplanskod dir syftet ar att utbil-
da en kvalificerad och specialiserad arbetskraft som kan gé in och l6sa olika
typer av problem.

Det ldroplansteoretiska filtet har under de senaste decennierna utvecklats
i flera olika riktningar. Till viss del handlar det fortfarande om att leverera
olika beslutsunderlag till politiker och administratdrer, men det gar ocksé
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numera ut pa att bedriva forskning med en mer kritisk grundton i syfte att
driva fram samhélls- och utbildningsreformer. Forskningsfragorna handlar
om att ur ett sociopolitiskt perspektiv granska skolans innehéll och det urval
av uttolkningar och samhillsviarderingar som dér formedlas till eleverna.
Forskningen bedrivs ofta genom textanalyser av ldrobocker och olika styr-
dokument. Englund (1986) fokuserar utbildningsinnehéllet mer &n utbild-
ningsstrukturen och problematiserar savdl mal- som urvalsfrigorna. Saf-
strom och Ostman (1999) later textanalysen ske utifrdn en poststrukturalis-
tisk och pragmatisk ansats. Nagon nationell studie i denna moderna l&-
roplansteoretiska anda, inriktad mot just matematikdmnet, har dock inte
hittats.

2.2 De historiska argumenten

Avsikten med detta avsnitt dr att 6versiktligt skildra matematikdmnets still-
ning i utbildningssammanhang under olika tidsepoker i vér vésterldndska
historia. Hur har olika tiders och samhéllens virderingar paverkat matema-
tikdmnets stillning? I korthet handlar argumenten om matematik som veten-
skaplig forebild, matematik for att kunna skdda Guds verk, matematik for
dess praktiska och tillimpbara nytta samt matematik for dess formalbildande
effekt. Flera av dessa argument anvénds 4n idag.

2.2.1 Matematik som vetenskaplig férebild

Skrivkonstens genombrott for ca 5 000 ar sedan mojliggjorde att sétta erfa-
renheter och idéer pé print och dirmed bevara och kommunicera dessa 6ver
tid. Omkring 500 f.Kr. borjade grekiska filosofer att samla och systematisera
olika typer av vetande. En kunskapsbank byggdes upp som sedan kom att
fungera som en sprangbridda for nya generationer av tdnkare. Vetenskapan-
det blev en kumulativ process. Den utbildningskultur som foddes i det antika
Grekland vid denna tid préaglar i méngt och mycket véara universitet och sko-
lor &n idag (Ambjornsson, 1997). Virldsbilden som undervisades var ocksé
den starkt paverkad av pythagoréernas idéer, alltsd en virldsbild som i grund
och botten baserades pa matematik. Enligt Thompson (1996) ar det mycket
som talar for att matematik dr den forsta vetenskapen genom tiderna. Ordet
matematik kan ndmligen hérledas ur det grekiska ordet “manthanein” vilket
betyder “att ldra sig” och det man kan lira sig &r ju “kunskap” eller "veten-
skap”.

Platon (427 — 347 £Kr.) var med om att bygga upp den kanske mest kén-
da skolan, Akademia. Han beskriver i dialogen Staten hur ungdomar ska
fostras till att bli morgondagens styresmén. Detta dr ett av de édldsta kénda
exemplen pé en utbildningsplan. Enligt Platons skiss skulle de utvalda unga
minnen efter nagra ars studier i gymnastik och musik, fran 20 till 30 ars
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alder, bedriva de fem pythagoreiska studierna i aritmetik, plangeometri,
rymdgeometri, astronomi och harmonilidra. Som pabyggnad pa dessa studier
i matematik skulle folja fem ars studier i dialektik, den sérskilda logik som
Platon utvecklat i sina dialoger. Forst som 50-aringar skulle de som utbildats
vara mogna for de hogsta statliga &mbetena.

Enligt Platon &r meningen med matematikstudierna inte primért den prak-

tiska nytta man kan ha av kunskaperna, utan frimst att géra den framtida
samhéllseliten, de s.k. véiktarna, mottagliga for de yttersta tingen. I bok 7 av
Staten utspelas foljande dialog mellan jaget, filosofen Sokrates, och Platons
bror, Glaukon.

- D& passar det bra, Glaukon, att lagstifta om denna vetenskap och dvertala
dem som ska skota de hogsta uppgifterna i staten att studera matematik och
tilldgna sig det, men inte som folk i allmédnhet, utan sa pass noggrant att de
kan betrakta talens natur med blotta tanken. De ska inte Gva sig i det for att
kunna kopa och sédlja som képmén och krdmare, utan for krigets skull, och
for att sjélen sjélv léttare ska vindas fran blivande till sanning och vara.

- Det har du alldeles ritt i1, sade han.

- Och dessutom, sade jag — nu nir den matematiska vetenskapen har kommit
pa tal slar det mig hur raffinerad den &r och hur mangsidigt anvéndbar den ar
for det som vi dr ute efter, forutsatt att man bedriver den for kunskapens
skull, inte f6r att schackra.

(Platon, ca 370 f.Kr./2003, sid 308 - 309)

Som Platon sag det ska vi alltsa studera matematik f6r att vinna sann kun-

skap och inte for att nd ekonomiska fordelar. Lite langre fram i dialogen
diskuteras hur urvalet av den elit som ska bedriva dessa studier ska ske.
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- En annan sak! Har du lagt mérke till att de som av naturen ar bra pa rakning
eller slutledning &r snabba att ldra sig praktiskt taget alla vetenskaper, men att
de som dr langsamma 4nda alltid forkovrar sig och 6kar nagot i snabbhet om
de skolas och §vas i rikning, dven om de inte far ut nagot annat av det?

- Ja s4 &r det, sade han.

- Och dessutom tror jag inte att det blir sa latt att hitta ndgra andra studier —
inte manga i alla fall — som kréver stérre moda 4n det hir av den som studerar
och Ovar.

- Nej.

- Av alla dessa skil maste vi ta med det hir dmnet, men det 4r de ménniskor
som &r dugligast till naturen som ska utbildas i det.

- Jag héller med, sade han.

(Platon, ca 370 £.Kr./2003, sid 310)



Formalbildningstanken, att matematikovningar i sig skulle ha en gynnsam
effekt pa intellektets utveckling, finns alltsd redan hér ca 400 f.Kr. Aven si
den s.k. indikatorhypotesen om att de som &r bra i matematik har 14tt for att
”lara sig praktiskt taget alla vetenskaper” vilket, om det ar sant, implicerar
att matematikprestationer skulle kunna fungera som ett urvalsinstrument for
vidare studier och karriérer.

Alltsedan den hir tiden har ocksd matematik funnits med som ett sjélv-
klart inslag i den visterldndska utbildningstraditionen. Enligt Lundgren &r
antikens syn pa matematik utmérkande for den klassiska laroplanskoden:

Den skonhet och den magi som ligger i ordningen och formerna hos talen in-
nebar, att matematiken blev en kunskap med ett egenvirde. Genom att under-
visa barnet om denna matematik gav man ett instrument med vars hjilp ord-
ning och harmoni kunde forstés. /.../ I det 6gonblick matematik etableras
som en nédvéndig del av undervisningen kom ocksa matematisk kunskap att
paverka den vetenskapliga, ekonomiska och kulturella utvecklingen, vilket i
sin tur allt fastare forankrar matematiken i utbildningen. En viss forestéllning
om vetande kommer, genom att den realiseras i uppfostran och utbildning,
alltid att ge konsekvenser for savil samhillsutveckling som pedagogisk ut-
veckling.

(Lundgren, 1979, sid 27f)

Enligt Lundgren blir foljaktligen matematik sjélva urbilden av vetande.
Nér denna forestillning far acceptans paverkar detta i sin tur det omgivande
samhiéllet genom de tillimpningar matematik far dar.

En av Platons ldrjungar var Aristoteles (384 — 322 f.Kr.). Aristoteles for-
modligen viktigaste insats for eftervédrlden var skapandet av en systematik
for vetenskapligt arbete och tinkande. Enligt Aristoteles ska varje ny natur-
vetenskap byggas upp med matematiken som forebild och besta av vildefi-
nierade begrepp och ett deduktivt system av satser. Carl von Linné (1707 —
78) sdger mer dn 2 000 ar senare att hans framsta ldrofader &r Aristoteles och
dennes metod att skapa klassifikationssystem och argumentera vetenskapligt.
Aristoteles tankestruktur kom alltsa att ha inverkan pa den akademiska virl-
den under en mycket lang tidsperiod framover (Sandstrom, 1995).

Ett verk som mycket starkt kom att priaglas av Aristoteles idéer om hur en
vetenskap ska formuleras dr Euklides banbrytande verk Elementa (o. 300
f.Kr.). Skriften sammanfattar de matematiska framsteg som de grekiska filo-
soferna hade gjort vid denna tid, men den innehaller 4ven bidrag som stam-
mar fran den &dldre babyloniska kulturen. Detta verk fick s& sméningom en
mycket stor spridning. En utgéva fran 300-talet har legat till grund for 6ver-
sdttningar till arabiska (800-talet), latin (1100-talet) och engelska (1702).
Den fo6rsta dversittningen till svenska av Elementa, omfattande de forsta sex
bockerna, gjordes av Marten Stromer och utkom 1744 (Rodhe, 2002). Fort-
farande efter andra vérldskrigets slut anvéndes forenklade varianter av Ele-
menta som matematikldrobok i svenska skolor (Nordenstam, 1994). Enligt
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Thompson (1996) var den &nnu pa 1950-talet vigledande vid utformandet av
kursplanerna i geometri.

Sammanfattningsvis har alltsd matematiken fungerat som en vetenskaplig
forebild for andra vetenskaper alltsedan antikens dagar. Elementa innehéller
sadant stoff som, i det ndrmaste opaverkat av tidens tand, kunnat undervisas
under tva artusenden. I den klassiska ldroplanskoden méaste matematikdam-
nets status anses som mycket hog; som ett sitt att bli vis och kunna se san-
ningen.

2.2.2 Matematik for att kunna skada Gud

De forsta arhundradena e.Kr. spred sig kristendomen 6ver virlden. Kyrkan
kom under en lang foljd av arhundraden att bli den drivande kraften i hur
utbildning utformas och fordndras. Utbildning till kvalificerade arbetsuppgif-
ter 1 kyrka och stat utvecklas i symbios med varandra och kristendomens
starka inflytande gor att moralen blir central i utbildningen. Vi far en, enligt
Lundgren (1979), moraliskt formad ldroplanskod. Man skulle kunna tro att
denna inriktning mot moral gor att matematikdmnet tappar i vikt, men s blir
inte riktigt fallet. Vetenskapligt och kulturellt gor ndmligen kyrkofadern
Augustinus (354 — 430) en stor insats genom att lyfta in den nyplatonska
filosofin i ett kristet sammanhang. Enligt Augustinus utgér kunskaper i ma-
tematik exempel pa eviga sanningar och man ska édgna sig 4t matematik for
att det skérper sinnet och gor att man kan forstd den gudomliga sanningen
(Mouwitz, 2004; Thompson, 1996).

Kring &r 1100, parallellt med att de forsta universiteten bildas i Paris och
Bologna, pabdérjas en omfattande dverséttning av framst Aristoteles texter till
latin. Tydliga motsdttningar finns mellan den aristoteliska och kristna
véarldsbilden. Enligt Aristoteles dr virlden evig, medan den enligt kristendo-
men dr skapad av Gud. Detta fick till f6ljd att Aristoteles texter blev bann-
lysta pé& universitet och klosterskolor dnda fram till 1200-talet. Larorna an-
sags som ogudaktiga och forbjods flera génger vid universitetet i Paris. Se-
dermera 16stes denna akademiska knut av Thomas av Aquino (1225 — 74)
genom att lata filosofin bli en stodvetenskap till teologin. Filosofins — och
ddrmed ocksa matematikens — uppgift blir att lyfta fram och belysa Guds
skapelse tydligare. I den s.k. skolastiken bildas en syntes av den kristna tros-
laran och den antika filosofin. Genom att studera véarlden med vetenskapliga
metoder tror man sig kunna komma nérmare Gud och kanske t.o.m. lyckas
bevisa hans existens (Sandstrom, 1995).

Pa universiteten kom Platons idéer att tringas bort av Aristoteles. Enligt
Aristoteles var logiken viktigare &n matematiken. Teologin anses vara ut-
bildningens krona och dialektiken som bygger pa logiken kan utnyttjas nér
man ska diskutera med bekinnare av en annan tro. Amnena teologi och filo-
sofi far ett betydligt stérre utrymme 4n vad matematikdmnet far pa universi-
teten och Platons idéer kom under hela medeltiden att spela en undanskymd
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roll. Mot slutet av 1200-talet innebar studier vid universitetet att man knéts
till ndgon av de fyra klassiska fakulteterna: teologi, juridik, medicin eller
filosofi. Matematiken inordnades under filosofin, men hade ett obetydligt
utrymme. [ kursplanerna fran Paris 1255 ndmns &ver huvud taget inte de
matematiska dmnena. Nagot hundratal ar senare star dock bade astronomi
och matematik pa dagordningen. Enligt forebild fran Platons Akademia ska
alla studera septem artes liberales” — de sju fria konsterna. De akademiska
amnena delas upp i trivium som framst omfattade verbal forméga (gramma-
tik, retorik, och dialektik/logik) och det mer matematiskt inriktade quadrivi-
um (aritmetik, harmonik, geometri inklusive astronomi samt sfirik). Denna
uppdelning kom att besta langt in pa 1700-talet (Thompson, 1996).

Kyrkans makt utmanades i och med reformationen. Katolska kyrkans roll
hade under en ldngre tid forsvagats. Uppkomsten av nationalstater med eget
sprak och utbildningsbehov gav tillsammans med boktryckarkonsten nya
forutsdttningar for utbildning. Martin Luthers (1483 — 1546) lilla katekes
spreds 6ver Europa. For att varje ménniska skulle forstd sin syndiga natur
maste hon undervisas och reformationen stillde ddrmed indirekt krav pa
laskunnighet och undervisning. Fér den internationella och intellektuella
eliten forblev dock latin det gangbara spraket (Sandstrom, 1995).

Trots att en moraliskt formad ldroplanskod borde tala mot matematikens
viarde s& overlever dmnet medeltiden, d&ven om det periodvis far spela en
undanskymd roll. Argumentet i den klassiska ldroplanskoden, att vi ska ldsa
matematik for att det visar oss sanningen, omformuleras under skolastikens
inflytande till att vi ska ldsa matematik for att vi d& béttre kan forstd Guds
storhet.

2.2.3 Matematik for dess nytta

Under slutet av 1500-talet vann humanismen mark och stéllde sig i opposi-
tion till skolastiken. Kunskapsintresset blev hdarmed mer praktiskt orienterat
och inspirerades av den romerska kulturen. De humanistiska studierna skulle
inriktas p&4 grammatik, poesi, historia och moralfilosofi. Det &r dock viktigt
att betona att humanismen vid denna tid inte p& négot sétt stod i motséttning
till naturvetenskaperna. Tvédrtom var humanismen inspirerad av idéer kring
det formella bildningsvirdet av matematik och litteratur (Sjostrand, 1954).
Under 1600-talet sker idéméssigt ménga banbrytande saker pa det veten-
skapliga filtet. Av grundldggande betydelse blev framstegen inom matema-
tiken. Algebrans abstrakta symbolhantering slog igenom och underléttade en
rad nya uppfinningar som hade en avgérande roll for naturvetenskapernas
utveckling. Fran 1500- och 1600-talen utvecklas instrument som t.ex. ter-
mometer, barometer och mikroskop. Filosofiskt sker en omorientering i rikt-
ning mot en mer empiriskt grundad kunskapsteori. En glidning dger rum bort
fran skolastiken och dess syn pa naturvetenskaper som enbart stodldaror for
kristendomen. Istillet blir vetenskapens mal att forstd naturens lagbundenhe-
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ter och att ddrmed ge ménniskan formaga att timja den. Vetenskaplig kun-
skap skulle enligt den nya tidens idéer fraimst nds genom kontrollerade expe-
riment. Léroplanskoden blir enligt Lundgren mer realistisk, formad av lin-
ken mellan utbildning och arbetsliv (1979).

I mitten av 1600-talet forde Johan Amos Comenius (1592 — 1670) fram
idéer om en skola for alla, uppdelad i olika etapper. Detta dr dock nagot som
1 Sverige forst kom att realiseras ett par hundra ar senare i samband med
folkskolereformen. Filosofiskt var Comenius starkt influerad av nyplatonis-
men och kéllan till all kunskap ansig han lag hos & ena sidan sinnesférnim-
melserna och & andra sidan Bibeln. For adeln som klass var ett 6ppet skolsy-
stem inte nagot 6nskvért. Detta stand 6nskade sjidlv kunna fylla statens be-
hov av kvalificerad arbetskraft och sag inte med blida 6gon pa att ofrilse
personer efter fullgjord utbildning kunde fa makt och inflytande i statsappa-
raten. [ Sverige ledde detta till pastienden fran adeln om att de som grupp,
enligt den av Gud bestdmda samhéllsordningen, hade en naturlig fallenhet
for studier. Den adliga strategin syftade tydligt till att forsvéara andra grup-
pers intrdde i samhéllseliten (Winberg, 2003).

Den vetenskapliga och industriella revolutionen under 1700- och 1800-
talet och med den det 6kade handelsutbytet landerna emellan, parallellt med
framvixten av en allt stérre och mer komplicerad statsapparat, skapade nya
behov av utbildningar. I Berlin grundades vid mitten av 1700-talet en eko-
nomisk-matematisk realskola. Innehallet i utbildningen var direkt inriktat pa
den praktiska nyttan, alltsd den kunskap man ansags ha nytta av i handelsyr-
ken. I takt med okat utbyte med andra ldnder vixer det ocksa fram 6nskemaél
om mer undervisning i tyska och franska istallet for i de klassiska spraken
grekiska och latin (Sandstrom, 1995).

Den realistiska ldroplanskoden gor att matematikdmnet far hogre status i
de yrkesinriktade utbildningarna (Lundgren, 1979). Det behover helt enkelt
utbildas ménskliga kalkylatorer for att skota handel och bokféring. En sér-
skild form av 6vningsbocker, rikneldrorna, infors i skolorna (Prytz, 2007).
Syftet med dessa ar framst att trdna eleven i olika 16sningstekniker for att
snabbt fa fram ett korrekt svar. Enligt Thompson (2006) dr rdkneldrornas
uppgift mer att férklara Aur man gor 4n varfor man gor som man gor. Detta
gor dem visensskilda fran den matematik som undervisades pé universiteten,
dir man holl fast vid de aristoteliska kraven pa en axiomatisk-deduktiv fram-
stéllning.

2.2.4 Matematik for dess formalbildande effekt

I funderingar som egentligen primért handlade om vilken kunskap som skul-
le anses som viktigast att utveckla i skolan, férdes tanken ater fram att vissa
studier indirekt dr nyttiga for att de utvecklar intellektet. Som tysken Herder
(1744 — 1803) uttryckte saken: ”Ar kniven en gang slipad, kan man skira
allehanda ting ddrmed” (citerad i Sandstrom, 1995). Vissa studier, som ex-
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empelvis de i latin och matematik, skulle alltsa vara sdrskilt lampliga att lata
elever dgna sig at eftersom de skérper deras forméga till insikt. S& sent som
1955 anfors t.ex. i kursplanerna for realskolan i Sverige att geometriunder-
visningens uppgift inte enbart &r att ge ldrjungarna kunskaper i geometri utan
att den dven ska bidra till tankereda, intellektuell drlighet och formaga att
klart och koncist uttrycka sina tankar (Prytz, 2007).

Dessa idéer om en formalbildning med transfereffekter 4r som sagt inte
nya. En av de mest kdnda pedagogiska teoretikerna under 1600-talet, den
engelske ldkaren och filosofen John Locke (1632 — 1704), hédvdade att grun-
den for var kunskap dr sinnesfornimmelser som sedan bearbetas av férnuftet.
Locke gor atskillnad pa minnet som han menar &r &rftligt betingat och for-
nuftet som han tviartom menar kan skolas genom studier i exempelvis mate-
matik. Han vénder sig darfér mot utantillisning som han inte anser okar
kapaciteten att halla ndgot kvar i minnet. Férmégan att resonera och dra slut-
satser daremot, menar Locke, kan utvecklas pa matematikomradet och déref-
ter transfereras till andra kunskapsomraden. I boken Of the Conduct of the
Understanding (postumt utgiven 1706/1996) skriver han:

I have mentioned mathematics as a way to settle in the mind a habit of rea-
soning closely and in train; not that I think it necessary that all men should be
deep mathematicians, but that having got the way of reasoning, which that
study necessarily brings the mind to, they might be able to transfer it to other
parts of knowledge as they shall have occasion.

(Locke, 1706, section 07)

Har uttalar han sig alltsé tydligt for att matematik kan ha formalbildande
effekt. Att andra amnen skulle ha samma formaga tar han dock avstand ifran.
Enligt Locke dr det enbart i matematik som denna transfer kan ske pé ett
effektivt sitt. Locke lyfter ocksé i samma text fram hur bocker ska anvindas
ndr man studerar. Han menar att eleven maste reflektera ver det som star
och inte enbart med minnets hjilp forsoka samla ord fran en text. Han gor
alltsa, annorlunda uttryckt, skillnad pa att l4sa nadgot och pa att djupldsa med
malet att na forstaelse av det man ldser.

Ungefér 1760 skrevs en av de forsta nu kinda ldroplanerna i det moderna
Europa. Den skrevs i England av kemisten Joseph Priestley (1733 — 1804). |
denna hade matematiken en sérstdllning och Priestley ansag att &mnet skulle
ingd som allmén grund i alla utbildningar, just for att det dr nyttigt och dar-
med viktigt (Wyndhamn, Riesbeck & Schoultz, 2000). Resonemanget 6ver-
ensstimde vil med de antika tankarna om att undervisa i de sju fria konster-
na dir bade matematik och latinsk grammatik ingick. Férutom Locke, Her-
der och Priestley kan ocksi ndmnas att en av den moderna universitetsidéns
forgrundsgestalter, Wilhelm von Humboldt (1767 — 1835), dr inne pa mate-
matikdmnets formalbildande positiva effekter (Nordenstam, 1994).
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Mot dessa tankar om att studier i vissa &mnen ger béttre tankeformaga
vinde sig Herbart (1776 — 1841). Han sag primért l4rarens uppdrag vara att
overfora kunskaper till eleverna om ménniskans kulturarv. Detta skulle goras
genom att undervisa i klassisk litteratur, historia, matematik och naturveten-
skap. Herbart dr en representant for uppfattningen att undervisning verkar
fostrande och att skolans mal &r att fostra moraliskt hogtstdende samhills-
medborgare. Han menade dock att studier inom matematik och latinsk
grammatik endast leder till en 6kad forstéelse inom dessa bada omraden och
inte generellt ger nagra intellektuella fordelar i Gvrigt. Herbart kom senare
att bli mycket inflytelserik i 1800-talets uppbyggnad av skola och undervis-
ning. Han gjorde dessutom stora insatser for att ge &mnet pedagogik en ve-
tenskaplig status (Sjostrand, 1945; 1954).

Senare i historien dr dven filosofen Herbert Spencer (1820 — 1903) inne
pa tankegingar om att undervisning i matematik och naturvetenskap ar vér-
defull for formandet av intellektet och ddrmed kan ge transfereffekter. Spen-
cer dr ute efter att hitta den kunskap som é&r av storsta virde for medborgaren
i det industrialiserade samhéllet och han ifragasitter kraftfullt den akademis-
ka traditionen diar mycket tid ldggs pa de klassiska spréken grekiska och
latin. Han menar att det dr oforsvarligt att lata larjungarna dgna sa mycket tid
at detta nir de sidllan eller aldrig far anvandning for det senare i livet. Till
skillnad fran Locke ser han inte minneskapaciteten som nagot vi enbart f6ds
med, utan tviartom nagot som vi kan trdna upp. Spencer driver dock tesen att
studier i naturvetenskap ar minst lika bra for detta &ndamal som vad spréak-
studier dr (Spencer, 1861/1866). Vidare, i debatten om vilken kunskap som
ar nyttigast, har han en annan generell invéindning mot sprékutbildning, nim-
ligen att den fostrar till en farlig auktoritetstro. Han skriver i Education:

The learning of languages tends, if anything, further to increase the already
undue respect for authority. Such and such are the meanings of these words,
says the teacher or the dictionary. So and so is the rule in this case, says the
grammar. By the pupil these dicta are received as unquestionable. /.../ Quite
opposite is the mental tone generated by the cultivation of science. Science
make constant appeal to individual reason. Its truths are not accepted in au-
thority alone; but all are at liberty to test them — nay, in many cases, the pupil
is required to think out his own conclusions. Every step in a scientific inves-
tigation is submitted to his judgment. He is not asked to admit it without see-
ing it to be true.

(Spencer, 1861/1866, sid 88 f)

Humaniora kan alltsa enligt Spencer ha ett direkt skadligt inflytande pa
den studerande, da det fostrar till en auktoritetstro. Matematik och de natur-
vetenskapliga dmnena ddremot anser han ge upphov till sjdlvstindighet,
ihardighet och drlighet.
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En viktig principiell fraga i 1800-talets svenska skoldebatt géllde om det
var statens uppgift att utbilda personer for det privata niringslivet. Detta
anséags langt ifrdn som sjélvklart. De konservativa politikerna argumenterade
for att staten endast skulle ta ansvar for utbildning av offentliga personer
(dmbetsmaén, préster, vetenskapsmén, och konstnédrer). Det dr dock de libera-
la idéerna som vinner mark. Liberalerna hdvdade att naringslivets utveckling
lag i statens och allménhetens intresse. Central i denna dispyt kom latinets
stallning i gymnasieskolan att bli. Enligt Lundgren (1979) dominerade under
denna tid den klassiska laroplanskoden pé& de svenska ldroverken. Man tog
dér sikte pa en skola som skulle ge klassisk bildning men samtidigt skulle
fostra eleven till att inte véja for anstringning.

Studiet av latin och grekiska uppfattades som en vég for att ge goda vanor, att
lara arbetsamhet och uthéllighet, trina argumentationsteknik och minne.

(Lundgren, 1979, sid 38 f)

De liberala foretrddarna krivde en modernisering av skolans innehall med
storre plats for de naturvetenskapliga &mnena och moderna sprak. Mot detta
argumenterade de konservativa att latinstudierna i sig innebar en speciell
forstandstraning och intellektuell utveckling. Argumentationen bottnade bl.a.
1 Aristoteles antagande om att alla sprak i grunden ar uppbyggda pa samma
satt. Den grekiska och latinska grammatiken kunde dirfor uppfattas som en
norm for alla sprék (Nordenstam, 1994). Liaroverken hade dock vid sekel-
skiftet mellan 1800- och 1900-talet samtidigt stora problem med att fa ele-
verna att ldra sig latin. Detta kunde leda till att uppemot 75 procent av
arskullen aldrig kunde fa ut ndgon examen fran ldroverken (Thelin, 1981).

Bland liberaler och socialister kom maélet sa smaningom att inriktas pa en
gemensam enhetsskola. Dessa grupper betraktade ofta kyrkans negativa
hallning till férdndringar av skolsystemet som ett forsok att hélla de breda
massorna kvar pa samhéllets botten. Symptomatisk for den tidens debatt &r
Adolf Hedins skrift fran 1883 med den talande titeln Om latin-herravdldet.
Enligt Thelin (1981) 4r Hedins frindskap med Herbert Spencer och hans
kamp mot “grannlatskunskaper” och “’latinsnobbism” uppenbar.

Skolreformerna i borjan pa 1900-talet stirkte matematikens och de natur-
vetenskapliga dmnenas stdllning medan latinets undergriavdes. Det blir nu
t.o.m. mojligt att skaffa sig en universitetsexamen utan att ha studerat latin
(Richardson, 2004; Nordenstam, 1994).

I och med pragmatismens genombrott i borjan av 1900-talet borjar dven
matematikens formalbildande effekt att ifrdgaséttas. Behavioristen Thorndi-
ke forsokte i borjan av 1900-talet med sina inldrningspsykologiska experi-
ment vederldgga teorin om nyttan med de formella disciplinerna i skolan.
Enligt Thorndike innebdr varje enskild ny kunskap att det bildas en sjilv-
standig associationskedja hos individen. Varje ny kunskapsinhdmtning é&r
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ddrmed oberoende och isolerad frén dldre kunskap och den tidigare kunska-
pen dirmed utan nytta for individen (Thorndike, 1932). Mot detta invinde
Vygotsky:

Vara undersokningar visade att den intellektuella utvecklingen hos barnet
varken bestidms eller fullbordas i enlighet med négot dmnessystem. Det gar
inte till sa att aritmetiken isolerat och oavhingigt utvecklar vissa funktioner
och skriftspraket andra. Skilda &mnen visar sig ofta ha en psykologisk grund-
val som till vissa delar &r gemensam. Medvetandegérandet och formégan att
léra sig spelar en lika viktig roll nir det géller inldrningen av grammatik som
av skriftsprak. Vi moter dem ocksa vid inldrningen av aritmetik och de kom-
mer dven att std i centrum for var uppmérksamhet vid en analys av veten-
skapliga begrepp. Barnets abstrakta tinkande utvecklas pa alla lektioner, och
dess utveckling faller inte alls isér i olika faror som motsvarar de &mnen som
skolundervisningen uppdelas i.

(Vygotsky, 1934/1999, sid 327)

Vygotsky betraktar alltsa den intellektuella utvecklingen som atminstone
delvis @mnesoberoende dar struktureringen av en typ av information kan
generaliseras och ge effekter pa andra omraden.

Sammanfattningsvis ger 1600-talets idéméssiga utveckling och 1700-
talets industriella revolution en ny syn pa vad som &r viktigt att kunna. Detta
sker parallellt med att den totala kunskapsvolymen i samhéllet markant okar.
Utbildningssystemen splittras i tva helt olika kulturer: Den humanistiska och
den naturvetenskapliga (Snow, 1959/2000). Nér kunskapsvolymen &kar blir
skolans urval allt viktigare och i detta urval dr det, a&tminstone sett ur 1900-
talets naturvetares perspektiv, den bedomda nyttan som ska utgéra urvals-
grunden; antingen den direkta nyttan i form av en for individen tillimpbar
kunskap eller den indirekta nyttan, den som formar en sjélvstindig och intel-
ligent reflekterande individ. Den idéhistoriska utvecklingen kan utgdra ana-
lysbakgrund for dagens utbildningsdebatt. Hur resonerar vi numera om nyt-
tig kunskap och hur virderar vi matematikdmnet i det sammanhanget?

2.3 Dagens argument

Enligt Niss (1996) var huvudskilet fér matematik fran medeltiden och fram
till borjan av 1800-talet framst att bevara det politiska, ideologiska och kul-
turella arvet fran tidigare generationer. Successivt blir dock nyttoargumentet
for att skapa forutsdttningar for socioekonomisk utveckling i samhillet allt
viktigare. Utbildningsrevolutionen under 1800-talet, nér de breda folklagren
skulle ges undervisning i matematik, &r som ndmnts nira kopplad till indust-
rialiseringen och den véxande handeln linderna emellan. Denna matematik
ar dock 1 stora stycken visensskild frdn den matematik som undervisats pa
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universiteten. Den ekonomiskt inriktade matematiken syftade ofta till att
utbilda “méinskliga kalkylatorer” for kommersiella &ndaméal medan den aka-
demiska matematiken hade helt andra mél (Thompson, 1996).

I det tidiga 1800-talet var kopplingen mellan & ena sidan den postelemen-
tdra teoretiska matematiken och & andra sidan den handelsinriktade matema-
tiken fortfarande vildigt svag. Pa universiteten kridvdes studier i matematik
av alla, oavsett inriktning. Anledningen till detta grundades enligt Niss i tva
antaganden:

1) att matematisk traning frimjade utvecklingen av mental disciplin
och kapacitet.
ii) att matematik som en ren och tillampad vetenskap representerade

en unik och overlidgsen ménsklig prestation med vilken utbildade
borde vara bekanta.

Har anvénds alltsd dels argumentet om matematikens formalbildande ef-
fekt (i) och dels ett mer kulturellt grundat bildningsargument (ii). Ordningen
med matematik som ett obligatoriskt &mne for alla studerande vid universite-
tet kom 1 Sverige att bestad under hela 1800- och en bit in pa 1900-talet.

Under 1900-talets stora industriella samhéllsomvandling slér pragmatis-
mens idéer igenom i vésterlandet. Inspirerad av dessa idéer formulerar De-
wey slagordet ”learning by doing”. Kunskap ses som en form av anpassning
till omgivningen. Dewey kom, enligt Sandstrom (1995), att ha stort inflytan-
de pa visterlandska utbildningar under hela seklet. Fokus kom dédrmed att
forflyttas bort fran matematikens estetiska, bildande och personlighetsda-
nande virden mot den praktiska matematik individen ansags ha nytta av i
vardagen.

I Niss genomgang av kursplaner i matematik fran 1900-talet kan man se
att synen pad matematikimnets forméga att skérpa elevens intellekt varierat
genom aren. Under vissa tider har just matematikens karaktdrsdanande egen-
skaper framhallits som viktigast medan det under andra tider frimst varit
amnets praktiska och vardagliga nytta som lyfts fram som det vésentliga.
Niss argumenterar for att satsningen pa den “nya matematiken” i borjan av
1960-talet delvis grundade sig i véstvérldens vilja att ta upp teknikkampen
gillande vapen och rymdfarkoster med Sovjetunionen, men ocksa i ett for-
modat framtida behov av samhéllsmedborgare med storre intellektuell kapa-
citet; hogre abstraktionsformaga, mer precis anviandning av spraket, storre
formaga till logiskt och analytiskt ténkande etc.

Such abilities were considered significant not only as regards to the forma-
tion of personality, but also in relation to the flexible maintenance of jobs, the
conditions and nature of which were seen as changing more rapidly than ever
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before. Thus, understanding was emphasized as the predominant goal of ma-
thematics teaching at all levels, from kindergarten to university.

(Niss, 1996, sid 31)

I boken Problemidsning som metafor och praktik (Wyndhamn et al., 2000)
granskas hur matematikdmnet behandlas och hur det beskrivs i olika moderna
svenska styrdokument. Man noterar att begreppet problemlosning i dessa do-
kument fatt en speciell position. Forfattarna menar att modernismen med rotter
i den europeiska upplysningen under de senaste decennierna ersatts av ett
postmodernistiskt tillstind. Med modernism avses hér den positiva framtidstro
som féddes under 1700-talet, dir vetenskap och rationell kunskap ansags ut-
veckla och forbéttra samhillet och ménniskans villkor. Modernismens motiv
for kunskap var i forsta hand folkupplysning med “ménsklighetens frihet” som
mal och i andra hand kunskap som ett mal i sig med ”anden” som huvudper-
son. I det postmoderna samhillet ddremot &r inte dessa argument léngre giltiga
for att motivera kunskap. I stéllet ser man kunskap som nagot som primért ska
vara rationellt funktionell och i denna mening nyttig (Wyndhamn et al., 2000).

Redan i 1980 ars ldroplan f6r den svenska grundskolan, Lgr 80, framholls
den kommunikativa delen av matematiken dir eleverna skulle ldra sig att
argumentera och kritiskt granska tvérsdkra pastdenden. Detta betonas &n
starkare i laroplanen for grundskolan 1994 och i den tillhérande kursplanen.

Undervisningen i matematik skall ge eleverna mojlighet att utéva och kom-
municera matematik i meningsfulla och relevanta situationer i ett aktivt och
Oppet sokande efter forstéelse, nya insikter och 16sningar pa olika problem.

(Utbildningsdepartementet, 1994, sid 34)

I texten ovan syns tydligt en pragmatisk ambition med styrning mot
kommunikation samt relevant och nyttig 16sning av vardagsproblem. Existe-
rar da en sadan praktisk vardagsdimension av skolmatematiken? Dorfler och
McLone menar att sa inte dr fallet. I en artikel fran 1986, Mathematics as a
school subject, diskuterar de detta problem.

The dilemma for mathematical educators in considering the place of mathe-
matics in the school curriculum can be described thus. On the one hand, the
increased technological demands of society and the development of science
require highly trained mathematicians who can apply themselves to a variety
of problems /.../ on the other hand the basic mathematical requirement for
employment is unlikely to grow beyond general arithmetic skill (often with
aid of calculator) and the interpretation of charts, tables, graphs etc.; indeed,
not much beyond the needs of everyday life /.../

(Dérfler & McLone, 1986, sid 57)
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Citatet beskriver vil det dilemma som finns for ldraren i att motivera ele-
verna for krivande matematiska uppgifter som visserligen saknar tillamp-
ning i vardagen men som andé av samhéllet anses som visentliga. Varfor ska
alla beh6va dgna avsevird tid at det hdr nidr majoriteten av eleverna efter
skolan kan fa ett vélbetalt arbete som stéller minimala krav pd denna kun-
skap? Forfattarna konstaterar ocksa att innehallet 1 kursplanerna i matematik
skiljer sig oerhort lite 4t mellan olika ldnder och att dessa planer fordndrats
minimalt §ver tiden. Den “nya matematiken” som introducerades pa 1960-
talet har 1&dmnat & spar i 1980-talets kursplaner. Dorfler och McLone anar
dock en trend betrdffande @mnesinnehéllet ddr geometrin tappar mark till
forman for statistik och sannolikhetsteori, och tror att detta kan hénga ihop
med datorns genombrott. De varnar for en utveckling dar matematiken tap-
par kontakten med sina geometriska rotter och de efterlyser mer empirisk
forskning kring fragan om vilken effekt matematikstudier har pa de stude-
rande (Dorfler & McLone, 1986).

Utover de tvd huvudsakliga argumenten f6r matematik i skolan — nyttoar-
gumentet och det formalbildande argumentet — noterar forfattarna att mate-
matikdmnet genom sin starkt differentierande effekt har ytterligare en upp-
gift.

Mathematics is one of many subjects but it nevertheless is in a unique posi-
tion, because of its highly differentiating effect. There are the talented stu-
dents and the under-achievers, there is the necessity for remedial teaching,
there are minimal competencies and many other features which demonstrate
the quite peculiar position of the subject mathematics at school. Mathematics
is therefore a tool for selection, possibly to a greater extent than other sub-
jects; a role that is tacitly accepted by many teachers, students and also par-
ents. Success in mathematics is widely considered to be a proof of intellec-
tual ability and lack of success is interpreted accordingly as lack of the abili-
ties necessary not only for good achievement in mathematics but also in other
fields. This view is widely held even though there is also the conviction that
the actual content to be learned in mathematics is of rather minor importance
for later activities either at work or in private life.

(Dorfler & McLone, 1986, sid 71)

Matematikdmnet har alltsé en sdrstéllning i skolan som urvalsinstrument
och framgéng i matematik har under lang tid ansetts vara férknippat med
hog status 1 samhillet. Detta dr ndgot som géller 4n idag i den svenska skolan
(se t.ex. Lidegran, 2009).

Romberg har i en artikel fran 1992, Problematic Features of School
Mathematics Curriculum, redovisat argumenten for matematikdmnets berit-
tigande. Han menar att &mnet frimst motiveras med att det fyller ett langsik-
tigt funktionellt behov for individen och samhillet; matematikstudierna ska
ge eleven forutsittningarna for att bli en produktiv samhéllsmedborgare. Vid
sidan av detta huvudmotiv anger Romberg ytterligare fem: i) det forbéttrar
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den generella tankeformagan, ii) det stiller krav pa nyttig anstrdngning,
iii) det skinker individen en upplevelse av matematikens skonhet, iv) det
producerar matematiker at samhéllet samt v) det ger forstaelse for matemati-
kens bidrag till vasterlandets demokratiska kultur. Romberg menar att dessa
argument var for sig inte rdcker for att motivera matematikdmnets stdllning,
men att de sammantaget gor det. Matematik &r ett viktigt skoldmne.

Romberg menar dock, i likhet med Lockes uppfattning formulerad nistan
tre sekel tidigare, att &ven om man ser matematiken som nyttig méste man
fraga sig hur mycket matematikstudier som behovs for alla i samhéllet.

Although there is no doubt that many occupations depend on mathematical
training, it is also true that those who finally apply a relatively sophisticated
mathematics will be a small minority among those who will apply mathemat-
ics at all.

(Romberg, 1992, sid 756)

I sin licentiatuppsats Varfor undervisning i matematik? har Maria Bjerne-
by Héll (2002) undersokt argumenten for matematik i dagens skola hos bli-
vande hogstadieldrare. I sin analys av ldrarstudenternas svar har hon identifi-
erat tio aterkommande huvudargument for matematik:

e  For att klara det vardagliga livet — idag och som vuxen
e Med tanke pa utbildning och yrke i en framtid
e  For att kunna ta tillvara dina egna [elevens] intressen
e Med tanke pa samhillets behov och krav
e  For att utveckla tdnkandet
e Det dr roligt och stérker sjdlvfortroendet
e Det behovs for manga andra skoldmnen
e  Det tillhor allménbildningen
e Det dr ett viktigt kunskapsomrade
e Det kommer pa provet
(Bjerneby Hill, 2002, sid 136 ff)

Av dessa tio argument &r det de tre forsta, att klara vardag och yrkesliv
samt att ta tillvara sina egna intressen, de som &r mest frekvent forekom-
mande hos ldrarkandidaterna i undersokningen. Med andra ord dr det nytto-
argument for individ och for samhille som dominerar, medan det socio-
kulturella argumentet hamnar i kulissen. I rapportens diskussionsdel betonar
forfattaren att synen pa vad som &r nyttig kunskap inte &r konsistent utan
varierar fran individ till individ.

Samtidigt som de funktionella motiven dominerar starkt i undersékningens
resultat representeras ’nyttoargumentet’ f6r olika ldrarstudenter av skilda in-
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nehall och formagor. Vad som betraktas som nyttig, anvindbar matematik-
kunskap och for vilka elever denna kunskap &r nyttig varierar saledes.

(Bjerneby Hall, 2002, sid 136 f¥f)

Vilka argument for d& matematiklarare fram under sina forsta ar i yrket?
Bjerneby Hall har i sin avhandling fran 2006: A/lt har fordndrats och allt dr
sig likt: En longitudinell studie av argument for grundskolans matematikun-
dervisning fortsatt f6lja lararstudenterna ut i arbetslivet for att se om, och i s&
fall hur, deras argument fordndras som yrkesverksamma ldrare. Hon finner
att f6r dem som undervisar i den senare delen av grundskolan blir de natio-
nella proven i arskurs nio vildigt styrande. De nyblivna ldrarnas huvudsakli-
ga mal blir att forsoka hinna forbereda sina elever s& vl som mojligt for
dessa prov. Trots att de under sin ldrarutbildning har en bred repertoar av
argument for matematik blir nu ”det kommer pa provet” det som i praktiken
anvénds flitigast.

Parallellt pdgar en debatt om skolans egentliga uppgift. Ar de icke god-
kénda eleverna sambhillets eller individernas misslyckande? 1 debattskriften
Skolan — ett svenskt hogriskprojekt (red: Enkvist, 2003) hdvdas att svenska
elever inte nar kunskapsmalen trots att mycket stora personella och ekono-
miska resurser satsas pa skolan. Man ifragasitter om inte Sverige i omsor-
gens och likhetens namn infort férdndringar som gett motsatt effekt. I boken
vinder sig UIf Persson, professor i matematik vid Chalmers Tekniska Hog-
skola, mot att matematikdmnet méste ges praktisk vardagsanknytning. Det ar
istédllet de “onaturliga” kunskaper som eleven inte kan fa i vardagen som &r
skolans framsta uppgift att bibringa eleven, resonerar han.

Konsten att rédkna ar en intellektuell fardighet och forstar man hur man skall
gora, kan man sjilv ta reda pa hur saker och ting forhaller sig. Den som kan
rdkna dr med andra ord mindre beroende av yttre auktoriteter. Denna intellek-
tuella kontroll utévas visserligen inom ett sndvt omrade, men man ska dnda
inte underskatta dess betydelse for ett barns intellektuella utveckling. Det &r
en kalla till intellektuellt sjalvfortroende som utgor ett stod for eleven i hans
eller hennes framtida utveckling och som sédan géar den langt utéver den
marginellt praktiska fordel som riknefirdighet i sig sjélv innebér.

(Persson, 2003, sid 70)

Ragnhild Swahn menar i sin avhandling Gymmnasieelevers inflytande i
centrala undervisningsfragor (2006) att malen i matematik fraimst motiveras
av skolan med att ge behdorighet till fortsatta studier pa hogskola och univer-
sitet. De elever som redan under gymnasietiden vet att de ska studera vidare
kan stimuleras av detta, medan den grupp som inte ser en sadan framtid istél-
let ofta upplever matematikstudierna som ett trakigt obligatorium utan négot
vérde.
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Sverker Lundin (2008) 4r inne pd samma tankegangar i sin avhandling
Skolans matematik. En kritisk analys av den svenska skolmatematikens for-
historia, uppkomst och utveckling. Han gor en tydlig atskillnad mellan & ena
sidan den vetenskapliga matematiken, som han ser som nyttig i sitt samman-
hang, och & andra sidan skolmatematiken som han betraktar som nagot som
samhdllet patvingar individen och som egentligen saknar egenvirde. Lundin
menar att skolmatematiken primért har till syfte att sysselsétta, kontrollera
och sortera eleverna.

Skolmatematikens kénnetecken &r att den fyller en rad sociala funktioner som
inte har nagonting med varken raknekonst eller vetenskaplig matematik att
gora och for att kunna fylla dessa funktioner maste den gora elevernas rérelse
endimensionell, till en rorelse langs endast en vdg. Bara pa sa sétt kan den tid
det tar att nd malet stillas under systematisk kontroll; bara pa sé sétt kan man
jamfora hur langt olika elever har kommit och méta deras avstand fran var-
andra.

(Lundin, 2008, sid 136)

Lundin menar att samhiéllets mal egentligen dr att fa kontroll pa de lagsta
sociala skikten. Detta gors genom att avskilja barnen fran deras hem och
sdtta dem pa skolbinken. Nér de vél befinner sig dir ges mgjlighet att in-
doktrinera dem med en av samhiéllet kontrollerad pseudoverklighet innehal-
lande bl.a. krystade matematikdvningar. Pastdendena om att matematik &r
nyttigt i vardagen och en forutséttning for att klara vanligt yrkesliv betraktar
Lundin som bedrigliga.

Flera didaktiker, som t.ex. dansken Per Fibak Laursen, hdvdar att man i
allménhet 6vervirderar skolans mojlighet att ge direkt tillimpbara kunskaper
i arbetslivet.

Vetande, kunskap och firdigheter ar situationsbetingade, vilket betyder att de
ar knutna till ett bestimt sammanhang. Det man lér sig i skolan, bér skolans
pragel. Skolans sdrskilda uppgift och mojlighet bestar i att ge elever en
grundlidggande forstaelse av symboler och av relationer mellan symboler.
Forstaelse och anvidndande av nedskrivna symboler kan svérligen liras utan
undervisning.

(Fibaek Laursen, 2005, sid 54 f)

Skolans uppgift anser han alltsd frédmst vara att forse eleverna med bild-
ning i ett symbolsprak som bade kridvs for att forstd dldre generationer och
ge forutsattning for fortsatt intellektuell utveckling.

Innan vi kommer in pé slutsatserna av detta i avsnitt 2.5 ska forst samhil-
lets officiella syn pd matematikdmnet, som det ter sig i styrdokument och
debattartiklar, skildras.
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2.4 Matematikédmnets status 1 dagens samhélle

Lars Mouwitz har pa hogskoleverkets uppdrag forfattat en liten skrift be-
ndmnd Bildning och matematik (Mouwitz, 2004). Han menar att begreppet
bildning méste komma tillbaka i utbildningsdiskussioner for att motverka en
alltfor snédv specialisering av samhéllet. Hir menar han att matematiken kan
spela en visentlig roll.

Som en skon konst har matematiken ett egenvéirde och som vetenskapens
fraimsta verktyg har den en unik stillning i kunskapssamhéllet. Fér den en-
skilde medborgaren ger ett matematiskt kunnande ckade mojligheter till att
fritt och aktivt kunna forstd och forhalla sig till savil samhélle som natur.
Som en del av vart samlade kulturarv dr matematiken en sjélvklarhet med
sina forbindelser till i stort sett all médnsklig verksamhet. S& visst &r matema-
tik ett amne for bildning!

(Mouwitz, 2004, sid 48)

I Baskunnande i matematik skriver Lars Mouwitz tillsammans med Goran
Emanuelsson och Bengt Johansson (NCM, 2003) att &mnet &r ett av skolans
viktigaste och mest mangfasetterade. Misslyckade studier i matematik menar
de leder till stingda utbildningsvégar, simre mojlighet till kompetensutveck-
ling och reell demokrati. Just att ge eleverna demokratisk kompetens lyfts av
forfattarna fram som dmnets kanske viktigaste uppgift. De hidvdar att i ma-
tematisk problemldsning tréinas eleverna att strukturera sitt tdinkande och lara
sig argumentera for sina idéer och att de i gruppdiskussioner far traning i
demokrati och erfarenhet av ”’det férnuftiga samtalets mojlighet”.

Denna retorik verkar ha imponerat pa politiker och beslutfattare. Det finns
idag generellt en stark tilltro till att baskunskaper i matematik ar viktigt for
savil individens som landets framtid. Att s &r fallet mérks ocksé i den sats-
ning frn statsmakternas sida som gors i grundskolan for att fa alla elever
godkénda i matematik, men dven i ldroplanen for gymnasieskolan frén 1994
ddr matematik definieras som ett kirndmne, och ddrmed alla utbildningspro-
gram maste omfatta d&tminstone A-kursen i matematik.

Vidare mirks det i den satsning pa kompetensutvecklingsprogram i ma-
tematik och matematikdidaktik for lirare som NCM, Nationellt centrum for
matematikutbildning, gjort for utbildningsdepartementet och som redovisas i
boken med den talande titeln Hog tid for matematik (NCM, 2001). Reger-
ingen tillsatte ocksa under 2003 en sirskild matematikdelegation som kom
med sitt betinkande under 2004 (A# lyfta matematiken — intresse, Ildrande,
kompetens, SOU 2004:97). Utredningen innehéller flera forslag pa hur ma-
tematikdmnet och matematikundervisningen kan stidrkas rakt igenom hela
utbildningssystemet. For 2009 har regeringen anslagit extra pengar som sko-
lorna kan soka for att stidrka och utveckla grundskolans matematikundervis-
ning. Anledningen &r den negativa utveckling som under 2000-talet d4gt rum
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for svenska elever i de internationella métningarna av matematikkunskaper.
Skolverket far ansvar for att utvidrdera satsningen och forséka sprida kun-
skap om de goda exemplen. Nya pengar kommer att anslés dven for 2010
och 2011 (Skolverket, 2009, lank B).

Matematikdmnets vikt lyfts ocksa fram i flera andra sammanhang. Ett ex-
empel dr den av nirings- och utbildningsdepartementet gemensamt utgivna
rapporten Innovativa Sverige. En strategi for tillvixt genom fornyelse (Ds
2004:36) som listar de atgirder kravs for att sékerstilla att svensk utbildning
och forskning framgent ska hélla vérldsklass. I denna rapport dr det endast ett
specifikt skoldmne som lyfts fram, ndmligen matematik. I rapporten anges att
det behovs insatser for att frimja goda kunskaper i matematik och intresse for
naturvetenskapliga och tekniska utbildningar. Man betonar i rapporten att:

Intresset for matematik bor stimuleras i hela utbildningssystemet, fran forsko-
lan till hogskolan, och matematikundervisningen utvecklas sa att dess prak-
tiska betydelse i arbets- och vardagslivet tydliggors.

(Ds 2004:36, sid 18)

En politisk reaktion har ocksd kommit mot den tidigare méjligheten att i ef-
terhand ldsa upp betyg fran gymnasieskolan. Med detta system, som varit i
bruk sedan slutet pa 1990-talet, hamnade i manga fall samtliga antagna till
attraktiva universitetsutbildningar pa hogsta méjliga betygsmedelviarde (20,0).
Detta gjorde att dldre kullar med ungdomar, som haft tid att komplettera sina
betyg, slog ut de som kom direkt frdn gymnasiet, vilket i sin tur ledde till att
dessa nya kullar f6rst tvingades ldsa upp sina betyg innan de kunde antas till
hogskolan. Konsekvensen blev att genomstromningshastigheten i utbildnings-
systemet sjonk. I den nya gymnasieskola som nu planeras ska det inte vara
mojligt att i efterhand ldsa upp betyg och heller inte att vélja enkla kurser och
pa sa sitt fa hoga meritpodng. Ett system med extra meritpodng for dem som
laser krdvande gymnasiekurser i matematik och sprak infors ocksa. I férarbe-
tet till denna reform, Tre vdgar till den dppna hégskolan (SOU 2004:29),
skriver ensamutredaren, Lars Lustig:

/.../ett malrelaterat betygssystem lampar sig inte sérskilt vil for rangordnan-
de #ndamal. /.../ Den fragestillning jag brottats med &r dérfér denna: hur
kunna rddda kvar gymnasiebetygen vid antagningen till hogskolan mot bak-
grund av deras brister som réttssikert och tillforlitligt urvalsinstrument?

(Lustig, 2004, sid 20)

Denna fordndring i antagningsregler innebar alltsa att det fran samhéllets
sida inte i forsta hand dr kunskapernas innehall som ses som det betydelse-
fulla, utan istdllet genomstromningshastigheten och individens férméaga att
pa begrinsad tid klara svara teoretiska kurser med sé gott resultat som mgj-
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ligt. Anség man att det vésentliga var kunskapsinnehallet skulle ju de med de
hogsta betygen — oavsett om de skaffat sig dessa kunskaper pa kort eller lang
tid — vara de som gavs bist ranking i systemet.

Trots prognoser om en god framtida arbetsmarknad for tekniska yrken vi-
sar dagens studenter generellt ett minskat intresse f6r ingenjorsutbildningar,
nagot som representanter for svenskt ndringsliv framhaller som bekym-
mersamt (Hogskoleverket, 2003). Parallellt med detta har debattens vagor
gétt hoga om huruvida de studenter som antagits till universitet och hogsko-
lor pé senare &r saknar de grundldggande kunskaper i matematik som behovs
for att de ska kunna tillgodogora sig innehallet i kurserna. Manga hogskolor
som utbildar hogskoleingenjorer har samtidigt sinkt behorighetskraven i
matematik for att bredda rekryteringsbasen och pé sa sitt kunna behalla sin
utbildningskapacitet. I den landsomfattande utvérdering av ingenjorsutbild-
ningar som startade pd Hogskoleverkets initiativ 2001 konstateras att flera
laroséten inte har tillrackligt mycket matematik i sina kursplaner for att de
ska tillatas kalla sina utexaminerade studenter for ingenjorer. Om inte atgéar-
der vidtas kommer dessa ldroséten att tappa examensritten for hogskolein-
genjorer. Bedomargruppen framhéver ingenjorens faktiska och direkta behov
av goda matematikkunskaper, men dr ocksd inne pa att &mnet har positiva
bieffekter:

En bieffekt av matematikstudier &r den stidndigt dterkommande traningen i
formagan att utifrén givna forutséttningar med hjélp av logiska resonemang
dra korrekta slutsatser. Den forbéttring av denna férméga som matematikstu-
dier ger dr en underskattad bieffekt som blivande ingenjorer, utan att vara
medvetna om det, anvénder i alla mgjliga andra sammanhang.

(Hogskoleverket, 2003, sid 125)

Overtygelsen om att matematik #r ett viktigt imne finns dock inte bara hos
dem som arbetar med och granskar ingenjorsutbildningar. Ett exempel pa detta
finns i en debattartikel i Goteborgs-Posten 2004-05-03. Hér anfor utbildnings-
ansvariga for bdde LO och Svenskt néringsliv att man i debatten glomt bort
eleverna pa de yrkesinriktade gymnasieprogrammen. Man skriver att de ldrare
med traditionell akademisk utbildning som idag undervisar pa dessa program
inte fullt ut formar att ge eleverna en god utbildning. Man onskar dérfor utbil-
da matematikldrare som i storre utstrickning har féorméga att bygga vidare pa
en dldre tradition av “yrkesmatematik”. I artikeln skrivs vidare:

Vi menar att det borde stéllas andra krav, inte mindre men mer realistiska och
funktionella krav, pé eleverna i de yrkesférberedande programmen. Den som
inte forstar inneborden i de metoder som anvints eller de berdkningar som ut-
fors kommer att fa problem néar det inom yrket utvecklas nya metoder som en
foljd av ny teknologi och nya material.

(Goteborgs-Posten, 2004-05-03)
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Detta dr ndgot som det under 2008 och 2009 pégétt en politisk debatt om
och dir regeringens linje varit att tydligt atskilja yrkesforberedande och hog-
skoleforberedande gymnasieutbildningar. Dessa badda grupper ska inte lang-
re, som tidigare, 1dsa samma kurser i matematik pad gymnasieskolan. Elever-
na pa yrkesprogrammen ska istillet fa mer tid for &mnen dar yrkeskunska-
perna fordjupas. Krav kommer dock att finnas pa att ldsa minst 100 podng
matematik och denna matematik ska enligt propositionen utformas med ett
innehall som ar sérskilt relevant med hénsyn till utbildningens inriktning.
Samtidigt poéngterar man att inget program far bli en atervindsgrénd och att
eleverna senare i livet ska kunna ldsa in behorighet till hogskolestudier (Re-
geringens proposition 2008/09:199).

Fran skilda representanter for samhillet finns alltsa tydligt artikulerat be-
hovet av god utbildning i matematik. Amnet har hog status och fa verkar se
det som &verflodigt. Aven i rena yrkesutbildningar hivdas behovet av ade-
kvat matematikundervisning, bade fran arbetsgivarsidan och fran fackligt
hall. Som ren argumentation for &mnet tillkommer egentligen inte négra nya
héllbara argument utéver de som tidigare listats. Demokratiargumentet, att
matematikdimnet mer dn andra skoldmnen skulle vara ett &mne som ar sér-
skilt viktigt 1 ett demokratiskt samhille, stéller jag mig direkt kritisk till. Jag
kan inte se detta som annat &n en efterhandskonstruktion. Det som ar viktigt
1 ett demokratiskt samhélle &r vil att kunskaperna, sett 6ver alla &mnen, for-
delas pé ett rattvist sédtt mellan eleverna. I demokratihdnseende har knappast
matematik en sérstdllning 1 jamforelse med exempelvis svenska och sam-
hallskunskap. Daremot &r det fullt klart att matematisk kompetens har en stor
betydelse i selektionsprocessen till hogre utbildning. Fér att antas till exem-
pelvis en ldkarutbildning krivs goda kunskaper i teoretisk matematik — detta
alldeles oavsett om dessa kunskaper dr nodviandiga for den praktiserande
lakaren eller inte. Om den differentiering som uppstar mellan elever ndr man
miter matematisk firdighet dr andamalsenlig eller inte for utbildningen ver-
kar alltsd ingen ha tagit stillning till. Fullt klart &r dock att man utgéar fran att
kunskaper i matematik &r nyttiga bade for individ och f6r samhélle.

2.5 Klassificering av dagens argument

Syftet med den litteraturstudie som presenteras i detta kapitel &r att utforska
hur matematikdmnets stidllning i skolplaner motiverats under olika tidsepo-
ker. Oversikten visar tydligt att det hos pedagoger och #@mnesforetridare
finns skiftande uppfattningar om och varfér vi ska ha matematik pa schemat
i dagens skola. Utifran litteraturgenomgangen har en sammanstéllning och
Oversiktlig klassificering av dagens argument genomf6rts. Innan resultaten
presenteras i tabell 2 nedan ska jag kort forsoka beskriva och motivera de
olika klasser jag anvént mig av.
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Som en forsta indelningsgrund har jag valt att skilja pa de tva huvudgrup-
perna nyttoargument och kulturargument. Om vi borjar med kulturargumen-
tet sa sdger det helt enkelt att vi ska ldsa matematik for det &r en del av vart
kulturella arv. Det spelar hir ingen roll om matematik &r nyttigt eller inte.
Oavsett vilket ska vi ldra oss detta for att matematik, precis som konst eller
musik, kan vara en skonhetsupplevelse att studera, for att det 4r en del av var
intellektuella historia och en forutséttning for att forstd vara forfader.

Utover detta kulturargument urskiljs tva olika typer av nyttoargument
som handlar om matematikémnets direkta eller indirekta nytta. Enligt det
direkta nyttoargumentet ska vi ldsa matematik for att sedan kunna praktisera
kunskapen i en vardaglig situation eller vid fortsatta studier. Det finns dock
en hel del svarigheter med att motivera matematikdmnets stillning enbart
med hénvisning till dess direkt tillimpbara nytta. De obligatoriska kurspla-
nerna i matematik omfattar ndmligen s mycket mer &n vad de flesta rimli-
gen far anvindning av (jfr Romberg, 1992; Lundin, 2008). Hér anfors dé ofta
argument som bygger pa uppfattningen om matematikens indirekta nytta.
Med studier i matematik utvecklas dels ett férhallningssitt till problemlos-
ning och dels en forméga att resonera logiskt deduktivt som gor att indivi-
dens tdnkande blir mer avancerat (jfr listan av argument hos Romberg, 1992
och Bjerneby Hill, 2002; Persson, 2003).

Det finns ocksa, utdver kulturargumentet och de tvé olika typerna av nyt-
toargument som diskuterats hir, ett mer séllan framfort argument — ett selek-
tionsargument. Detta framskymtar bl.a. i citaten frén Dorfler och McLone
(1986). Utgangspunkten i detta argument &r att studier i matematik inte har
nagon positiv transfereffekt i sig, men att de utmaningar som finns i d&mnet
dnda ger en indikation pa individens prestationsférmaga och intelligens. Det
gar inte att ta nagra “kungsvigar” i matematik. Darfor kan betygen i mate-
matik anvéndas av samhéllet for urval till hogre studier och framtida karria-
rer.

De fyra klasserna som anvénds i tabell 2 blir sammanfattningsvis: i) di-
rekta nyttoargument dér den matematiska kunskapen anses ha ett tillampbart
egenvirde, ii) kulturargument dar matematikkunskaperna primért syftar till
att utgora en skonhetsupplevelse och/eller utgér en viktig del av vért kultur-
arv, iil) formalbildningsargumentet ddr studier i matematik ses som en vig
for att trdna och utveckla den intellektuella formagan och iv) selektionsar-
gumentet dir matematikdmnet anvinds for att bedoma och sortera elever
efter en viss form av intellektuell kapacitet. Utover dessa fyra klasser har
nagra av argumenten kategoriserats som oklara, eftersom det &r svart att se
giltigheten i dem som argument for just matematikdmnet. Tabellen bygger
pa de verk av matematikdidaktiker som refererats i avsnitt 2.3.
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Tabell 2. Nagra matematikdidaktikers lista over aterkommande argument for att moti-
vera matematikdmnets stdllning i dagens vdsterlindska samhdille. Egen klassificering.

Forfattare (ar)

Argument for matematik

Klassificering, kommentar

Dorfler &
McLone (1986)

Romberg
(1992)

Niss (1996)
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o Starkt differentierande. Oli-
ka elever klarar matematik-
studier olika bra.

¢ Grundldggande matematik-
kunskaper kravs for att klara
yrkesliv och vardag.

e Utbilda en probleml6sande
samhallselit.

e Fyller ett funktionellt behov
for individ och samhalle.

e Forbittrar den generella
tankeformagan.

o Stiller krav pa nyttig an-
strangning.

e Skanker individen upplevel-
se av matematikens skonhet.

e Producerar matematiker at
samhéllet.

o Ger forstaelse fér matemati-
kens bidrag till vésterlandets
demokratiska kultur.

e Traditionen. Har alltid fun-
nits 1 skolan, varfor da eli-
minera det?

o For att bidra till den socio-
ekonomiska samhillsutveck-
lingen.

e For att bevara var kultur.

Selektionsargument. Sker dif-
ferentieringen pa ett for sam-
hillet onskvart sétt?

Direkt nyttoargument. Forfat-
tarna menar dock sjdlva att
detta knappast ensamt kan
motivera dmnets omfattning i
laroplaner.

Direkt nyttoargument. Behover
da de breda folklagren utbildas
i avancerad matematik?

Direkt nyttoargument. Forfat-
taren ifrdgasétter amnets om-

fattning relativt detta mal.

Formalbildningsargument. Ej
bevisat.

Formalbildningsargument. Ej
bevisat.

Kulturargument.

Direkt nyttoargument. Behover
da de breda folklagren da ut-
bildas i avancerad matematik?

Kulturargument.

Kulturargument.

Direkt nyttoargument.

Kulturargument.



Lirarstudenter
enl. Bjerneby
H:ll (2002)

e For att forse individen med
de nédvindiga kunskaper
som krivs for att klara av
privat- och arbetsliv.

o For att klara det vardagliga
livet — idag och som vuxen.

e Med tanke pa utbildning och
yrke i en framtid.

e For att kunna ta tillvara dina
egna [elevens] intressen.

e Med tanke pa samhéllets
behov och krav.

e For att utveckla tinkandet.

e Det &r roligt och stéarker
sjdlvfortroendet.

e Det behovs for ménga andra
skoldmnen.

e Det tillhor allménbildningen.

e Det dr ett viktigt kunskaps-
omrade.

e Det kommer pa provet.

Direkt nyttoargument.

Direkt nyttoargument.

Direkt nyttoargument.

Direkt nyttoargument.

Direkt nyttoargument.

Formalbildningsargument. Ej
bevisat.

Oklart argument. Tycker vem?
Hur vet vi det? Giller detta
sérskilt for matematik i jaimfo-
relse med andra dmnen?

Direkt nyttoargument. Aven
om kunskapen i matematik
enbart hir ses som nyttig for
andra dmnen sa anses kunska-
pen hér ha ett egenvérde.

Kulturargument.

Oklart argument. Anser vem?
Hur vet vi det? Giller detta i
hogre grad f6r matematik i
jamforelse med andra amnen?

Selektionsargument. Aven om
kunskaperna i sig inte har
nagot viarde maste de inldras
for att meritera for framtida
studier/arbetsliv.
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Inventeringen och kategoriseringen av argument som presenterats i tabell
2 utgor ett resultat i sig, men kommer ocksa att anvdndas som avstamp for
avhandlingens empiriska del.

2.6 Sammanfattande diskussion

Varfor finns matematik pa schemat i dagens skola? Den 6versikt som givits i
detta kapitel ger vid handen att argumenten fér matematik skiftat genom
utbildningshistorien. I takt med att utbildning blivit en angeldgenhet for de
breda massorna har ocksa utbildningsvésendet féréndrats i pragmatisk rikt-
ning, fran att fostra moraliskt hogtstaende och klassiskt bildade personer till
att ge medborgarna nyttiga kunskaper. I takt med detta har ocksa forsvaret
for matematikdmnet fordndrats. Idag motiveras matematikédmnets status inte
langre med att det &r en vig till Gud, utan frimst med att det anses ge en
nyttig och tillimpbar kunskap. Det &r intressant att konstatera att medan
exempelvis latinets stéllning i utbildningssystemet undergriavts och raserats
de senaste 150 aren, sda har matematikdmnets stéllning bestatt och snarast
starkts.

Kunskaper i matematik anses i vart samhille bade nyttiga i vardagslivet,
for att individen ska kunna hdvda sin ritt i ett demokratiskt samhélle, men
ocksé nyttiga i samhéllsutvecklingen och en forutséttning for att individen
ska vara attraktiv pa arbetsmarknaden (Mouwitz et al., 2003). Om man hard-
granskar dessa argument dr det dock tveksamt om de héller, vilket savil
Dorfler & McLone (1986) som Romberg (1992) framhaller. Det &r svart att
motivera matematikkunskaper, utéver de allra mest basala, med dess ome-
delbara nytta (se dven Fibak Laursen, 2005 och Lundin, 2008). Hur nyttig”
ar exempelvis kunskapen i algebra? Hur manga génger behéver man som
privatperson eller arbetstagare — utanfor skolans domidn — nagonsin stilla
upp en ekvation? Detta till trots utgdr algebran en icke ovisentlig del av
kursplanen i matematik for den obligatoriska grundskolans hégstadium.

Demokratiargumentet (se t.ex. Mouwitz et al., 2003), att matematik ir en
forutséttning for att kunna verka i ett demokratiskt samhille, framstar vid en
kritisk analys ocksd som grumligt. Maste man verkligen i det réttssamhille
dér vi lever kunna “rdkna for att rdknas”? Om matematikdmnet s& direkt var
knutet till just demokratibegreppet, varfoér har det da existerat och varit vik-
tigt i lander med andra styrelseskick som exempelvis det nazistiska Tyskland
eller det kommunistiska Kina? Demokratiargumentet av idag har tydliga
paralleller med Gudsargumentet av igar. Det har undervisats i matematik i
alla typer av samhillen oavsett om samhéllsordningen varit kapitalistisk eller
kommunistisk och helt oavsett om styrelseskicket varit diktatur, meritokrati
eller demokrati. I alla typer av samhillen dér det finns kunskap i matematik
pagéar det ocksa undervisning i &mnet.
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Sé& varfor dr da matematik ett viktigt &mne om nu majoriteten av befolk-
ningen inte har ndgon direkt nytta av det i vardagen? Det svar Niss refererar
(1996) — eftersom det funnits med i alla tider och finns i alla ldnder, sa fyller
det formodligen ndgon funktion — &r ett sitt att kringga fragan. Hur motive-
rar vi dagens ungdomar att studera matematik? Forskning av savil Bjerneby
Hall (2006) som Swahn (2006) visar att vi motiverar matematiken framst
med att den dr nodvéndig for fortsatta studier. P4 grundskolan behovs den
for att vi senare ska klara gymnasiet och pa gymnasiet behovs den for att vi
ska klara av hogskolan.

Matematikern Reuben Hersh gar i sin bok What is mathematics, really?
(1997) sa langt att han besvarar fragan i titeln om vad matematik egentligen
dr med att “matematik det dr det som vi lédr oss i skolan”. Punkt slut. Enligt
detta synsitt 4r matematik en kulturyttring, ett viasentligt inslag i var civilisa-
tion och dérfér ndgot som alla méste ldra sig att behédrska — helt oavsett dess
tillimpbara nytta. Nar vi ska kommunicera med andra i vart samhélle forut-
sdtts en viss grundnivéd av kunskaper i olika &mnen; kunskaper som alla for-
utsitts ha. Lika gérna som vi ska ha vissa faktakunskaper i geografi, historia
och biologi s ska vi ocksé kdnna till vissa matematiska begrepp. Matemati-
ken ér en del av var kultur och darfor ska vi tilligna oss dess sprak och dess
symboler s& vi har gemensamma referenspunkter i en diskussion med andra.
Detta synsitt innebér att kunskap i matematik inte behdver vara nyttigare dn
kunskap om exempelvis barockmusik.

En kultur kan inte férdndras 6ver en natt. Att forséken med att inféra den
nya matematiken i Lgy 65 och Lgr 69 misslyckades, kan delvis hinga sam-
man med att ldrare och forédldrar svarligen kunde acceptera ett skifte av refe-
renspunkter for vad som dr visentlig matematisk kunskap. Att vetenskapliga
auktoriteter som Jerome S. Bruner hivdade det rittmitiga i en omdaning
hjélpte foga (Bruner, 1970). Traditionens makt &r stark och kursplanerna i
matematik har, dtminstone betrdffande innehall i grundskolan, i stort sett
varit huggna i sten sedan dess.

Ar dé kunskap i matematik visenslik kunskaper i faktaimnen? Fragan ska
behandlas mer utforligt i nésta kapitel. Enligt Persson (2003) ger matematik-
kunskaper oss ett intellektuellt verktyg som gor det mojligt att kontrollera
hur saker och ting foérhéller sig. Han anser att denna transparens i kunskaps-
bygget dr betydelsefull for barnets intellektuella utveckling. Vi dr darmed
framme vid ytterligare ett ofta anvént argument for matematik i skolan: Tra-
ning i matematik utvecklar den intellektuella férméigan. Ar detta sant eller en
efterhandskonstruktion? Den historiska ¢versikten visar att meningarna tyd-
ligt gétt isér hér. Pa ena sidan finns bl.a. Platon, Spencer samt Vygotsky som
anser att studier i matematik formar intellektet och pd den andra sidan bl.a.
Herbart och Thorndike som anser att sd inte dr fallet. Moderna pedagoger
verkar inte riktigt vaga ta stdllning — det saknas helt enkelt evidens. Enligt
Linde (2003) bar dock de svenska kursplanerna i matematik dnda vissa spar
av denna uppfattning.
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Lundgren (1979) skriver att man i skolan inte bara fér ldra sig matematik
utan ocksa att denna matematiska kunskap betingar ett hogt vérde. Matema-
tikkunskaper har helt enkelt en hog status i vart samhélle. Detta mérks inte
minst i den officiella retoriken fran politiker och makthavare dir det stédndigt
betonas hur viktigt &mnet 4r. En orsak till detta kan vara matematikdmnets
starkt differentierande effekt, vilket gor det till ett verktyg som kan anvéndas
for selektion (Dorfler & McLone, 1986). For att studera matematik med
framgéng kravs noggrannhet och disciplin. Matematikstudier ar i huvudsak
en deduktiv kumulativ process dér ett resultat logiskt bygger pa ett annat och
dér det krivs verklig forstéelse pa en niva innan man kan nd nista. Denna
forstaelse kan man knappast fuska sig till, utan den kriaver arbete och reflek-
tion. Matematikdmnet bor ddrmed kunna gagnas av samhiéllet som indikator
pa prestations- och studieférmaga.

Genomgangen visar att argumenten ma skifta men slutsatsen bestd. Ma-
tematik har artusendena igenom ansetts — och anses dven idag — som ett vik-
tigt utbildningsdmne.

2.7 Referensram for avhandlingen

Syftet med detta kapitel har varit att 6versiktligt undersoka och beskriva hur
matematikdmnets stdllning i skolplaner motiverats under olika tidsepoker.
Som referensram for arbetets fortsdttning gors nu en klassificering av dagens
argument som &r central for den fortsatta empiriska analysen.

Min sammanfattande analys, utgdende fran de idag forekommande argu-
ment som refererats ovan (bl.a. Dorfler & McLone, 1986; Romberg, 1992;
Niss, 1996; Bjerneby Haill, 2002), visar att dessa argument 6versiktligt kan
klassificeras i tva tydliga huvudgrupper:

1) Nyttoargumentet. Matematik &r ett direkt anviandbart verktyg for
att 4stadkomma olika analyser och prognoser. Detta &r nyttiga och
attraktiva kunskaper av virde for bade individ och samhdlle.

i) Kulturargumentet. Matematik dr en del av vart kulturarv och dar-
for ska vi tilldgna oss dess sprak och dess symboler som gemen-
samma referenspunkter for var civilisation.

I nyttoargumentet ses matematiken som en direkt tillimpbar kunskap som
kan anvéndas for att producera, tolka eller forstd nagot; som ett verktyg. |
kulturargumentet daremot ar skélen for matematik framst av allménbildande
karaktdr; mer av statisk faktakunskap &n ett redskap for att skapa négot nytt.
Kulturargumentet forutsitter inte att matematiken dr nyttig, utan ger dmnet
ett viarde pd andra grundvalar.
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Utover dessa tva direkta argument for matematik kan man i debatten ur-
skilja &tminstone tva mer undanskymda och indirekta (se t.ex. Hogskolever-
ket, 2003; Dorfler & McLone, 1986):

iii) Formalbildningsargumentet. Studier i matematik skolar intellek-
tet. P4 motsvarande vis som gymnastik trinar kroppen sa trinar
och skérper problemldsning i matematik tankeférmagan.

iv) Selektionsargumentet. Matematikdmnet har selektiva egenskaper i
den meningen att olika individer lyckas bemdéstra det olika vil.
De som lyckas dger en formaga att ldra sig svara saker. Detta gor
att samhillet kan anvdnda dmnet som urvalsinstrument till vidare
studier.

De tva sistnimnda argumenten dr undanskymda i den meningen att de
inte framtrader explicit i skolans styrdokument. Dér sédgs inget om att vi ska
lasa matematik for att det skdrper intellektet, &ven om denna uppfattning gar
att ana mellan raderna i en del texter (Linde, 2003). Inte heller sdgs dér nagot
om att syftet med matematiken &r att selektera fram de mest studiebegavade.

Argument iii) och iv) dr dessutom indirekta i den meningen att de kan fo-
ras fram oavsett om man tillskriver matematikdmnet ett direkt tillimpbart
vérde eller inte. Enligt formalbildningsargumentet (iii) l4r vi oss matematik
bl.a. for att ldra oss resonera logiskt och vérdet ligger dédrmed inte direkt i
den matematiska kunskap vi far. Det spelar da alltsd ingen roll om vi lér oss
matematik genom att 16sa ekvationer eller genom att 16sa sudoku. Det &r
traningen i1 problemldsning och utvecklingen av metakognitiva strategier
som dr det vésentliga. Inte heller enligt selektionsargumentet (iv) tillerkénns
kunskapen i matematik négot direkt egenvirde, utan hir 4r matematikdmnets
funktion endast att vara ett hjialpmedel for samhéllet att gallra fram de indi-
vider som klarar av att ldra sig ndgot som &dr svért; man utnyttjar helt enkelt
att matematik har en starkt differentierande effekt och utgér fran att man pé
detta sitt kan fa fram de mest dugliga. En mgjlig orsak till denna tro pa ma-
tematikdmnets sorteringsférmaga kan vara att bedomningen av elevens for-
staelse dr enklare att gora pa ett reliabelt sdtt hiar 4n i manga andra skoldm-
nen. Mer om detta i kapitel 4.

For framstillningens fortséttning dr det ocksa viktigt att inse distinktionen
mellan de tva senare argumenten dir argument iii) bygger pa att matematik-
amnet utvecklar den intellektuella formaga medan argument iv) endast inne-
bér att matematikdmnet utgor ett omrédde dér den intellektuella forméagan pa
ett forhéllandevis reliabelt sitt kan beddmas.

Sammanfattningsvis &r alltsd argumenten iii) och iv) curriculumoberoen-
de avseende dmnesinnehall. Eftersom matematikkunskaperna i sig inte hir
tillskrivs ett direkt tillimpbart egenvirde, utan dmnet istillet ges betydelse
genom att det utgoér ett omrade dér individens intellektuella kapacitet kan
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utvecklas (iii) eller bedomas (iv), blir det mgjligt att byta ut innehallet i ma-
tematikkurserna. Problemet dr bara att detta svarligen later sig goras, efter-
som det dé skulle strida mot kulturargumentet (ii). F6ljden av detta resone-
mang blir att &ven om nyttoargumentet (i) skulle falla s& kommer de 6vriga
tre argumenten, enligt min mening, gora att innehallet i matematikens kurs-
planer ligger fast. Om matematikdmnet bara ger kulturell allménbildning (ii)
och dessutom antingen skirper vart tinkande (iii), eller utgor ett omrade dér
vi kan selektera fram de mest dugliga (iv) sa ridcker det for att motivera 4m-
nets stdllning i skolan.

En sak som ska undersokas i arbetets empiriska del & om selektionsar-
gumentet iv) ovan héller. Om argumentet ska ha barkraft foljer ju att elever
som nar hdga betyg i matematik ocksa i hog grad borde ha forutsittningar
for att na studieframgang dven i andra skoldmnen. Hypotesen — som i fort-
sdttningen kommer att bendmnas indikatorhypotesen — blir alltsé att ett hogt
betyg 1 matematik indikerar en elev med generell betygsmaéssig studiefram-
géng. For att testa hypotesen kommer ett stort antal betyg fran skolar nio att
analyseras i kapitel 6.

Om indikatorhypotesen visar sig vara riktig s innebdr detta ett tydligt
stod for selektionsargumentet (iv). Detta Sppnar ocksd for mojligheten att
formalbildningsargumentet (iii) kan ha saklig grund. A andra sidan; om indi-
katorhypotesen inte haller sa talar detta tydligt mot inte bara selektionsargu-
mentet utan dven formalbildningsargumentet. Om elever som nér studie-
framgéng i matematik inte lyckas i andra &mnen har ju rimligen den typ av
intellektuell utveckling matematikdmnet anses ge ett begrénsat transfervérde.
Innan vi kommer in p& empirin, och indikatorhypotesen kan testas, presente-
ras dock forst i kapitel 3 en forskningsdversikt av matematikldrande och
vilka likheter/olikheter som finns med annat ldrande. Tanken med detta tred-
je kapitel dr foljande. Om det finns transfereffekter mellan matematikldrande
och annat ldrande bor detta bottna i att de kognitiva formégor som utvecklas
1 samband med matematikstudier ocksa kan anvindas i andra sammanhang.
Vad vet vi om saddana kognitiva formégor? Skiljer sig larande 1 matematik pa
nagra visentliga punkter frdn annat ldrande? Hur hidnger prestationer i ma-
tematik samman med elevernas grad av 14sforstaelse som dr central i atmin-
stone de teoretiska skoldmnena?
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3. Vad utmairker larande 1 matematik?

I detta avsnitt presenteras vad tidigare forskning visat om sambanden mellan
larande i matematik och ldrande i allménhet, exempelvis gillande transfer
och metakognition.

Den fraga som behandlas hir, med anledning av den indikatorhypotes
som formulerats 1 avsnitt 2.7, &r om ldrande i matematik, som det gestaltar
sig 1 grundskolans hogstadium, dr vésensskilt frén ldrande i andra skoldm-
nen. For att en elev ska lyckas i matematik maste hon 4ga eller tilldgna sig
ett arbetssdtt som hon sannolikt ocksé har nytta av i manga andra dmnen.
Bland annat stills i hogstadiets matematikkurser krav pa god ldsforstaelse,
nagot som 1 sin tur ger goda forutséttningar for generell studieframgéng.

3.1 Liarande och matematik

En av konstruktivismens forgrundsgestalter dr Jean Piaget (1896 — 1980).
Enligt Piaget sker minniskans kognitiva utveckling genom hennes fysiska
manipulation av omvérlden. Ténkandet, som av Piaget betraktas som interio-
riserad handling, frigérs successivt fran sjdlva handlingsprocessen. Darmed
utvecklas individens férmaga till att fora logiska resonemang och dra slutsat-
ser. Genom att ldra sig resonera deduktivt uppnér individen en rationell for-
staelse av sin omvérld (Piaget, 1965; 1971; 1973).

Pedagogen Lev Vygotsky (1896 — 1934) ifragasatte den strikta uppdel-
ning i aldersstadier som Piaget beskriver. Det centrala dr enligt Vygotsky
istédllet den kultur som individen vistas i. Vygotskys intresse fokuseras hu-
vudsakligen pé individens sprakutveckling och pa hur individens begrepps-
bildning paverkar hennes formaga att tinka (Vygotsky, 1934/1999). Under
de senaste decennierna, nér ldrarens och samarbetsklimatets betydelse for
lyckade skolresultat alltmer betonas, menar manga att forskningsutveckling-
en ligger mer i linje med Vygotskys dn med Piagets tinkande (se t.ex. Arf-
wedson, 1994). Begreppsbildningsprocessen ses av Vygotsky som en kom-
plicerad akt av generalisering. Den sker i motet mellan den kunskap barnet
redan har i sina spontana begrepp, och den kunskap barnet méter t.ex. i sko-
lan i form av vetenskapliga begrepp. Den pedagogiska konsekvensen blir att
en teoretisk undervisning som enbart utgér fran de vetenskapliga begreppen i
praktiken blir ofruktbar.
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Den ldrare som forsoker gé denna védg uppnar vanligen inget annat &n ett tomt
inldrande av ord, en naken verbalism som simulerar och imiterar en nirvaro
av dessa begrepp hos barnet men i sjidlva verket bara déljer tomhet. Barnet
tillagnar sig i detta fall inte begrepp utan ord, det anvénder sig mer av minnet
dn av tdnkandet och visar sig osdkert infor varje forsok att pa ett medvetet
sdtt anvinda sig av sin kunskap.

(Vygotsky, 1934/1999, sid 256)

Enligt Vygotsky krdver en genuin begreppsbildning att de spontana och
de vetenskapliga begreppen kopplas samman. Han illustrerar denna utveck-
ling med ett experiment som visar hur aritmetisk kunskap overgar i algebra-
isk kunskap. Vid 6vergang fran en nivé till en annan kan man iaktta ett kog-
nitivt sprang och en kraftig omstrukturering av begreppets relation till objek-
tet och en forédndring av relationerna mellan olika begrepp. I exemplet som
aterges nedan, dér forbegreppet dr aritmetik och det nya begreppet &r alge-
bra, skriver han:

Forbegreppet dr en talabstraktion av ett foremal och en pa denna grundad ge-
neralisering av féremalets numeriska egenskaper. Begreppet &r en abstraktion
av ett tal och en pa denna grundad generalisering av alla méjliga talrelationer.
/.../ Jamfort med den generalisering av féremalens numeriska egenskaper
som forekommer i de aritmetiska begreppen 4r en generalisering av egna
aritmetiska operationer och tankar nadgot hogre och nytt. Men det nya begrep-
pet och den nya generaliseringen kan bara uppsta pa grundval av de férega-
ende.

(Vygotsky, 1934/1999, sid 369)

Flera pedagoger verksamma inom den matematiska doménen har inspire-
rats av den kognitiva pedagogikens grundidéer; att kunskap inte enkelt kan
ackumuleras, utan aktivt byggs upp inom ménniskan genom en forening och
sammansmiltning av nya och gamla erfarenheter; att kunskap inte existerar
fardig och klar att himta in, utan att den bara nas genom ett aktivt byggande.
Exempelvis inspirerades de hollindska matematiklirarna Pierre van Hiele
och Dina van Hiele-Geldof under 1950-talet av den framvixande gestaltpsy-
kologin och Piagets idéer om hur kunskap konstrueras. De utvecklade en
hierarkisk modell for detta, helt grundad pa matematisk geometri (Van Hiele
& Van Hiele, 1959).

Béde Piaget och Vygotsky har 1&nat ménga exempel fran matematikom-
radet nir de byggt upp sina teorier. Enligt Piaget skapar barnet genom sitt
aktiva handlande en provisorisk modell av sin omvérld som i takt med nya
erfarenheter stindigt méaste omprovas “ackommoderas”. Genom ackommo-
dationen kan nya kunskapsstrukturer organiseras pa hogre kognitiva nivéer. |
denna utveckling utgor stadiet dér barnet lér sig behdrska den formella logi-
kens grunder, formal operational”, det hogsta kognitiva stadiet. Detta inne-
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bar att barnet behdrskar hypotestestande, resonemang om proportioner,
kombinationer, sannolikheter och korrelationer och dessutom besitter bety-
dande semantiska insikter. Enligt Piaget ska detta kunna uppnas nagonstans
vid en alder av 11 — 12 ar (Inhelder & Piaget, 1958). Vygotsky accentuerar
sprakets betydelse avsevért mer dn Piaget. Hir dr det begreppsbildningen
som tack vare undervisningen skapar progressionen i den intellektuella ut-
vecklingen. Déremot ser inte heller Vygotsky larande som nagot doménspe-
cifikt, utan anser att barnets formaga till abstrakt tdnkande utvecklas gene-
rellt, oavsett vilket &mne det tillimpas pé. Detta tangerar en central fraga i
diskussionen kring formalbildningsargumentets giltighet. Finns mojlighet till
transfereffekter mellan ldrande pé olika amnesomraden? Viss forskning talar
for att effektiva transfereffekter kan uppstd om man i undervisningen blandar
konkreta exempel med generella principer (Schoenfeld, 1992). Att hjilpa
eleven att finna analogier mellan olika komplicerade problem ger henne en
god beredskap for framtida problemlésning. Mer om denna och andra meta-
kognitiva strategier f6ljer i avsnitt 3.4.

Betriffande indikatorhypotesen kan man i alla fall sdga att om Piagets och
Vygotskys teorier &r riktiga talar mycket for att en bedomning av en individs
kognitiva férmaga pa ett teoretiskt omrade, exempelvis pad matematikomra-
det, ocksa &r giltig ndr man vill uppskatta hennes potential inom andra teore-
tiska &mnesomraden.

3.2 Sprak, lasforstaelse och matematik

I den moderna matematikdidaktiska litteraturen betonas sprakets betydelse
for begreppsbildning som central (Grauberg, 1998; Malmer, 1999; Hender-
son & Miles, 2001). Séavél skriftspraket som matematiken bygger pa kom-
munikation i form av symboler. En elev med dyslexiproblem, som kastar om
symbolerna/tecknen i ett ord eller ett tal, kan fa problem bade i &mnet svens-
ka och i @mnet matematik. Enligt Lundberg & Sterner (2004) finns det
forskning som visar att rékning och ldsning utnyttjar samma minnessystem i
langtidsminnet. Detta innebér att elever som har svart att automatisera las-
ning ocksa kan ha svart att automatisera rakning.

I en studie av Asa af Geijerstam, som sirskilt fokuserar lagpresterande
elever, konstateras att den naturvetenskapliga undervisningen i Sverige
framst 4r muntligt baserad. Hon menar att det 4r viktigt att eleverna dven far
trdna sig i att anvidnda det naturvetenskapliga skriftspraket. De méaste anpassa
sig till den naturvetenskapliga diskursen och det gors bl.a. genom att de lar
sig behirska dess sprakbruk. For att eleverna ska klara att ta sig vidare till
hogre nivéer i dessa dmnen far dédrfor inte undervisningen stanna vid det
muntliga vardagsspraket (Geijerstam, 2006). Detta resonemang stimmer
ocksa vil in pd matematiken ddr definitionen av olika begrepp r central, och
dér det giller att ldra sig behdrska dessa begrepp, i exempelvis geometri, for
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att kunna 16sa textbaserade problem. I en djupanalys av hur svenska elever
uppfattar centrala matematiska begrepp menar Per-Olof Bentley (2008) att
forstaelsen ofta &r bristfillig och att undervisningen i matematik alltfor ensi-
digt inriktar sig pa berdkningsprocedurer. Han menar att eleverna ofta klarar
att tillimpa en berdkningsprocedur, men att de sedan anvénder dessa i fel
sammanhang, utanfor sina applikationsomraden. Bentley menar att en pro-
cedurell kunskap séllan kan Gverga till att bli begreppslig medan didremot
begreppslig kunskap ofta genererar procedurell kunskap. Mycket skulle allt-
sd vara vunnet om undervisningen i storre utstrackning siktade pa att utveck-
la denna sprakliga begreppsapparat hos eleverna.

Aven om en grundskoleelev med lissvarigheter klarar den rena aritmeti-
ken vil s& kan bendmnda tal stidlla henne infor en uppsj6é av olika problem.
Dessa kan ha att géra med att identifiera vad som &r givet i uppgiften men
dven med att avgora vad som efterfragas. Ytterligare svéarigheter kan uppsta
om eleven vid genomlédsningen missar smiord som &r visentliga fér sam-
manhanget. Flera forskare menar att det finns en liknande koppling mellan
delar och helhet i spraket som mellan delar och helhet i matematiken (Geary,
1993; Geary, Hamson & Hoard, 2000).

Astrid Pettersson m.fl. stiller, efter en granskning av uppgifter och elev-
svar pa de centrala proven i matematik for SE-linjerna’, frigan om uppgif-
terna enbart ska spegla elevens rent matematiska férméga, eller om problem
dér svérigheten delvis ligger i att pa ett riktigt sitt tolka en mer omfattande
text kan inkluderas. Fragan foranleds av en uppgift pa 1993 ars prov dér en
lang text om det svenska pensionssystemets konstruktion ligger till grund for
de frégor som sedan stills. M&nga matematikldrare reagerade negativt pé att
uppgiften, som de sag det, i alltfér hog grad mitte elevernas ldsforstaelse och
inte deras matematiska férmaga (Pettersson, 1994).

Mollehed (2001) har konstaterat att elever pa grundskolans hogstadium
som misslyckas p& denna typ av uppgifter ofta gor det for att de inte lyckats
forsta sjédlva inneborden i texten. Detta kan leda till att de viljer fel riknesitt.
Eftersom eleverna inte forstar ssmmanhanget mellan de olika delarna i tex-
ten, véljs berdkningarna slumpmaéssigt och utan koppling till uppgiftens in-
nehall. Enligt studien berodde ungefdr 60 procent av de fel grundskoleele-
verna gjorde pa matematikuppgifterna pa brister i denna kognitiva 1asférma-
ga, 15 procent berodde pa slarvfel och endast resterande 25 procent pa bris-
ter i det rent matematiska kunnandet. Oférmagan att tolka texten i problemet
var alltsé den vanligaste forklaringen till misslyckande.

Lundberg (1984) for in begreppet ’schema”, lanat fran Skemp (1976), dér
begreppet 4r en psykologisk term for att beskriva en mental struktur. Enligt
teorin anvinder ldsaren scheman péa tva sitt: 1) for att gruppera och organise-
ra lasstoffet och indikera nir en episod é&r till &nda och ii) for att forska
komma ihag vad hon har ldst. En aktiv 1dsning forutsitter en slags medve-

' De ekonomiska och samhiillsvetenskapliga linjerna pa gymnasieskolan.
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tenhet om de egna tankeprocesserna och den egna inldrningen. En séddan
medvetenhet (jfr. metakognition) innebér att man kan vérdera sin forstaelse
under ldsningen sa att man vet vad man forstar, men dven vad man inte for-
star. Lundberg redovisar undersékningar dir elever med ldssvarigheter ofta
har ett passivt forhéllningssitt till texten. De forsoker inte relatera det ldsta
till tidigare kunskaper, har svart att utnyttja tillgénglig information och und-
viker att g tillbaka i texten for att soka relevanta fakta. Braten (2008) ar
inne pa en liknande definition av lidsforstdelse. Han anser att ldsaren béde
maste forsoka forsta forfattarens budskap och forsoka tvinna innehallet med
den egna forkunskapen pa omradet. Férutom férmaga till ordavkodning
krévs, enligt Braten, dvervakning och tillimpning av olika lasforstaelsestra-
tegier ddr ldsaren bl.a. aktivt summerar och drar slutsatser utifran textinne-
héllet.

Magnus Osterholm granskar i sin avhandling Kognitiva och metakogniti-
va perspektiv pa ldsforstaelse inom matematik (2006) den intressanta fragan
om matematiktexter stéller krav pa en sdrskild sorts lasformaga. Ett av hans
resultat dr att en del studerande utvecklar och anvénder en annan lisstrategi i
texter med matematiska problem. De letar efter nyckelord i texten istéllet for
att forsoka forstd sammanhanget. Denna metod dr dock inte sdrskilt fram-
gangsrik. Studerande som begagnar denna speciella ldsforstaelsestrategi i
matematik lyckas i allmédnhet simre dn de som anvinder samma ldsstrategi i
matematik som i andra dmnen (jfr Mollehed, 2001). Osterholm kunde ocksa
visa att studerande som i alltfor hog grad fokuserade pad matematiska symbo-
ler i en text fick problem med forstéelsen.

Also, when reading expository texts it has been shown that the strategy of fo-
cusing on the symbolic parts of texts can affect reading comprehension nega-
tively compared to when a more general reading ability is used. Thus it seems
like students develop strategies that are not desirable, at least not from the
perspective taken here.

(Osterholm, 2006, sid 162).

Elever i studien som utvecklade en sérskild lasteknik for matematiska tex-
ter verkade alltsé inte fa nagon vidare utdelning pa ett forstaelseplan. Enligt
min mening talar detta for att 14sforstaelse i matematik inte &r visenskild
frén annan l4sforstaelse, utan att det i allt védsentligt handlar om en och sam-
ma kognitiva process. Forskning visar ocksa att den generella formégan att
avkoda text som regel inte dr knuten till begdvning. Ménga studier visar att
korrelationen mellan intelligens och ordavkodningsforméaga inte brukar vara
hogre dn + 0,30. Detta innebér att endast omkring 9 procent av den totala
variansen forklaras av denna faktor (Lundberg & Sterner, 2004). Det géller
da att halla i minnet att ordavkodning &r en sak och ldsforstaelse en annan.
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I PISA, Programme for International Student Assessment, har det gjorts

upprepade miétningar didr malet dr att bedéma i vilken utstrickning 15-
aringar kan analysera, resonera och fora fram sina tankar och idéer pa ett
konstruktivt sdtt samt om de har forutsattningar for att fortsétta lara sig under
resten av sitt liv. I PISA finns ett mycket starkt samband pa individniva mel-
lan prestationer pa matematikdelen och prestationer pé ord- och ldsforstael-
sedelen (OECD 2000; 2004; 2007). I de sammanfattande resultaten f6r PISA
2000 kommenterar exempelvis Skolverket detta med:

PISA har undersokt tre viktiga omraden: ldsforstaelse, matematiskt kunnande
och naturvetenskapligt kunnande. Hela 76 procent av skillnaderna mellan
elevprestationer i naturvetenskapliga amnen och nistan lika mycket pa ma-
tematikprovet (70 procent) kunde forklaras av prestationer pa ett ordigenkén-
ningsprov och PISA:s ldsforstdelseprov. Detta d&r mycket anmirkningsvirt
och visar vilken avgoérande betydelse den grundlidggande formagan att ldsa
och forsta texter har i skolarbetet.

(Skolverket, 2001, sid 14)

Den starka kopplingen mellan ldsforstaelse och Gvriga skolresultat kom-

menteras av Lundberg & Sterner pa foljande vis:

Nér korrelationen mellan resultaten i ldsning och matematik blir uppemot
+ 0,85 som i PISA, kan man undra om proven faktiskt miter samma sak,
namligen lasf6rstaelse. Matematikuppgifter som goér ansprak pa att vara au-
tentiska problemldsningssituationer baddas tydligen in i en verbal informa-
tionsmassa som ldssvaga far svart att forcera. Dirigenom hindras vissa elever
frén att visa sin verkliga matematiska kompetens.

(Lundberg & Sterner, 2004, sid 6)

I samma artikel spekulerar forfattarna i om sambandet mellan elevers re-

sultat i lasforstdelse och matematik kan forklaras av olika gemensamt bak-
omliggande orsaker. De skulle alltsé inte direkt behova paverka varandra,
utan endast vara konsekvenser av samma problem (se figur 1).
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Lag intelligens Matematiksvarig-
Daligt heter
arbetsminne

\
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Léssvarigheter
ADHD

Figur 1. Sambandet mellan l4s- och matematiksvarigheter. Kélla: Lundberg &
Sterner, 2004, sid 3.

Lundberg & Sterner menar dndé att en mojlig forklaring till det statistiska
sambandet &r att elever som misslyckas med att lara sig ldsa forlorar sitt
kognitiva mod och far en negativ sjdlvbild. Detta anser de i sin tur kunna
paverka resultaten i matematik.

En sadan negativ sjélvbild kan latt sprida sig utanf6ér det omrade déar det stora
nederlaget intrédffat, t.ex. till inldrningen av matematik. Att forstd hur man
raknar kraver mobilisering av mental energi och fokuserad uppmairksamhet.
For att befista firdigheten krivs ihidrdig 6vning. En elev fylld av missmod,
uppgivenhet och utanférskap kan inte forvintas ge sig i kast med matemati-
ken med lust och energi.

(Lundberg & Sterner, 2004, sid 4)

Per Frojd har i sin doktorsavhandling (2005) granskat l4sformagan hos ett
stort antal elever pa en hogstadieskola i Bords 2000 — 2002. Han menar att
lasformagan generellt haller pa att forsamras hos svenska elever. En anled-
ning till detta anser han vara tevens och dataspelens paverkan pa de unga.
Ungdomarna ir, tror Frojd, inte langre villiga att genomga den tidskrdvande
och talamodsprovande process som krivs for att de ska bli duktiga ldsare. De
lagger istéllet sin tid pa andra medier dir de enklare uppnar en direkt stimu-
lans. Frojd (ibid.) har ocksa i sin avhandling analyserat sambandet mellan
lasformaga och betyg for hogstadieeleverna. Resultaten ger vid handen att
betygen 1 allménhet stiger med 6kad ldsformaga. Sambandet dr dock inte sa
starkt som Frojd initialt trott. Hela 71 procent av de elever som i hans under-
s6kning bedomdes ha mycket ldg lasforstaelse lyckades dnda né betyget
godkint i svenska. Férvanansvért manga lyckades t.o.m. na dverbetyg. Frojd
forklarar detta med svagheter i betygsystemet och anser dnda att undersok-
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ningen ger stod for Vygotskys teorier om sprak som en betydande faktor for
larande.

En summering ger slutsatsen att manga forskare 4r inne pa ett néra sam-
band mellan ldsning och den matematik som undervisas pa skolans hogsta-
dium. Just detta samband, som det tar sig uttryck i relationen mellan betygen
1 svenska och matematik, &r en sak som ska studeras i denna avhandlings
empiriska del. Hypotesen, som i detta arbete kommer att bendmnas 14sfor-
staelsehypotesen, &r att elever med framgéng i matematik pa grundskolans
hogstadium ocksa tenderar att ha god 14sforstaelse. Denna lasforstaelsehypo-
tes kommer att undersdkas ndrmare i kapitel 7.

3.3 Andra faktorer som paverkar matematikprestationen

I manga sammanhang anses en individs intelligens och hennes férdighet i
matematik vara nira besldktade med varandra. Fragan dr dock vad man avser
med intelligens. Nar David Wechsler 1939 definierade intelligensbegreppet
beskrev han det som:

The global capacity of a person to act purposefully, to think rationally, and to
deal effectively with his/her environment.

Wechsler, 1939, sid 229

Det rationella och logiska ténkandet &r nadgot som ofta forknippas med sé-
vil intelligenstest som skolmatematik. Kopplingen har ocksa pavisats statis-
tiskt 1 flera undersokningar. I en svensk undersékning av Gustafsson och
Balke (1993) modelleras sambanden mellan resultat pé ett anlagstest och
forsokspersonernas betyg i arskurs nio. Tre faktorer identifieras utifrdn an-
lagstesten; G-faktorn, som handlar om den generella intelligensen och som
ar starkt kopplad till problemlosningsformagan i for individen nya situatio-
ner, Gc’-faktorn som handlar om att anvidnda uppnadd kunskap, framst till-
dgnad i en verbal kontext, samt Gv’-faktorn som speglar férméagan till men-
tal manipulering av figurer. I de rent teoretiska &mnena visar undersékningen
att Gv’-faktorn spelar en mindre roll. Den péverkar framst betygen i &mnen
som teknik, bild och sl6jd. Undersokningen visar vidare att G och Gc’ till-
sammans klarar att forklara omkring 40 % av variansen i betygsresultat for
de rent teoretiska &mnena. Totalt klarar G-faktorn dock att forklara mest av
den betygsmissiga studieframgangen hos eleverna.
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The results obtained so far indicate that the G-factor is the single most impor-
tant predictor of school achievement, closely followed by Gc’. However, the
contributions of these two abilities vary over the different subject-matter
areas. In Mathematics, for example, G accounts for 41% and Gc¢’ for 3% of
the variance; for History the corresponding figures are 25% and 15%.

Gustafsson & Balke, 1993, sid 425

Det finns alltsa tydliga skillnader mellan olika &mnen, didr Ge’ framst for-
klarar resultaten i engelska, historia, svenska, samhillskunskap, religion och
geografi, men inte i matematik. I unders6kningen dr matematik det dmne
som har starkast koppling till den generella intelligensen och dess G-faktor.
Man kan dock med fog stilla sig fraigan om vad som dr honan och vad som
ar dgget i dessa samband. En elev med framgang i matematik anses som
intelligent eftersom hon klarar att 16sa komplicerade problem, men fram-
géngen kommer kanske dérfor att hon trénat sig i matematik. Omdomet att
vara intelligent far hon i sa fall pa kopet. Eftersom intelligensbegreppet inte
ar helt entydigt definierat ar resultaten svartolkade.

En studie av Anette Andersson (1998), baserad pa betyg i arskurs nio for
tva kohorter med 100 000 elever i var och en, ger stod for hypotesen om en
samlande faktor f6r studieframgang, SchAch, som paverkar betygen i samtli-
ga skoldmnen. Andersson anser dock, i likhet med Gustafsson och Balke, att
det utover detta finns flera omradesspecifika faktorer for bl.a. sprak och ma-
tematik/naturvetenskap som inverkar. Aven om samtliga &mnesbetyg i An-
derssons studie hade hoga laddningar pa faktorn SchAch 1ag de samhillsve-
tenskapliga dmnena hédr klart hégre n de naturvetenskapliga. Hennes for-
klaring till utfallet &r att SchAch i sin tur hdnger samman med studier dar det
kravs mycket ldsning och omfattande hemarbete. Detta talar for, menar hon,
att SchAch &r en faktor som indikerar hg motivation och en god verbal f6r-
maga.

En viktig fraga i den pedagogiska forskningen har gillt i vilken grad intel-
ligens dr medfoédd eller forvarvad. Forskning dér endggstvillingar jamforts
med tvadggstvillingar tyder pa att den verbala intelligensen framst paverkas
av miljon medan den generella logiska problemldsningsférméagan i hogre
utstrackning dr drftligt betingad (Reznick, Corley & Robinson, 1997). Studi-
er visar dock att intelligens kan trénas fram (Feuerstein, Rand, Hoffman och
Miller, 1980; McGuinness, Curry, Greer, Daly och Salters, 1997; Howe,
1998). Utifran Vygotskys och Piagets konstruktivistiska teorier har flera
program for att accelerera den kognitiva utvecklingen konstruerats. I botten
ligger dé ofta det grundléggande antagandet att kognitiv utveckling sker bést
i det Vygotsky bendmnde den proximala zonen; grinslandet mellan det man
vet och det man har potentialen att omfamna. I ett sdrskilt utvecklingspro-
gram for naturvetenskap visade exempelvis Adey och Shayer (1994) att tra-
ning i planering, problemlésning och kritiskt tdnkande vid aldern 7 — 8 ar
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gav signifikant béttre betyg tre &r senare. Trots att programmet géllde natur-
vetenskap forbittrades betygen dven i engelska och matematik. Aven detta
stoder teorin om en enda generell kognitiv faktor som kan utvecklas och
paverka studieframgangen i olika &mnen (jfr. Gustafsson & Balke, 1993 &
Andersson, 1998).

Med utgangspunkt i data fran TIMSS (The Third International Mathema-
tics and Science Study), insamlade varen 1995, har Anita Wester och Bjorn
Sigurdsson gjort en analys av vad som utmérker de elever i sjunde och at-
tonde klass som dr hogpresterande i matematik (Wester & Sigurdsson,
1997). 1 analysen har man studerat den grupp elever som tillhérde de fem
procent med bést resultat i matematik och naturorienterande &mnen. Resulta-
ten sédrredovisas for sex lidnder i tabell 3 nedan. Vid berdkning av korrelatio-
ner var det for Sveriges del i undersékningen en positiv uppfattning om den
egna matematikprestationen (0,33) samt den socioekonomiska variabeln
antal bocker i hemmet (0,28) som visade pa starkast samband med resultatet
péa matematikprovet.

Tabell 3. De tva viktigaste variablerna for att forklara varians i matematikprestation
uppdelat pa olika ldnder. Andel forklarad varians inom parentes. (Kdlla: Wester &
Sigurdsson (1997), sid 8.)

LAND VARIABEL 1 VARIABEL 2
(tillsammans med variabel 1)
Tjeckien Positiv uppfattning om den ~ Avser skaffa universitetsut-

egna prestationen i
matematik (17 %)

bildning efter gymnasiet
(25 %)

Danmark Positiv uppfattning om den ~ Uppfattning att tur inte
egna prestationen i forklarar framgéng i
matematik (13 %) matematik (25 %)

Norge Positiv uppfattning om den ~ Antal bocker i hemmet
egna prestationen i (20 %)
matematik (17 %)

USA Antal bocker i hemmet Positiv uppfattning om den
(11 %) egna prestationen i

matematik (17 %)

Frankrike Elevens alder (10 %) Positiv uppfattning om den

egna prestationen i
matematik (16 %)

Sverige Positiv uppfattning om den ~ Antal bocker i hemmet

egna prestationen i
matematik (10 %)

(16 %)

De variabler som forklarar mest forklarar alltsa trots allt en véldigt liten
del av variansen i matematikprestationer i Sverige. Uppfattningen om den
egna formagan i &mnet forklarar ca 10 % och socioekonomiska faktorer ca 6
%. Den laga siffran for socioekonomiska faktorer stimmer ocksa vil med
forskning som bedrivits p& sociologiska institutionen vid Uppsala Universi-
tet. Ddr har man bl.a. studerat sambandet mellan de olika bakgrundfaktorer-
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na socialklass, kon och etnicitet och skolprestationer i Sverige utifrén data i
PISA 2003 (Mella, 2006). Dessa tre variabler forklarar tillsammans 1 studien
ungefir 19 procent av variansen i testresultat pA matematikdelen. Detta ar
mindre &n vad dessa bakgrundsfaktorer tillsammans forklarar for utfallet av
lasforstaelsetestet (21,5 procent). Anvinds endast en av bakgrundsvariabler-
na for att forklara matematikprestationen blir forklaringsgraden, enligt Mel-
la, mycket liten.

Internationellt har den Nya Zeeldndske forskaren John Hattie gjort en me-
tastudie av 800 undersokningar dir han forsokt isolera de faktorer som pa-
verkar studieresultaten i stort for elever runt om i vérlden. Hans slutsats &r
att olika socioeckonomiska faktorer spelar mindre roll for framgéng dn vad
lararens formaga gor. Det viktigaste dr inte heller smé klasser eller manga
vuxna per barn i skolan, utan istéllet god interaktion mellan ldrare och ele-
ver. Sarskilt viktigt dr att eleverna far visentlig feedback pa det arbete de
utfor (Hattie, 2009).

Otvivelaktigt beror elevers betygsmaéssiga studieframgang av faktorer
som ligger utanfor ramen for denna avhandlings studie. Ovan redovisade
forskningsresultat visar dock att sambandet mellan de socioekonomiska bak-
grundsfaktorer och matematikprestationerna ar ganska svaga och dessutom
svagare dn vad som &r fallet for andra &mnestest. Vidare tyder en del studier
pa att intelligens kan utvecklas och ddrmed inte behdver vara en avgorande
begransande faktor for studieframgang. Vi vet dock for lite om dessa viktiga
omraden &n. Slutsatsen blir att det behdvs mer, gidrna tvirvetenskaplig,
forskning om mekanismerna bakom larande, undervisning och skola.

3.4 Larande och metakognition

Det é&r ett faktum att vissa individer lyckas och att andra misslyckas i den
svenska skolan. Vad dr det dd som ger framgangsrika elever deras fram-
géng? Utover de sociala faktorer som i flera sammanhang lyfts fram som
forklaringsgrund for studieprestationer, ndgot som inte kommer att studeras
ndrmare i foreliggande studie’, har utéver intelligens och motivation ocksa
begreppet metakognition introducerats for att forklara skillnader i prestation.

Metakognition &r en samlande term for en kognition av andra ordningen;
individens medvetna forstaelse av, och kunskap om, sina egna kognitiva
processer; hennes reglerade ”tankar om tankar”. Ménga forskare har hivdat
att larande hinger ndra samman med férmagan att organisera, 6vervaka och

% Motivet for att inte ta med det i denna studie &r att jag anser att dessa faktorer &r vil kartlag-
da och analyserade i annan forskning. Det bor understrykas att jag inte pa nagot sétt fornekar
de socioekonomiska faktorernas existens och deras paverkan pa elevens studieframgang. Min
infallsvinkel 4r dock en annan i denna studie.
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modifiera sina studiestrategier i relation till graden av framgang i larandet
(Brown et al., 1983).

Enligt Weinert (1987) handlade den pedagogiska ldrandeforskningen un-
der 1900-talet 1 huvudsak om sju saker: 1) minneskapacitet, ii) erfarenhet av
textinldrning, iii) motivation, iv) social paverkan, v) relationen mellan per-
sonlighet och inldrning, vi) generell studiekompetens och vii) utvecklings-
skillnader i inldrningsformaga. Man sokte efter en métbar faktor som
beskrev individens inldrningsforméga, men denna visade sig vara svarfang-
ad. I samband med att Piagets och Vygotskys teorier slog igenom under
1970-talet borjade istéllet individens ursprungliga kunskapsbas och hennes
forméga att anvinda kognitiva strukturer att anvidndas som forklaring till
skillnader i utfall. Termen metakognition anvénds aldrig av Vygotsky, men
mycket av de grundproblem han tar upp med termer som sjilvreglering, kon-
troll, medvetenhet och Gvervakning av tédnkandet skulle vi idag definiera som
metakognition.

Hur hénger da dessa metakognitiva formagor ihop med matematikdmnet?
Brian Butterworth &r professor i neuropsykologi och intresserad av hur den
kognitiva utvecklingen gar till hos olika individer. I boken Den matematiska
mdnniskan, 2000, skriver han att matematik dr unikt som skoldmne pa det
viset att ett resultat hela tiden bygger pa ett tidigare.

Det finns ménga orsaker till att ndgon ar dalig i aritmetik, precis som i alla
andra skoldmnen. Men skolmatematik &r som ett korthus. Korten i den ne-
dersta vaningen maste vara gediget och exakt placerade om de ska kunna
béra upp nista vaning. Varje vaning ir beroende av den férra. Om nagon av
de nedre vaningarna dr ostadig kommer huset till slut att rasa. Om en elev av
nagon anledning misslyckas med stadium N kommer det bli svart att bygga
stadium N + 1 ordentligt, och om N och N + 1 4r ostadiga s& kommer stadium
N + 2 att bli &nnu mer brackligt. Luckan mellan de begrepp som for tillfillet
lars ut pa lektionerna och elevens forstaelse kommer att bli allt storre. I
maénga andra dmnen &r detta inte fallet. Om man har misslyckats med Austra-
liens geografi paverkar detta inte inldrningen av Irlands geografi.

(Butterworth, 2000, sid 317 f)

Butterworth (ibid.) menar vidare att matematik bestar av bade faktakun-
skaper och tillvigagangssitt. P4 den ena sidan av det aritmetiska myntet
finns fakta, begrepp och symboler vi méaste kanna till, och pa den andra sidan
tillvigagangssittet, en handlingsplan hur vi ska bete oss for att 16sa en upp-
gift. For att de olika tillvigagangssitten ska kunna konserveras i minnet
krévs dock att de bottnar i en forstielse for vad man gor. Hope J. Hartman
uttrycker det sa hér i artikeln Developing students’ metacognitive knowledge
and skills:

Knowing about your own thinking or thinking about your own thinking —
metacognition — includes thinking about your own thinking processes and the
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products of your thinking. Two fundamental aspects on metacognition are
awareness of and control over one’s thinking. Two basic types of metacogni-
tion are executive management strategies for planning, monitoring, evaluating
and revising one’s own thinking processes and products, and strategic know-
ledge about what information and strategies/skills one has (declarative), when
and why to use them (contextual/conditional), and how to use them (proce-
dural).

(Hartman, 2001, sid 35, kursivering i original)

Tanker man efter sd inser man att en metakognitiv formaga ér vérdefull
nir en elev 1 skolmatematiken ska 16sa s.k. ”bendmnda tal”, uppgifter dér det
forst kravs att hon ldser och tolkar en text innan hon kan borja rdkna. Los-
ningsgingen forutsétter att ett antal strategiska fragor stélls: ”Vad efterfra-
gas?”, ”Vilka data dr givna”, "Hur kan dessa anvindas for att nd 16sning-
en?”. Just transformationen fran textproblem till lampligt 16sningsschema &ar
ett svart steg for ménga individer att ta. Samtidigt som dessa processer pagar
kontrolleras och &vervakas de samtidigt metakognitivt: ”Ar tillgéingliga data
tillrickliga”, " Vilket blir nista steg?”, ”Ar jag pa ritt vig?”, ”Verkar svaret
rimligt?” . Om data eller formaga saknas &r det naturligtvis mer ekonomiskt
att ge upp 4n att ldgga tid pa att férsoka l6sa nadgot som dr olosligt. Det dr en
viktig skillnad pé att inte kunna och att vara medveten om att man inte kan
(Schoenfeld, 1992).

I en studie om metakognition och intelligens kunde forfattarna dra slutsat-
sen att graden av abstraktionsférméaga i matematisk talforstéelse &r en signi-
fikant prediktor pa formagan att 16sa problem pa ett intelligenstest (Glaser &
Pellegrino, 1987). Intressant nog haller synen péa intelligens i manga avseen-
den pé att fordndras i modern kognitiv forskning. Frén att ha betraktats som
en statisk, frimst genetiskt betingad och oférinderlig egenskap borjar nu ett
alternativt synsitt vixa fram ddr man ser intelligens som nagot individen
sjalv kan paverka och utveckla genom att anvinda sitt intellekt (se t.ex.
Klingberg, 2007). Om intelligent beteende kan utvecklas genom traning i
probleml6sning och primért handlar om att ldra sig en reflekterande meta-
kognitiv praktik sd kastar detta, atminstone delvis, ett nytt ljus pa skolans
och matematikdmnets uppdrag.

Aven i andra #mnen har metakognition visat sig vara av intresse. Sérskilt
da betrdffande ldsforstaelse dér forskning pavisat métbara effekter i resultat
efter det att eleverna undervisats i metoder fér metakognition (Block, 1992;
Pressley, Wharton-McDonald, Mistretta-Hampston & Echevarria, 1998).
Kopplingen mellan lasforstaelse, matematik och metakognition observerades
tidigt av bl.a. Thorndike:

Understanding a paragraph is like solving a math problem. It consists of se-
lecting the right elements of the situation and putting them together in the
right relations, and also with the right amount of weight or influence or force
for each. The mind is assailed as it were by every word in the paragraph. It
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must select, repress, soften, emphasize, correlate, and organize, all under the
influence of the right mental set or purpose or demand.

(Thorndike, 1917, sid 329)

Denna idé om likheter och generella tankemonster som kunde vara till
nytta for individen i lirande och forstaelse antogs av Thorndike vara grunden
for framgangsrik transfer. Genom att abstrahera 16sningsscheman fréan tidiga-
re erfarenheter kan intelligens utvecklas enligt Thorndikes teori gillande
gemensamma kognitiva element “connectionism” (Thorndike, 1932). Det
finns flera exempel pé forskningsstudier som tagit fasta pa denna idé och
som visar pa samband mellan transfer, metakognitiva strategier och presta-
tioner i matematik (Singley & Anderson, 1989; White & Frederiksen, 1998).
Generellt kan sédgas att nér experter ska 16sa ett problem inom en domén sé
tenderar de att inordna nya fakta i strukturer, medan noviser inte har tillgdng-
liga scheman for att gora detta. Duktiga problemldsare ger strukturen i ett
problem sérskild uppmérksamhet, medan de som &r sémre ligger mer energi
pa ytliga detaljer (Kruteckij, 1976; Silver, 1979). Schoenfeld (1992) har visat
att duktiga problemlgsare stindigt 4r medvetna om, och dvervakar, sitt 16s-
ningsforfarande samtidigt som de anstrénger sig for att ur sin erfarenhets-
bank hitta &ndamalsenliga analogier och 16sningsmetoder.

Kan da metakognitiva strategier ldras ut? Mycket tyder pa det. Det finns
beldgg for att kombinationen av kognitiva och metakognitiva strategier samt
en ldrares explicita undervisning, genom samtal och modellering, hjélper
eleverna att utveckla formégan till problemlosning (Montague, 1992, 1997;
Wikstrom, 1997; Hartman, 2001). I detta arbetes empiriska del finns dock
inte nagra data pa elevernas metakognitiva féormagor. Anledningen till att
begreppet dnda tas upp hér i forskningsoversikten dr att det kan anvindas
som ett mojligt forsvar for selektionsargumentets legitimitet. Om ett hogt
betyg i matematik indikerar att eleven utvecklat metakognitiva strategier,
skulle ju detta kunna vara en mojlig forklaring till framgéng &ven i1 andra
dmnen.

3.5 Sammanfattning och diskussion

En intressant matematikdidaktisk fraga dr om ldrande i matematik och l4ran-
de i andra teoretiska dmnen pa ett avgorande sitt skiljer sig at. I allt larande
ir begreppsbildningsprocessen visentlig, men i en jimforelse med andra
amnen utmérker sig andd matematiken med sin extrema noggrannhet i preci-
seringen av olika begrepp, vanligtvis artikulerade i en serie definitioner. Det
kanske inte dr en slump att bdde Vygotsky och Piaget relativt ofta hdmtar
exempel frén matematiken nér de ldgger fram sina teorier. Om mycket av det
teoretiska ldrandet fungerar pa analoga vis pa olika d&mnesplan, ndgot som
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savil Piaget som Vygotsky verkar ha utgatt fran, gér matematikens tydlighet
den tacksam att exemplifiera med.

Forsoken under 1900-talet att hitta en gemensam forklarande faktor som
miter individens férméga att 1dra har bl.a. resulterat i begreppet metakogni-
tion. Metakognition handlar om att under en problemldsningsfas pa ett Gver-
gripande plan kontrollera och reglera processen. Att under ldrandefasen ak-
tivt stélla sig strategiska fragor om man &dr pa ritt vdg, och om man verkligen
behdrskar det man forsoker ldra sig, dr enligt de metakognitiva teorierna
avgorande for graden av framgang. Denna strategiska overvakning dr sikert
nagot som ménga matematiker kdnner igen sig i. Det verkar inte vara en helt
orimlig hypotes att den metakognitiva trining som matematikuppgifter ger
ocksa ger effekter som kan transfereras till andra sammanhang, bade i och
utanfor skolan.

For framgéng i skolans teoretiska d&mnen kriavs god lasforstaelse. Det dr
stor skillnad pé att vara ldskunnig och att ha en god lasforstéelse. I beskriv-
ningen “god ldsforstdelse” ryms metakognitiva formagor vilka innebér att
individen aktivt och strategiskt bearbetar texten, en eller flera géanger, till
dess att forstaelse uppnés. En skicklig ldsare klarar att transformera budska-
pet till egenhédndigt skapade scenarier och pa sa sitt virdera héllbarheten i
forfattarens péastdenden. I de olika maétinstrument som byggts upp for att
analysera kvalitativa skillnader 1 forstaelse &dr just abstraktionsférmagan,
formégan att lata slutsatsen lamna sin kontext for att provas i andra sam-
manhang, central for att indikera en hog kognitiv nivé. Detta giller oavsett
vilket teoretiskt &mne som individens forméaga ska bedomas i (se t.ex. Biggs
& Collis, 1982; Pettersson, 1997).

Nér Lundberg och Sterner (2004) pekar pa en gemensam grundkérna for
personer med problem i ldsning och matematik och hinvisar till olika brister
1 individens hjarnfunktion kan de mycket vél ha ridtt — men detta behover
egentligen inte ha s mycket med lasforstaelse att skaffa. Det som de i sin
modell avser med ldsning &r, savitt jag forstar, framst ldskunnighet som ord-
avkodning; processen att oversdtta symboler till meningsfulla ord (se figur
1). Inneborden av begreppet ldsforstaelse kommer i detta arbete istéllet ligga
i linje med Skolverkets mal att strdva mot i &mnet svenska for skolér nio:

Kunna ldsa till aldern avpassad skonlitteratur frén Sverige, Norden och fran
andra ldnder samt saklitteratur och tidningstext om allmdnna d&mnen, kunna
aterge innehallet ssmmanhingande samt kunna reflektera 6ver det.

(Skolverket, 2009, link C)

Den definition som anvidnds av Skolverket anses ocksd dverensstimma
vdl med den internationella definitionen pé litteracy, som anvinds i exem-
pelvis PISA (Eriksson & Garme, 2006). Lésforstaelse kommer alltsé hér att
avse nagot mer &n ldskunnighet; en kognition av andra ordningen dér det
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handlar om att kunna tringa in under textytan och verkligen forsté det forfat-
taren vill ha sagt. Detta forutsitter reflektion, dvs. ett aktivt samspel med
texten dér innehéllet tvinnas med egna forkunskaper (jfr Braten, 2008; Rei-
chenberg, 2005).

I sa kallade bendmnda tal, vilka férekommer flitigt i grundskolans mate-
matikpraktik, maste eleven forst ldsa en text och sedan utifran denna text
avgora vilken matematisk aktivitet som ska utforas. Processen stiller krav pa
savil god lasforstaelse som matematisk kunskap (se figur 2 nedan). En elev
som med sédkerhet klarar att 16sa sddana bendmnda tal maste ha natt langt i
sitt metakognitiva forhallningssétt. Hon maste bade behirska lasforstielse
och ha ett matematiskt kunnande. Det dr ju ett nodvéndigt villkor att forsta
uppgiften f6r att kunna 16sa den, men det &r ju inte tillrickligt att forsta pro-
blemet for att 4ga svaret. Nér problemet tolkats maste eleven analytiskt kun-
na bryta ned och transformera det i 16sningsbara matematiska delkomponen-
ter som hon sedan pé en kognitivt lagre fakta-fardighetsniva klarar att reda
ut. Avslutningsvis maste rimligheten i det svar hon far fram kontrolleras mot
den ursprungliga fragestillningen. Om det visar sig att resultatet inte stim-
mer maste en kritisk granskning av 16sningsgangen goéras och felslutet iden-
tifieras och korrigeras. Det verkar sannolikt att fortrogenhet med detta ar-
betssitt kan ge god utdelning dven i andra skoldmnen (Polya, 1948; Wright,
1979; Mandell, 1980).

Aterkoppla svaret till ursprunglig text

4. Kontroll
A
1. Text med problem »| 2. Utrdkning »| 3. Resultat
Ldisa och forsta Transformera till matematik  Producera ett svar

Figur 2. Schematisk skiss 6ver elevaktiviteterna vid 16sning av ett bendmnt tal i ma-
tematik. Egen konstruktion efter Pdlya, 1948.
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Flera studier har genomforts dér man studerat sambandet mellan kon, et-
nicitet, social bakgrund och studieresultat. Tydliga monster gar att utlésa,
men intressant nog verkar sambandet mellan dessa bakgrundsfaktorer och
matematikprestationerna ha ett svagare samband 4n det samband med 14sfor-
staelse som kan uppmétas. Totalt forklaras mindre &dn 20 procent av varian-
sen i testresultat av dessa tre variabler tillsammans (Mella, 2006). Inte heller
1 TIMSS 1995 kunde den sociala variabeln “antal bécker i hemmet” forklara
nagon storre andel av variansen i resultat pd matematiktestet (Wester & Si-
gurdsson, 1997). Den empiriska studie som gors i denna avhandling kommer
inte att omfatta ndgon analys av kon eller socioekonomiska faktorer av skél
som tidigare diskuterats. Fokus &r hér istéllet helt och hallet instéllt pa vad
en elevs matematikbetyg sdger om hennes prestationer i andra skoldmnen
och vilka férmagor ett hogt matematikbetyg ddrmed indikerar.

Som jag tolkar Vygotsky sdg han pé intellektets utveckling ungefir som
vi ser pa konditionstrdning idag. Genom fysisk traning forbéttrar vi var syre-
upptagningsformaga, detta alldeles oavsett om vi dgnar oss &t cykling, sim-
ning eller 16pning. P4 motsvarande vis borde da intellektuella anstrdngningar
inom ett fack ha gynnsamma effekter pa var potential inom andra fack. S
har uttrycker Vygotsky det sjélv.

The psychological prerequisites for instruction in different school subjects
are to a large extent the same; instruction in a given subject influences the
development of the higher functions far beyond the confines of that particular
subject /.../ It follows from these findings that all the basic school subjects
act as formal discipline, each facilitating the learning of the others; the psy-
chological functions stimulated by them develop in one complex process.

(Vygotskij, 1934/1986, sid 186)

Flera studier har visat pa att intelligens inte enbart beror av genetiska fak-
torer utan kan utvecklas med trining (Feuerstein et al., 1980; McGuinness et
al., 1997; Howe, 1998; Klingberg, 2007). Detta talar for att &mnen kan ha en
viss formalbildande effekt. Av resonemanget borde d& ocksa f6lja att elever
som visar goda intellektuella prestationer i ett &mne @ven har forutséttningar
att gora det i andra &mnen. En sak som hér sérskiljer matematik frén andra
skoldmnen kan vara att det 4ar forhéallandevis l4tt att utifran en individs pre-
station bedéma och gradera hennes forstaelse pa ett nagorlunda reliabelt sitt.
Om en prestation i uppsatsskrivning véirderas olika av olika ldrare dr nog
samstdmmigheten storre nér kvalitén i ett matematikprov ska bedomas.

De data som bearbetas i avhandlingens empiriska del &r elevers betyg och
resultat pa olika nationella prov. Hur 4r det med reliabiliteten och validiteten
i dessa data? Bedomer olika ldrare elevers fardigheter pa ett likartat sétt och
speglar verkligen betyg och prov pa ett riktigt sétt individens kunskap och
forstaelse? Kan dessa instrument anvindas for att predicera studieframgang i
utbildningssystemet? Detta dr &mnena for nista kapitel.
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4 Betyg och bedomning av forstaelse

Den centrala fragan i detta arbete giller vad betyget i matematik skolar nio
sdger om elevens generella firdigheter och prestationer i andra skoldmnen. |
detta kapitel granskas dels vad som enligt kursplaner och styrdokument av-
ses med god matematisk kompetens och dels hur bra virdeméitare pa denna
kompetens betygen dr. Avsnittet inleds med en beskrivning av vad som idag
menas med matematiskt kunnande och dérefter foljer en Gversikt av olika
taxonomier som kan anvindas for att bedoma och gradera den matematiska
forstaelsen. Gér det for en ldrare att pa ett rattvist sétt stélla en tillforlitlig
diagnos for hur mycket — eller hur lite — matematik en elev begriper?

Eftersom den statistiska delen i avhandlingen kommer att anvidnda betyg
som matt pa studieframgéng diskuteras i detta kapitel d&ven fragor om bety-
gens validitet och reliabilitet samt deras féorméga att predicera studiefram-
gang i jamforelse med prov. Intresset inriktas sérskilt mot betyget i matema-
tik och mot om det finns tidigare studier som talar for indikatorhypotesens
riktighet. Kapitlet avslutas med en diskussion kring hur studieframgéng kan
prediceras.

4.1 Hur definieras matematiskt kunnande?

De senaste decennierna har tyngdpunkten i vad man avser med matematiskt
kunnande forskjutits ndgot. Nar uppgifterna pa de centrala proven i matema-
tik for SE-linjerna skulle analyseras i borjan pa 90-talet delades dessa in i tre
olika kognitiva kategorier; fakta-fiardighet, tillimpning och forstéelse (Pet-
tersson, 1994). Utifran elevens losningar uppskattades hennes individuella
formaga och detta avgjorde tillsammans med andra provresultat hennes be-
tyg. Fordndringen fran slutet av 90-talet och framat ar dock tydlig. Samarbe-
te och kommunikation av 16sningsgang och resultat far en allt mer framtra-
dande roll i bedomningsfasen. Ett tidigt exempel pa detta dr den utvirdering
av elevers kunskaper i matematik i drskurs 9 som gjordes 1995, UG 95 (Ek,
Murray & Pettersson, 1997), och som utover ett traditionellt standardprov
dven inneholl en separat del med mer omfattande 6ppna uppgifter som ele-
verna skulle bearbeta under en léngre tidsperiod. Utmérkande for uppgifter-
na var att de hade mer dn enbart en 16sning och att eleverna ddrmed sjilva
tvingades gora vissa antaganden och avgrinsningar. Elevernas arbeten ana-
lyserades sedan och klassificerades tillhéra nagot av de tre nivderna i) oac-
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ceptabel eftersom uppgiften inte &r slutford eller innehaller allvarliga fel, ii)
acceptabel men med smirre fel och iii) korrekt och dessutom med en 16s-
ningsgang som ir vil redovisad. [ utviarderingen framhélls det som viktigt att
eleverna Gvas i denna typ av 6ppna uppgifter, men fran ldrarhall kom skarp
kritik eftersom det ansidgs som extremt tidskrdvande att bedoma arbetena
(Pettersson, 1997; Kjellstrom, 1996).

National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) anger i sina Prin-
ciples and Standards (2000) fem matematiska férdigheter som eleven genom
hela skoltiden ska tridnas i. Dessa &r: i) problemlosningsformaga, ii) argu-
mentationsférméga, iii) kommunikationsférmaga, iv) formaga att se sam-
band och v) representationsférmaga. Tanken &r att dessa firdigheter ska
anvindas bade for att generera ny och tillimpa gammal kunskap.

Historiskt sett har alltsd betoningen i svensk skolmatematik forflyttats
fran tillampning av fardiga algoritmer och resultat av typen ritt/fel till mer
av varierad, kreativ problemlosning samt kommunikation. Istéllet for att
trdna en given och firdig 16sningsmetod laggs tiden pa att hitta olika véigar
till 16sningen. Det &r alltsa ofta inte resultatet i sig som dr det priméra, utan
vigen dit (se t.ex. Runesson, 1999). Problemet dr dock att detta stiller stora
krav pa ldrarens formaga att sétta sig in i de tankar som eleverna tankt. Na-
got som forutsétter ldrare med stor erfarenhet och gott om tid. Risk finns
ocksa for att eleverna i arbetet med 6ppna uppgifter upplever att de inte far
lara sig ndgot nytt; ndgot som de inte redan kan.

I Baskunnande i matematik (NCM, 2003) presenteras, med grund i tidiga-
re forskning, och i samklang med dagens svenska kursplaner, en beskrivning
av atta olika aspekter pa vad en generell &mneskompetens i matematik skulle
kunna innebdra. Kompetenserna har en dubbel innebérd, det handlar bade
om konsten att anvinda och att utveckla matematisk kunskap. Punkterna ar
som foljer.

e Produktivt forhallningssdtt: Att se matematik som meningsfull, anvénd-
bar och vérdefull tillsammans med en stark tilltro till den egna formagan
att utdva matematik i vardagsliv, samhillsliv, kommande studier och yr-
kesliv. Denna kompetens utgdr en sjédlvklar forutsittning for att ett mate-
matikkunnande ska kunna vara ett livsprojekt.

o Omdomesformaga: Att kunna se matematikens roll, varde och egenvirde
i ett historiskt kulturellt och samhalleligt helhetsperspektiv samt att kunna
se och bedoma matematikens anvandning inom andra verksamheter.

e Begreppsforstaelse: Att begripa inneborden av matematiska begrepp och
operationer och kunna se hur dessa bildar ssmmanhéngande nétverk.

e Behdrskande av procedurer: Att pa ett flexibelt, precist och effektivt satt
tillimpa olika slags procedurer och algoritmer. Denna aspekt av kompe-
tens dr viktig inte minst i ett samspel med begreppslig forstdelse och som
en grund for problemldsning.
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o Kommunikationsformdaga. Att i tal och skrift och pa andra sétt kunna dis-
kutera och argumentera kring fragestédllningar i matematik.

e Problemlosningsformaga: Att formulera, modellera, representera och 16sa
matematiska problem — savil inommatematiska som fran vardagsliv och
tillimpningar i yrkesliv och andra &mnen.

o Argumentationsformaga: Att tinka logiskt och reflektera, samt forklara,
troliggora och berittiga matematiska pastaenden.

e Hjdlpmedelskompetens: Att kdnna till och kunna anvidnda minirdknare
och andra hjédlpmedel i vid mening dér s& ar lampligt samt kédnna till
hjalpmedlens mojligheter och begrénsningar.

(NCM, 2003, sid 23)

I artikelns avslutning finns f6ljande mening med som nog kan ségas vara
representativ for samhéllets officiella syn pa skolmatematik idag.

En satsning pa att forbéttra elevers baskunnande i matematik &4r en satsning
pa 6kad demokratisk kompetens och pé 6kade reella mojligheter for indivi-
den till ett livslangt ldrande.

(NCM, 2003, sid 26)

Granskar man uttalandet kritiskt kan det, som ndmnts tidigare, finnas an-
ledning att fréga sig om studier i matematik verkligen ger en 6kad demokra-
tisk kompetens. Vidare, vilka individer fortsitter inte att ldra sig under storre
delen av sitt liv? Menar man inte egentligen att baskunnande i matematik ger
O6kade mojligheter till ett skolbundet livslangt ldarande? Oavsett invdandning-
arna kan man konstatera att matematik pa grundskolan &r betydligt mer &n
bara vardagsrikning och hantering av siffror.

I de foljande avsnitten ska négra olika sétt for att bedoma graden av ma-
tematiskt kunnande presenteras och jamforas. Avsikten med detta &r att {4 ett
underlag for att kunna diskutera och virdera validitet och reliabilitet i de
matematikbetyg som analyseras i avhandlingens empiriska del.

4.2 SOLO

SOLO-taxonomin &dr utvecklad av tva australiensiska forskare pa 1980-talet
(Biggs och Collis, 1982) med en ursprunglig intention att besvara fragan om
det 6verhuvudtaget gar att bedoma pa vilken kognitiv niva en elev star. Kon-
struktorerna borjade med att s6ka efter elevarbeten som tydligt kunde repre-
sentera de olika aldersstadierna i den utvecklingsprocess som Piaget beskri-
vit. De kom dock fram till att ndgra sddana generella, till alder knutna, nivaer
dr svéra att spara i elevarbeten. Deras undersékningar visade att en elev som
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presterade pd en hog kognitiv nivd ena dagen, inte alls behdvde gora det
nista dag. Prestationerna skilde sig at bade 6ver tid och mellan olika dmnen.

Som 16sning pa detta problem borjade de skilja pa & ena sidan den hypote-
tiska kognitiva strukturnivan hos individen och & andra sidan den faktiska
responsen som gavs pa en viss uppgift. Eftersom den senare (SOLO — struc-
ture of the observed learning outcome) ar mitbar, valde man att inrikta
forskningen p& denna. I SOLO-taxonomin beddms det arbete som en elev
presterar tillhora ndgon av f6ljande fem nivaer.

1) Prestructural. Studenten undviker fragan.

i) Unistructural. Svaret baseras endast pa en relevant aspekt och
utmérks av dogmatiska konklusioner.

i) Multistructural. Flera aspekter i problemet beaktas, men inkonse-
kvenser forbigés utan beaktande.

iv) Relational. Data som kontrasterar placeras i ett schema som kan
gélla i den aktuella kontexten.

V) Extended abstract. Studenten kénner igen exemplet fran andra
strukturer och klarar att koppla detta till mer generella fall. Hypo-
teser om icke givna exempel kan ges och slutsatsen héllas 6ppen.

Stegen i1 denna klassificering anses gélla generellt och oberoende av dmne.
Biggs och Collis (ibid.) presenterar ocksé i sin bok en mer specifik SOLO-
metodik for olika &mnen. I matematik koncentrerar de sig sdrskilt pé siffror
och operationer. De exemplifierar med problemet som redovisas i figur 3
nedan.
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Problem: Vad star symbolen A for i foljande pastaende:

3+4=4+ A
k ok sk

SOLO-niva Elevsvar
Prestructural “Haven’t learnt those yet.”
Unistructural “3, because there is no 3 on the other side”
Multistructural “5, because 4 is one more than 3 and 5 is one more than 4.”
Relational “3,because 3 +4=7and4 +3=7"
Extended abstract “3, because, if we are given that the symbols have their

usual meaning, the operation of addition is commutative
and thus the missing number has to be 3.”

Figur 3. Ett exempel pa bedomning av elevsvar i SOLO.
(Kailla: Biggs & Collis, 1982, sid 85)

Forfattarna menar ocksa att det inte dr virt att begéra att alla ska na den
hogsta SOLO-nivan, extended abstract, i matematik eftersom:

When one considers the enormous effort required to raise the level of func-
tioning from the relational to extended abstract in this content area it is totally
unrealistic to expect that all student will achieve or wish to achieve the upper
level of responding.

(Biggs & Collis, 1982, sid 91)

Sammanfattningsvis gar det alltsé att med SOLO-taxonomin faststélla om
ett elevsvar i matematik ligger pd en hog eller lag kognitiv niva. Biggs &
Collis menar vidare att matematikdmnet skiljer sig fran andra skoldmnen i sa
motto att det inte dr rimligt att forvénta sig att alla elever kan n& den hogsta
SOLO-nivén, eftersom det skulle medfora orimligt hoga krav pa dem. Detta
stimmer med tidigare refererade resultat av Dorfler & McLone (1986) och
talar for den indikatorhypotes som formulerats tidigare. En elev som har
formégan och viljan att prestera pa en hég niva i matematik dger sannolikt
forutséttningar for att gora det dven i andra &mnen. Enligt Biggs & Collis
modell har ju elever som presterar pa nivan “extended abstract” formagan att
skapa generaliseringar som sedan kan transfereras och utnyttjas i andra
sammanhang och pa nya strukturer.
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4.3 Kursplaner, betygskriterier och nationella prov

Sedan mitten av 1990-talet har vi ett mal- och kunskapsbaserat betygsystem i
Sverige pa savil grundskola som gymnasium. I detta system ska eleverna
inte sinsemellan konkurrera utan istillet jamforas med de betygskriterier som
uppstillts. Det relativa betygsystem som radde dessférinnan hade fran ele-
ver, férdldrar och ldrare utsatts for hard kritik eftersom det ofta ledde till en
konkurrenssituation mellan elever, vilket i sin tur paverkade skolklimatet pa
ett negativt sitt (Andersson, 1999).

Man skiljer i dagens grundskola mellan ”mal att uppnad” och “mal att stré-
va mot”. Mal att uppna preciserar vad varje elev minst ska kunna och dessa
mal ska garantera en nationellt likvirdig skola. For att eleven ska fa betyget
G i ett &mne skolar nio krivs att samtliga dessa mal &r uppnadda. For bety-
gen VG och MVG pa grundskolan finns betygskriterier framtagna av Skol-
verket. Dessa specificerar tillsammans med mal att striva mot vilka ytterli-
gare kunskapskvaliteter som krévs for att nd dessa overbetyg.

Eleverna ska bedémas utifran sin reella kompetens och inte enbart utifran
vad de tilldgnat sig i skolan. Deras nédrvaro, ambition, flit pa lektioner etc.
ska ddrmed inte utgora grund for betygséttningen, utan betyget ska baseras i
de kunskaper och firdigheter de uppvisar. Ett hogre betygssteg ska i princip
alltid omfatta kunskapskvaliteter &ven p& den lidgre nivdn. Grundregeln &ar
foljaktligen att en elev med betyg MVG é&ven ska uppfylla kriterierna for
betyget VG. Om en elev har sérskilt vil utvecklade kunskaper inom nagot
delomrade kan detta dnda undantagsvis kompensera for en brist inom ett
annat delomrade. Kriterierna for betygen ska dock alltid bygga pa och kunna
relateras till &mnets kdrna. Som stdd for betygsittningen bor ldraren jaimfora
sina tolkningar med andra ldrares och dessutom analysera betygssittningen
utifran bl.a. resultaten pa de nationella proven.

De nationella proven har enligt styrdokumenten inte till uppgift att utgéra

nagot slutgiltigt examinationstest eftersom de inte kan prova alla uppsatta
mal. Det &r ldraren som har ansvaret for att betygsétta eleverna. De nationel-
la proven ska heller inte inrikta undervisningen &t nagot visst hall. Det ska
didremot kunna utgora ett diagnostiskt verktyg och kunna exemplifiera kurs-
mal. For en enskild elev kan alltsa slutbetyget avvika savil uppéat som nedat
relativt provbetyget. P4 gruppniva ddremot ska betygsbeddmningen vid de
nationella proven stimma 6verens med slutbetygen. Om systematiska avvi-
kelser finns maste de kunna motiveras (Skolverket, 2004).
Det nu rddande malrelaterade betygsystemet lider av flera nackdelar. Hur ska
en kvalificerad och samtidigt réttvis bedomning kunna goéras av huruvida en
elev forstatt ett komplicerat fenomen? I Sverige Overlats detta problem i
mangt och mycket pa den enskilde dmnesldraren. Enligt anvisningarna fran
Skolverket dr inte kursmélen absolut formulerade, utan uppstar i samband
med realiseringen i en dialog mellan elever och lirare:
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Meélen blir férdiga forst nir den processen dr genomford, nér larare och elever
har tagit stéllning till vilket stoff och vilka metoder som framjar larandet.

(Skolverket, 2000a, sid 10)

Ragnhild Swahn (2006) har visat att i praktiken blir elevernas inflytande
pa gymnasiet géllande arbetsformer och innehall ytterst begransat. Hon me-
nar bl.a. att arbetsséttet i matematik ar vil inarbetat och séllan problematise-
ras, kanske for att det vilar pa en lang tradition som bade elever och larare dr
vana vid. Hon ser stora svarigheter for ldraren att géra nagot at detta i och
med att kursplanerna, och de pa dessa baserade ldrobdckerna, dr sa strikta
och detaljerade. Att frangd detta monster skulle ocksd kunna innebéra pro-
blem for eleverna pa kommande kurser. Amnesstruktur, kursplan och ldro-
bok hinger i matematik intimt samman och ger fasta ramar for undervis-
ningen.

Maria Bjerneby Hall ger en likartad bild i sin avhandling (2006). De ny-
blivna matematikldrarna inriktar sin undervisning mot det nationella provet.
De ser liromedlen som ett stod for att ”hinna med kursen”, men upplever
samtidigt en besvikelse Over att inte hinna med att fornya undervisningen i
overensstimmelse med de idéer som de hade fore sin yrkesdebut.

Goran Linde gor i sin bok Kunskap och betyg (2003), pa uppdrag av
Skolverket, en utvirdering av géllande svenska kursplaner och betygskriteri-
er for grundskola och gymnasium. Han menar att det sétt pa vilket kunskaper
bedoms intimt hér samman med hur dessa kunskaper viljs ut, organiseras
och formedlas. Darmed kan ett betygsystem aldrig vara neutralt i férhallande
till innehéallsfrdgorna. Linde betonar ocksé att man bor stélla samma krav pa
betygsittning som pa métningar i forskning, ndmligen att de ska ha savil hog
validitet som reliabilitet. Betygen ska alltsd enkelt uttryckt méita ritt saker
och bedomningarna ska vara stabila fran en ldrare till en annan.

Enligt Linde (ibid.) grundas de svenska kursplanerna i matematik i en
pragmatisk uppfattning om vetande. Matematikdmnets stéllning motiveras
genom att relatera till dess anvindning och nytta. Amnets karaktir av
ménskligt konstruerad artefakt lyfts fram. Matematik skall anses vara en
minsklig konstruktion och inte som négot givet av Gud med existens obero-
ende av subjektet. I kursplanerna anses kunskap om matematik vara lika
viktigt som kunskap i matematik. Individen ska reflektera 6ver vad matema-
tik dr; men dven 6ver hur och var det kan anvindas.

Aristoteles anvénde sig av fyra kvalitativt olika kunskapsbegrepp: techne
(behérskandet av en praktik), episteme (vetande om begrepp fakta och rela-
tioner), fronesis (omdomesgillt handlande utifrdn kunskaper, erfarenheter
och etiska 6vervidganden), noesis (filosofisk reflektion om den egna kunska-
pens ursprung och grund). I sin bok har Linde anvint dessa for att karakteri-
sera de svenska maldokumenten (Skolverket, 2000a) i fyra &mnen, bland
dem matematik. Resultatet av dmnesjamforelsen visar, enligt Linde, att ma-
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tematikédmnet har ett mer komplext och varierat forhallande till de olika kun-
skapsformerna #n vad de &vriga dmnena har. Amnet engelska #r praktiskt
orienterat mot kommunikation. I &mnena samhillskunskap och religionskun-
skap framhélls istillet frimst det omdomesgilla handlandet grundat i etisk
reflektion, kunskap och erfarenhet. I matematik ddremot hdnvisar man bade
till den praktiska nyttan och till den filosofiska och vetenskapsteoretiska
reflektionen didr matematik betraktas som en av minniskan konstruerad arte-
fakt. Matematikédmnet har i maldokumenten kopplingar till samtliga av Aris-
toteles fyra kunskapsbegrepp, ndgot som inget av de andra granskade skol-
amnena har. Linde tycker sig ana att varderingen av malen grundas i en del-
vis disparat kunskapssyn.

Som matematikdmnet framtrader i maldokumenten &r det enligt Linde ut-
talat konstruktivistiskt. Han menar att ett sidant konstruktivistiskt synsétt ar
forenligt med ett rationalistiskt sétt att uppfatta tillignandet av kunskap,
ndmligen att kunskap nds med hjilp av fornuft och inte frimst grundas i
bearbetning av sinnesdata. Linde anser emellertid att matematiken i kurspla-
nerna ocksé beskrivs som ett verktyg for forstaelse med hianvisning till var-
dagsliv och problemlsning.

I s& motto betraktas kunskap som nagonting som vinns med hjilp av sinnena.
Men matematiken bedrivs ocksd som en minsklig konstruktion och som ett
medel for att skdrpa tinkandet. Det kan vara mojligt att spéra ett rationalis-
tiskt drag i den hallningen.

(Linde, 2003, sid 37)

Linde lamnar dock med en reservation i sin bedomning; hans slutsatser
bor betraktas som subjektiva och grundade pa den forforstaelse och erfaren-
het han sjélv dger. Han haller alltsd mojligheten 6ppen for att en annan be-
domare hade kunnat komma fram till en annan kategorisering.

4.4 Betyg relativt andra sétt att bedoma kunskap

Flera forskningsrapporter har visat pa skillnader mellan & ena sidan resultat
pé nationella prov och internationella kunskapsmétningar och & andra sidan
betygsutfall (OECD, 2000; Skolverket, 2001; Feldt, 2009). Skillnaderna ir,
och har under 2000-talet varit, sirskilt stora i matematik (Skolverket, 2009a).
Varterminen 2008 var det fér de nationella proven endast 83,5 procent av
eleverna som 1 skolar nio fick betyget godként eller béttre i matematik att
jamfora med 96,3 for &mnet engelska och 96,7 procent for dmnet svenska.
Samtidigt noteras alltsd en avsevérd avvikelse fran dessa provresultat i en
jamforelse med slutbetygen, sdrskilt i matematik. Trots att 16,5 procent inte
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fick ett godként provbetyg var det endast 7,4 procent som inte fick ett slutbe-
tyg i matematik. Faktum &r att néstan var fjarde elev, 24 procent, fick ett
hogre slutbetyg i matematik dn det provbetyg de erhallit. I ndgon kommun
var skillnaden sa stor att tva elever av tre fick ett hogre slutbetyg dn provbe-
tyg i matematik. Dessa skillnader var betydligt 14gre i &mnena engelska och
svenska déar 9 respektive 15 procent fick ett hogre slutbetyg &n provbetyg
(Feldt, 2009).

Att elever som presterar daligt vid centralstyrda test 4ndé kan f& hoga be-
tyg dr ett kint faktum. Per Frojd (2005) visar exempelvis i sin studie att kor-
relationen mellan betyg i svenska och testresultat géllande ldsformaga &r
vildigt svag. I den grupp elever som av honom klassificerats som mycket
svaga lasare fick hela 71 procent betyget godként eller hogre i svenska. Frojd
ser detta som en bekréftelse pa att det 1 vissa fall 4r andra faktorer &n fardig-
heter och kunskaper i ldsning och skrivning som bestimmer betyget i svens-
ka.

I detta har Fr6jd stod hos bl.a. Christina Wikstrom (2005) som studerat
det svenska betygsystemet och dragit foljande slutsats:

The conclusion is that the Swedish grading model involves several sources of
error, which causes problems with both reliability and validity issues.

(Wikstrsm, 2005, sid 42)

Denna formulering skulle lika vil ha kunnat std i den kompetensutredning
som publicerades redan 1968: Studieprognos och studieframgdang (Mark-
lund, Henryson & Paulin, SOU 1968:25). I denna presenteras och analyseras
en sammanstillning av ett 60-tal vetenskapliga undersdkningar om samban-
det mellan gymnasiebetyg och framgang i senare studier. Forskningsstudier-
na som &r genomférda 1955 — 1965 grundas samtliga pa det sjugradiga be-
tygsystemet med bokstavsbetyg A — C*. Forfattarna konstaterar att betygen
lider av irreliabilitet och att de till for stor del avgors av ldrare pa subjektiva
grunder. Man konstaterar att reliabiliteten, och ddrmed 4ven prognosvirdet
for att predicera studieframgang, &r hogre i1 s.k. skrivimnen dér betyget ar
starkt beroende av resultat pa centrala prov; alltsd i &mnen som matematik
och sprak.

Underlaget for en betygsittning dr storre i skrivimnen 4n i de 6vriga. Detta
aterspeglar sig ocksa i betygsittningen. Skrivimnesbetygen har storre sprid-
ning 4dn de ovriga betygen. De &r ocksa mer reliabla. Och det visar sig nu, att
de dven har starkare korrelation med framgéangskriterierna. Man kan alltsa
predicera studieframgang battre med hjilp av skrivimnesbetyg dn med dvriga
betyg. Detta giller oavsett vilket kriterium man har. Nar man i en undersok-

3De sju betygsstegen i skalan var: A, a, AB, Ba, B, Bc och C.

76



ning korrelerade studentbetyget i historia med senare studieframgéng i histo-
ria, fick man t o m ett negativt samband.

Om alltsa skrivimnen gar fore icke-skrivimnen i fraga om prognosvirde, sa
giller for de forra, att betygen i matematik och fysik ger sdkrare prognos adn
betygen i sprak och svensk skrivning.

(Marklund et al., 1968, sid 196)

Peter Nystrom diskuterar i rapporten Bedomning av kvalitet i matematik-
kunskaper (1998) om kvalitet i elevprestationer dverhuvud taget kan mitas
och virderas. Genom att gora kvalitetsbedomningar av elevarbeten med tre
olika modeller — Skolverkets betygskriterier, Van Hieles nivaer av matema-
tiskt tinkande samt SOLO-taxonomin — kan validiteten i modellerna under-
sokas. Elevarbetena i studien utgérs av nagra 6ppna uppgifter pa det natio-
nella provet (gymnasieskolans kurs A i matematik). Nystroms slutsats blir att
de tre modellerna klassar kvaliteten i arbetena pa ett likartat sétt. Det elevar-
bete som bedéms halla en hog kvalitativ niva i ett bedomningssystem gor
ocksé sa i de andra. Enligt Nystrom ger samtliga tre modeller meningsfulla
beskrivningar av de olika forstielsenivaerna.

Betygen 4r dock inte en i alla l4gen réttvis virdeméatare pa kunskap, sér-
skilt inte om man beaktar férdndringar i bedomning mellan olika arskullar av
elever. Gymnasieskolans kurser var aren runt millennieskiftet utsatta for en
omfattande inflation dir hojningen i betygsnivéer inte motsvarades av mit-
bara okade kunskapseffekter pa hogskoleniva (Cliffordson, 2004a). Wik-
strom har ocksa i sin artikel Grade Stability in a Criterion-Referenced Gra-
ding System. the Swedish example (2005) visat att betygsinflationen mellan
aren 1997 och 2002 var avsevird pa flera av gymnasieskolans kurser. I en
jamforelse mellan betygen p&d A-kurserna i atta olika &mnen var dock mate-
matikkursen den dir eleverna fick lagst genomsnittligt betyg savil 1997 som
2002. An mer intressant #r att matematikkursen ocks& var den kurs dir be-
tygsinflationen var ldgst. Medan genomsnittsbetyget ar 2002 1 kursen Svens-
ka A hade 6kat med 12,8 procent sedan 1997 var betygsokningen i kursen
Matematik A fér samma tidsperiod 6,7 procent.

Betygsmonstret har ett likartat utseende i grundskolan och foljer dven hér
samma utvecklingstendenser. Betygssnittet dr betydligt ldgre i matematik &n
i svenska och engelska. Vidare tenderar elevernas meritvérde, dvs. det sam-
lade podngvirdet av de 16 bésta betygen i elevens slutbetyg i arskurs nio, att
stiga over tid. For perioden 1998 — 2008 har meritvirdet i genomsnitt okat
fran 191 till 209 poédng, en 6kning med ungefir nio procent (Skolverket,
2009, lank D). Hér dr dock betygshojningen betydligt mindre i matematik &n
i spraken och de samhillsvetenskapliga dmnena. Extremfallen utgors dock
av dmnena fysik och kemi dédr medelbetygen sjunkit (se tabell 4). Betygshoj-
ningen dr generellt hogre for de mer praktiskt inriktade &mnena 4n for de
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teoretiska som redovisas i tabellen. Vidare dr skillnaderna dver tid storre 1 de
samhéllsvetenskapiga &n i de naturvetenskapliga &mnena.

Tabell 4. Betygsfordndringar mellan aren 1998 och 2008 for skolar nio i nagra
skoldmnen. N =95 825 for 1998 och N = 121 284 for 2008. Kdlla: Skolverkets
databas, Siris, november 2009.

Amne Genomsnittligt Genomsnittligt l.’rocer.ltuell.
betyg 1998 betyg 2008 okning/minskning

Teknik 12,1 12,7 4,6 %
Engelska 12,7 13,3 4,4 %
Svenska 12,8 13,3 4,2 %
Religion 12,5 12,7 2,3 %
Historia 12,5 12,8 2,3 %
Samhallskunskap 12,4 12,6 1,7 %
Geografi 12,3 12,5 1,5 %
Biologi 12,3 12,5 1,2 %
Matematik 11,9 12,0 1,0 %
Kemi 11,9 11,8 -0,8 %
Fysik 12,1 12,0 -0,9 %

Paradoxalt nog blir, stigande meritvirden till trots, en allt lagre andel ele-
ver behoriga till studier pd gymnasiet. Véarterminen 2008 var 88,9 procent
behoriga, vilket avviker fran det normala intervallet for 2000-talet da annars
mellan 89 och 90 procent av eleverna varit behoriga. Anledningen anses
framst bottna 1 att en allt stérre andel elever inte uppnar malen f6r godként i
matematik. Sarskilt observeras att problemen i matematik &r sirskilt stora for
flickorna (Feldt, 2009). Totalt sett har dock flickorna ett hogre meritvédrde &n
pojkarna och av de som gick ut grundskolan varterminen 2008 var 88 pro-
cent av pojkarna och 90 procent av flickorna behdriga till gymnasiet (SCB,
2009).

Trots att hogre slutbetyg systematiskt delas ut i matematik dn vad elever-
na presterat pa de nationella proven sa &r alltsd betyget i matematik, i hogre
grad dn betygen i svenska och engelska, det som hindrar elever fran att bli
behoriga till gymnasiet. Aven om Nystréms forskning visar att betygsbe-
domningarna i matematik 4r konsistenta med andra kognitiva taxonomier
och officiell statistik att bedomningarna pa savél grundskola som gymnasi-
um &r mer stabila dver tid, 4r det mycket mojligt att det skett en fordndring i
betygsittning hir under 2000-talet. Det finns en risk att fler matematiklédrare
viéljer att inte sétta képpar i hjulet for eleverna utan sldpper igenom dem med
ett godként slutbetyg, trots att de inte uppfyller malen.
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4.5 Internationella méitningar

De resultat som under 2000-talet presenterats frdn TIMSS (The Third Inter-
national Mathematics and Science Study), och PISA (Programme for Inter-
national Student Assessment) har foranlett en hel del debatt om den svenska
skolan och dess effektivitet.

Enligt TIMSS 2007 har resultaten for svenska elever i matematik och na-
turorienterande dmnen foérsdmrats i de tre mitningar under senare ar diar Sve-
rige deltagit, 1995, 2003 och 2007. Svenska elever presterar i skolar 8 under
genomsnittet i matematik och pa genomsnittlig niva i naturorienterande dm-
nen jamfort med EU/OECD. Under tidsperioden 1995 — 2007 har andelen
elever okat som inte nar upp till den mest grundliggande kunskapsnivén i
matematik. 1995 var denna andel fyra procent och i den senaste métningen,
2007, utgjorde gruppen tio procent av populationen. Parallellt med detta har
andelen elever som presterar pa den allra hogsta nivan i matematik minskat
fran tolv till tva procent. Den negativa utvecklingen ar &n mer dramatisk i de
naturorienterande &mnena (Skolverket, 2003a; 2007; 2009a).

Enligt PISA 2006 ligger de svenska resultaten i matematik pa en niva som
motsvarar genomsnittet for OECD-l4nderna. I absoluta matt kan ingen for-
dndring jamfort med tidigare métningar noteras. I relativa matt har ddremot
Sverige tappat placeringar sett ver tid. Aven om Sverige alltsa inte har for-
sdmrat sitt resultat ndmnvért, finns det andra ldnder som tydligt forbattrat
sina resultat mellan mitningarna. I matematik och naturvetenskap ligger
Sverige inte ldngre 6ver genomsnittet for OECD-ldnderna, vilket var fallet
2003. Pa lasforstaelsedelen presterar Sverige ddremot fortfarande béttre dn
genomsnittet for OECD (Skolverket, 2007).

I PISA 2003 testades utover 15-aringarnas kunskaper i l4sforstaelse, ma-
tematik och naturvetenskap ocksa i en sérskild del deras férmaga till pro-
blemlosning. Tanken med denna del var att eleverna i losningsfasen skulle
bli tvungna att bilda synteser av kunskaper som givits i flera olika dmnen.
Trots detta blev sambandet med just resultatet pd matematiktestet mycket
starkt med r = 0,89 (se tabell 5).

Tabell 5. Sambandet i PISA 2003 mellan elevernas resultat pa de fyra olika testde-
larna.

Mathematics Reading Science
Mathematics 1,00
Reading 0,77 1,00
Science 0,83 0,83 1,00
Problem solving 0,89 0,82 0,80
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I Skolverkets rapport (2004) av PISA-resultaten kommenteras detta pa
foljande vis:

Det kan forefalla méarkligt att matematik har det storsta sambandet med pro-
blemlosning, eftersom matematikinnehéllet i problemldsning endast utstrack-
er sig till grundldggande kunskaper och kompetens. Orsaken kan vara det
analytiska tédnkande som fordras i flera av uppgifterna i problemlosning, vil-
ket ocksa giller for flera av uppgifterna i matematik.

(Skolverket, 2004, sid 146)

Ett alternativt sétt att uttrycka detta &r att de bada testdelarna i problem-
l6sning och matematik méter samma metakognitiva formaga. Ett rimligt
antagande 4r att denna analytiska/metakognitiva férmaga ocksa &r positivt
korrelerad med den generella studieframgéngen i skolan métt som betygsut-
fall. Detta skulle i sa fall tala for den indikatorhypotes som formulerades i
avsnitt 2.7; att ett hogt betyg i matematik indikerar en elev med generell
betygsmissig studieframgéng. Detta foranleder frdgan om hur studiefram-
gang generellt kan prediceras.

4.6 Hur kan studieframgang prediceras?

En ofta anvind modell for att beskriva anledningar till studieframgang &r
Walberg’s Productivity Model (Walberg, 2003). I denna modell urskiljer
forfattaren, pa basis av ett stort antal vetenskapliga undersdkningar och ex-
periment, tre faktorer som bor uppmérksammas 1) undervisningens kvantitet,
ii) undervisningens kvalitet samt iii) elevens hemmilj6. Walberg betonar att
den enskilt viktigaste faktorn for graden av méluppfyllelse dr hur mycket tid
eleven lidgger ned pé sina studier. De elever som lagger ned mycket tid nér
ocksa i stor utstrickning framgéng. Butterworth (2000) instimmer 1 detta
och forféktar att det viktiga for framgéng — alldeles oavsett om man ska bli
bra musiker, simmare eller matematiker — & méalmedveten Gvning och ett
ofta mddosamt arbete.

Det finns en omfattande empirisk forskning som visar att uppemot 50
procent av de individuella skillnaderna i skolprestationer kan tillskrivas sa-
dana faktorer som motivation, intressen, uthallighet, hélsa och hembakgrund
(Husén, 1975). En stor del av den pedagogiska forskningen har de senaste
decennierna varit inriktad pa att illustrera denna typ av oréttvisor géllande
olika utbildningsvigar. Som tidigare ndmnts visar forskning baserad pa data
fran PISA 2003 att endast ungefir 22 procent av variationen i resultat pa
testet 1 ldsforstaelse kunde forklaras av de tre variablerna kén, social situa-
tion och etnicitet tillsammans. Motsvarande siffra for matematiktestet var
dnnu lagre: 19 procent (Mella, 2006). En icke ovédsentlig andel av eleverna
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med ofordelaktig socioekonomisk bakgrund klarar alltsé att hdvda sig vl i
dessa test medan andra, sin privilegierade stéllning till trots, misslyckas.
Konklusionen blir att i vart utbildningssystem maste dven de individer som
dr privilegierade gillande skol- och studieférhallanden anstringa sig for att
meritera sig till de utbildningar som de dnskar komma in pa.

I antagningssystemen till hogskolan finns ett stort behov av urvalsinstru-
ment som indikerar studenter med goda forutsittningar for att klara av studi-
erna. I Sverige &r idag de tva vanligaste urvalsinstrumenten betyg och hog-
skoleprov. Det finns emellertid ménga faktorer som péverkar hur framgéngs-
rika studierna blir. En del av dessa faktorer, t.ex. de som har med studentens
sociala bakgrund att gora, 4r omojliga for hogskolorna att paverka.

Ingemar Wedman skriver i rapporten Behorighet, rekrytering och urval.
Om overgangen fran gymnasieskola till hogskola (2000) att betyg och prov
(av samma typ som hogskoleprovet) utgor overldgsna instrument for att f6r-
utsdga studieframgéng. Samtidigt menar han att forklaringsvirdet hos dessa
instrument dr lagt och stundtals besvirande lagt.

I grova drag sdger i stort sett alla studier pd omradet att med resultat frén
hogskoleprovet (motsvarande) och med kdnnedom om elevernas betyg kan vi
forklara och forsta 25 % av studieframgéngen. 75 procent, alltsd — delar av
variationen i studieframgang — vet vi inte vad den beror pa och kan foljaktli-
gen inte forutséga.

(Wedman, 2000, sid 16)

Det har i Sverige under perioder forts en livlig diskussion kring vilka
grupper som gynnas och vilka som missgynnas i antagningssystemet till
hogskolan. Kritiken mot hogskoleprovet har framst gillt huruvida systemet
ar rattvist utformat. For betygens del har man ifrdgasatt om ett malrelaterat
betygsystem kan fungera som urvalsinstrument. Ytterligare en svaghet hos
betygen dr att ldraren ibland kan tendera att sitta ett betyg baserat pa andra
saker dn pa graden av kunskap i dmnet, t.ex. elevens upptriddande i stort,
anstrangningens storlek etc. Detta dr ett monster som dven Frojd (2005) och
Wikstrom (2005) aterfinner i sin forskning.

Christina Stage har i sin rapport Skillnader mellan betyg och hégskole-
provresultat (1992) visat att betrdffande betyg sa presterar kvinnor i medeltal
battre, medan mén i medeltal presterar bittre vid standardiserade prov av den
typ som hogskoleprovet utgdr. Hon hénvisar till en artikel av Kimball dér
foljande tre mojliga forklaringar till de olika utfallen i matematik anfors: 1)
min har storre erfarenhet av matematik utanfor skolan vilket de har nytta av
vid probleml6sning pé prov, ii) kvinnor och méin har olika inldrningsstilar
dér kvinnor &r mer inriktade pa innantill-inldrning av matematik, iii) kvinnor
kdnner sig mer trygga i att arbeta med ett bekant material, medan ménnen
kénner en utmaning i att utforska nagot nytt.
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Kerstin Davis har i rapporten Ar bdist alltid béist? En studie av gymnasie-
elevers betyg och higskoleprovsresultat (2003) granskat sambandet mellan
resultaten i betyg och hogskoleprov. Hon féar fram en ldgre korrelation (r =
0,44) mellan dessa tvé variabler @n vad tidigare studier visat. En mojlig for-
klaring till detta kan vara att en stor andel elever, ca 60 procent, inte gor
hogskoleprovet. Davis spekulerar i att detta bortfall bestar av personer dir
overensstimmelsen mellan betyg och provresultat annars skulle ha varit god.
Davis noterar att i den grupp individer som har hoga betyg men dndé preste-
rar daligt pa hogskoleprovet dr 80 procent kvinnor. I rapporten visas ocksa
att skillnaderna &r stérst mellan kvinnor och mén i de tva delar pa hogskole-
provet som handlar om logiskt tinkande (NOG) och formégan att tolka dia-
gram och tabeller (DTK). Detta dr de tva delar av hogskoleprovet som &r
mest besldktade med matematikédmnet.

I en jamforelse mellan hur betyg och resultat pa hogskoleprov predicerar
studier pa hogskoleniva har man kunnat visa att betygen &r ett béttre instru-
ment for prognoser (Gustafsson, 2000; Svensson, 2004). Detta stimmer ock-
sd med erfarenheter frén de amerikanska lamplighetstesten for fortsatta stu-
dier, Scholastic Aptitude Test (SAT). Betygen i high-school predicerar stu-
dieresultaten under collegetiden béttre dn vad resultatet pA SAT-testen gor
(se t.ex. Geiser & Studley, 2002). Mgjliga forklaringar till detta dr att bety-
gen bittre dn enstaka test anses spegla faktorer som flit, uthallighet och mo-
tivation.

Christina Cliffordson och Asa Berndtsson (2007) har analyserat hur stu-
dieresultaten pa hogskolan beror av kursbetygen i olika &mnen pa gymnasiet.
Trenden &r tydlig i underskningen: Ju hogre betyg en studentgrupp uppnatt
1 ett &mne pa gymnasiet desto fler poing producerar de sedan i medeltal pa
hogskolan. 1 en jamforelse mellan olika hégskoleprogram visar forfattarna,
foga Overraskande, att betygen i matematik och fysik generellt har storst
betydelse for prestationer pa ingenjorsprogrammen, medan betygen i sam-
hillskunskap och svenska generellt har storst betydelse pa juristprogrammen.
En ndrmare granskning av de redovisade resultaten visar dock att de student-
grupper som i medeltal presterar hogst antal studiepodng per ldsar, dven pa
juristlinjen, &r de som lyckats fa hoga gymnasiebetyg i just matematik och
fysik. Av de juridikstuderande som exempelvis ldst kursen matematik C pa
gymnasiet och erhéllit betyget MVG hamnar tre av fem studerade arskullar
(1998 - 2002) pa en genomsnittlig studieprestation 6ver 35 poédng. Inte na-
gon annan studentgrupp med MVG fran gymnasiekurserna i svenska, sam-
héllskunskap eller engelska kan uppvisa en s hog studieprestation. Déremot
ar skillnaderna i podngproduktion mellan studenter med olika gymnasiebe-
tyg i matematik pa juristprogrammet klart lagre dn vad skillnaderna &r for
studenter med olika betyg i exempelvis svenska. Likvél rubbar inte detta det
faktum att en betygsmissig studieframgang pa gymnasiet i matematik och
fysik indikerar en generell studieframgang &dven pa ett icke naturvetenskap-
ligt inriktat hogskoleprogram.
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Cliffordson och Berndtsson (ibid.) visar ocksé att de studenter pé jurist-
programmet som lédst fler gymnasiekurser i matematik har hogre studiepre-
station pa hogskolan, nagot som didremot inte géller for studenter som under
gymnasietiden ldst fler kurser i &mnena svenska och samhillskunskap. De
som exempelvis ldst kurs C i matematik avlade i genomsnitt 2,8 fler poidng
under forsta aret pa juristprogrammet jamfort med de som enbart last till och
med kurs B. Sammantaget talar allts& denna statistik for indikatorhypotesens
riktighet.

Vid antagning till hogskolan hosten 2010 kommer de sékande att kunna fa
extra podng att ldgga till sitt betygsgrundade meritvirde frdn gymnasieskolan
genom att vilja vissa kurser. Olika hogskoleprogram kan utdela meritpoéng
for olika omradeskurser som anses relevanta for just den utbildningen, men
generella meritpoidng kommer att utdelas for kurser i moderna sprak, engelska
och matematik, helt oavsett vilken hégskoleutbildning som soks. Foérdndringen
bottnar enligt regeringen i att elever i den kursutformade gymnasieskolan valt
bort mer “avancerade kurser” med fordjupning i sprék och matematik och for
att motverka detta vill man ge dessa kurser extra meritpodng (Regeringens
proposition, 2006/07:107). Argumentationen verkar bygga pa en tanke om att
dessa kurser &r nyttiga for alla hogskoleutbildningar.

4.7 Sammanfattning och diskussion

Fragan for denna avhandling 4r om matematikbetyget rymmer mer informa-
tion om individen &n bara hur duktig i matematik hon &r. Fungerar matema-
tikbetyget som en indikator pa generell studieframgéng hos eleven, i linje
med indikatorhypotesen, och finns det ddrmed grund fér matematikdmnets
selektionsargument? Intresset &r alltsd delvis teoretiskt for att avgoéra hall-
barheten selektionsargumentet men dven deskriptivt for att med hjilp av de
andra dmnesbetygen beskriva vad en utvecklad matematisk kompetens inne-
bar pa den hér nivan i utbildningssystemet.

Vad ger ett hogt betyg i matematik fér information om eleven? For det
forsta kan vi sla fast att en elev som uppfyller malen for ett hogt betyg i ma-
tematik har en storre kompetens dn bara den att kunna hantera siffror och
berdkningar. Linde (1993) visar att kursplanerna i matematik har ett kom-
plext férhallande till olika typer av kunskap och att utvecklandet av fornuftet
anses som ett visentligt mal i styrdokumenten. Dagens matematiska kompe-
tens innebér foljaktligen inte bara behdrskande av procedurer och utvecklan-
de av problemlosningsférmaga, utan dven formaga till bade argumentation
och kommunikation (NCM, 2003).

Miter da matematikbetyget det som det avses miéta enligt kursplanerna?
Har en elev med hogt betyg i matematik verkligen den kompetens som be-
skrivs i styrdokumenten? Forskning av Wikstrom (2005), Frojd (2005) samt
Ciffordson (2004a) ger anledning att ifrdgasitta det svenska betygsystemets
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tillforlitlighet. Framst ur ett reliabilitetsperspektiv. Olika skolor och olika
larare tenderar alltfér ofta att bedoma en och samma elevprestation olika.
Vidare sker en fordndring 6ver tid 1 form av en betygsinflation sa att dldre
arskullar missgynnas i jaimforelse med yngre (se tabell 4). Dock verkar dessa
problem vara mindre i dmnet matematik &n i flertalet andra dmnen. Ny-
stroms forskning visar att bedomningen av kunskaper i matematik, enligt de
betygskriterier som finns utfirdade av Skolverket, vil 6verensstimmer med
andra vérderingssystem for matematikkunskaper. Detta talar for att matema-
tikbetygen bade har god validitet och reliabilitet. Troligen hénger detta
samman med att tydliga och métbara mal &r littare att formulera och kontrol-
lera i matematik &n i manga andra teoretiska dmnen.

Wolming (1998) skriver att kriterierelaterad validitet &r central nér ett in-
strument, som exempelvis betyg, ska anvindas for urval till utbildning. Sa
hir uttrycks samma sak av Cronbach:

In the narrow view, validation consists of checking the test score against
some other observation that serves as a criterion. The aim of testing is to pre-
dict this criterion, and the merit of the test is judged simply by the accuracy
of prediction.

Cronbach, 1971, sid 443.

Om det huvudsakliga syftet med betygen &r att de ska utgtra en urvals-
grund for nésta niva i utbildningssystemet bor kriteriet vara i vilken man
framgéng uppnas pa denna nésta niva. Utifran Cronbachs resonemang verkar
det som den kriterierelaterade validiteten hos savil betyg som hogskoleprov
1 Sverige kan ifragasittas. Prognosvirdet &r ju, atminstone enligt Wedman
(2000), besvdrande lagt. S&vil svenska som internationella studier visar dock
att betyg &nda dr det instrument som fungerar bést for att predicera studie-
framgéngar pa nésta niva i systemet (Gustafsson, 2000; Geiser & Studley,
2002; Svensson, 2004; Cliffordson 2004b). Betyg klarar bittre &n enstaka
prov av att férutsiga hur det ska gi for den studerande. Att sa ar fallet &r
statistiskt sett inte konstigt. Ju mer information som finns tillgénglig, desto
bittre dr prognosformégan hos instrumentet och ett betyg baseras pad ett
mycket rikare dataunderlag, med fler observationer férdelade dver en liangre
tidsperiod, &n vad resultatet pa ett enstaka prov gér. Bakom varje utdelat
amnesbetyg ligger i de flesta fall avsevérda insatser fran ldrare for att méta,
uppskatta och bedéma hur langt eleven kommit relativt de 1 &mnet uppsatta
betygskriterierna. Enligt Cliffordson (2004b) 4r ocksa de malrelaterade bety-
gens prognosférmaga ovintat bra och bittre dn den prognosférmaga som
fanns tidigare hos de normrelaterade betygen.

Intressant nog verkar betygen i matematik och NO-dmnen bittre uppfylla
Cronbachs validitetskrav &n vad som ér fallet for 6vriga d&mnesbetyg. Den
forskning som Cliffordson och Berndtsson (2007) presenterat ger, &ven om
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det géller den hogre delen av utbildningssystemet, stod for indikatorhypote-
sen. De studentgrupper pa ingenjors- och juristprogrammen som under gym-
nasietiden ldst mer matematik, och de som fétt hoga betyg i matematik, hade
allmént sett hogre studieprestation pa hogskolan. Motsvarande effekter av
ytterligare gymnasiestudier i samhéllskunskap och svenska gick inte att finna
pa de studerade hogskoleprogrammen. Detta stimmer ocksd med é&ldre
forskningsresultat ddr man pekar pa att prognosvérdet for studieframgéng &r
hogre i matematik &n vad som é&r fallet for flertalet andra &mnen (Marklund
et al., 1968).

Aven om betygssystemet har vissa brister #r det demokratiskt beslutat och
transparent med tydligt formulerade mal och betygskriterier. Dessutom ut-
satts det kontinuerligt for kvalitetskontroll. Lararnas betygsséttning granskas
av myndigheter, skolledning och forédldrar, men dven av eleverna sjilva.
Man kan naturligtvis alltid ifrdgasétta om betygen verkligen speglar elever-
nas kognitiva utvecklingsnivd och kunskaper i olika &mnen. Sjélvklart dr det
latt att hitta exempel dér s& inte &r fallet. Likval utgor betygen tydliga och
demokratiskt beslutade spelregler i vért utbildningssystem. Stimmer inte
kartan (betygen) med verkligheten (elevens potential) kdnner &ndé alla till
spelreglerna om att det i férsta hand ar kartan som géller ndr man ska ta sig
vidare i utbildningssystemet. Dessutom finns i antagningssystemet till uni-
versitet och hogskolor en sidkerhetsventil i form av hégskoleprov.

I den matematik som undervisas pa grundskolans hégstadium krévs for ett
Overbetyg att eleven klarar att l4sa och tolka en text, 6versitta problemet till
en algoritm, fa fram ett svar och kontrollera rimligheten déri samt slutligen
kommunicera detta resultat. Det racker alltsd inte med att enbart memorera
nagot, utan det handlar om att ldra sig hantera en mental process som kriver
ett aktivt tinkande och handlande. Exempelvis Butterworth (2000) menar att
en god matematisk formaga dr avhingig av de faktorer som gor oss duktiga i
skoldmnen som t.ex. hog intelligens, hart arbete och ett bra minne.

Som namnts i kapitel 3 visar flera PISA-undersokningar pé ett nira sam-
band mellan prestationer p4 matematikdelen och prestationer pa lasforstéel-
setestet. Utover detta visade PISA-undersokningen 2003 ocksa pa ett mycket
starkt samband mellan allmin probleml6sningsforméga pa olika omraden
och resultat pa deltestet i matematik (OECD, 2004). Detta talar for att perso-
ner som klarar skolans matematikuppgifter pa ett bra sétt ocksd har goda
forutsittningar att klara problemlosning i andra skolimnen vil. Atminstone
den typ av textbundna problem som ofta ges i skolan och som ocksé det refe-
rerade testet byggde pa. Skolverkets (2004) tolkning av resultatet dr att det
kan forklaras av det “analytiska tdinkande” som fordras for framgéng i ma-
tematik. Detta analytiska tdnkande &r, menar jag, inte ndgot som man fods
med, utan nagot som skolan har till uppgift att hjdlpa eleven med att utveck-
la. I detta skolarbete med att Gppna for utvecklingszoner tror jag att matema-
tikdmnet har sin kanske viktigaste uppgift och for att astadkomma denna
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utveckling kan de metakognitiva strategier som diskuterats tidigare vara till
hjélp (jfr. Strandberg, 2006; 2008).

Det som i detta arbetes empiriska del primért ska granskas &r samvaria-
tionen mellan betyg i olika &mnen for skolar nio. Indikatorhypotesen som
ska undersokas dr om hoga betyg 1 matematik indikerar betygsmaissig studie-
framgéng ocksa i andra dmnen pa hogstadiet. Det bor dock tydligt under-
strykas att det med de betygs- och provdata som studien bygger pa inte &r
mojligt att undersoka nigon eventuell kausalitet i dessa samband. Aven om
ett hogt matematikbetyg indikerar generell studieframgang behover det inte
betyda att det d&r matematikstudierna i sig som genererar framgangen (jamfor
formalbildningsargumentet). Det kan ju exempelvis ocksd vara i enlighet
med den ldsforstaelsehypotes som lades fram i avsnitt 3.2; att framgéng i
matematik under skolar nio forutsitter en god lasforstaelse och att denna
lasforstielse sedan ger eleven goda forutséttningar att klara sig vél dven i
andra @mnen. Med hjélp av provresultat fran det lasforstielsetest som ges i
samband med det nationella provet i svenska ska @ven denna lasforstaelse-
hypotes testas i kapitel 7.

I foreliggande studies empiriska del finns inte nagra tillgéingliga data om
elevernas intelligens, metakognitiva forméga, deras flit, motivation, kon,
etniska ursprung, fordldrars utbildningsniva, sociala situation etc. Det saknas
alltsa information om flera av de bakgrundsfaktorer som paverkar betygsut-
fallet. Anledningen till att dessa faktorer dnda diskuterats hir hinger sam-
man med forskningsstrategin som i den forsta fasen varit oppen for att teck-
na en vid etableringsbild men som nu, nédr avhandlingsarbetet gér in i sin
andra fas, av tids- och kostnadsskil, maste avgrinsas till att zooma in nagra
delar i denna vidvinkelbild. Fokus kommer i de f6ljande kapitlen att ligga pa
foljande fraga. Har hogstadieelever med framgang i matematik generell stu-
dieframgéng ocksé i andra skoldmnen och om sé &r fallet, kan detta hinga
samman med att de har en god lasforstaelse?
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5. Den empiriska undersékningens
uppldggning och genomforande

I detta avsnitt preciseras forst ett Gvergripande syfte for den statistiska analys
som sedan foljer i kapitel 6 och 7. Vidare presenteras definitioner pa for
studien centrala begrepp, samt de strategier och metoder som anvénts i den
statistiska undersokningens genomforandefas.

5.1 Syfte

Det oversiktliga syftet med detta arbete dr att undersdka vad en elevs slutbe-
tyg i matematik sdger om hennes betygsprestationer i andra skoldmnen, samt
att diskutera vilka férmégor ett hogt matematikbetyg ddrmed indikerar. Av-
griansning har i studien gjorts si att endast betygsresultat pad grundskolans
nionde skoldr granskas. Lagre klasser, samt gymnasiet och hogskolan har
helt 1amnats utanfér studien.

Resultatet av den statistiska analysen presenteras i detta arbetes sjétte och
sjunde kapitel. I det sjétte kapitlet testas indikatorhypotesen som tidigare
presenterats 1 avsnitt 2.7; att ett hogt betyg i matematik indikerar en elev
med generell betygsmissig studieframgéng ocksa i andra dmnen. Datamate-
rialet utgors i denna del av slutbetygen skolar nio for ungefédr 120 000 elever
som gick ut grundskolan ar 2006. I arbetets sjunde kapitel testas dérefter
hypotesen som presenterades i avsnitt 3.2; att studieframgang i matematik
skolar nio forutsitter en god lasforstaelse. Som empiri anvéinds hér, utover
elevbetygen i matematik, resultaten fran ldsforstaelsetestet pa det nationella
provet i svenska som gavs varterminen 2006. I bade kapitel 6 och 7 gors
dessutom forsok att bygga enkla forklaringsmodeller for olika elevgruppers
betygsutfall. For att astadkomma detta tilldmpas bl.a. faktoranalys och mul-
tipel regressionsanalys.

Aterigen poingteras att detta endast 4r en deskriptiv studie for att kart-
lagga samband mellan betygsresultat i matematik och andra &mnen. Fragan
om vad som &r orsak och vad som dr verkan i dessa samband exkluderas.
Den statistiska undersékningen har alltsa inte ndgon ambition att ge svar pa
frdgan om studier i matematik har en formalbildande effekt. Det ar istéllet
indikatorhypotesen — att ett hogt betyg i matematik indikerar en elev med
generell betygsmissig studieframgang — som ska undersokas. Om denna
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hypotes ska forkastas sa faller rimligen ocksa formalbildningsargumentet
(se avsnitt 2.7).

5.2 Pilotstudie

En pilotstudie genomférdes under 2004/2005 (Stenhag, 2007). Forst stude-
rades i en kvantitativ analys sambandet mellan grundskoleelevers matema-
tikbetyg och deras meritpodng. Som dataunderlag anvéndes samtliga betyg
for de elever som gick ut grundskolans nionde klass vérterminen 2003 i
Vistmanlands ldn. En avpersonifierad datafil med 3 251 elevers slutbetyg
inkoptes fran Statistiska Centralbyrdn (SCB). Efter avgrinsning &terstod
2 079 elevers betyg'. Dessa importerades till dataprogrammen Microsoft-
Excel och SPSS, dir sedan dataanalyserna genomfordes.

Forutom en deskriptiv statistisk analys anvéndes olika statistiska metoder
som klusteranalys, faktoranalys och multipel regressionsanalys for att be-
skriva samband mellan de olika &mnesbetygen och meritpodngen. Mélet var
att testa om matematikdmnet i nagot avseende sdrskiljde sig fran de andra
dgmnena genom en inneboende mojlighet att predicera elevens generella stu-
dieframgéing. Ur analysen framkom huvudsakligen f6ljande resultat:

e En elev med 6verbetyg (VG eller MVG) i matematik tillhor med
stor sannolikhet gruppen elever med hogst sammantagen meritpo-
ang. P& motsvarande vis tillhor en elev som inte nar godként (IG)
i svenska med mycket stor sannolikhet gruppen elever med ldgst
meritpoédng.

e Amnesbetygen grupperar sig i fyra kluster. Ett kluster med bas-
dmnena svenska, engelska och matematik, ett med NO-dmnena,
ett med SO-dgmnena och slutligen ett med de dvriga mer praktiskt
inriktade dmnena. Den traditionella indelning i &mnesgrupper
som finns pé skolorna gér alltsd ocksa att identifiera i den objek-
tiva statistiska analysen av betygséttningen.

e Om betygen i basimnena ska anvindas for att predicera fram-
gangen i andra dmnen sa sdger matematikbetyget mest for att for-
klara resultaten i NO-dmnena och svenskbetyget mest for SO-
dmnena. I en uppdelning av eleverna efter total meritpodng i 6vri-
ga dmnen sa klarar svenskbetyget att forklara betygsutfallet bést
for elever med /dga och matematikbetyget for elever med hdga
meritpoing.

* Avgrinsningen bestod frimst i att exkludera de elever som fick ett samlat betyg i SO-
och/eller NO-dgmnen. Samma problem finns i foreliggande studie. Se vidare avsnitt 5.4.
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e [ en faktoranalys av betygsutfallet i de teoretiska &mnena kunde
tvé distinkta faktorer urskiljas. Den forsta faktorn &r starkt posi-
tivt korrelerad till resultat i SO-dmnen och den andra till resultat i
NO-dmnen. Matematikdmnet &r starkare kopplat till den andra
och svenskdmnet till den forsta av dessa tva extraherade faktorer.
Déremot var matematik- och svenskbetygen sinsemellan mer be-
slidktade 4n vad de framrdknade faktorerna var.

e Den multipla regressionsanalysen gav i princip samma utfall som
tidigare anvénda analysverktyg. Svensk- och matematikbetygen
klarar tillsammans att forklara 67 procent av den totala variansen
1 meritpodng fér 6vriga dmnen. Betyget 1 engelska tillfor véldigt
lite ytterligare information till forklaringsmodellen. Svenskbety-
get klarar ensamt att forklara ndstan 40 procent av variansen i ma-
tematikbetyg.

Den hypotetiska forklaring som lades fram i pilotstudien till att en elev
med bra betyg i matematik ocksa lyckas vil i andra skoldmnen var att det
kravdes god lasforstaelse for att nd detta betyg och att denna ldsforstaelse
ocksd gav goda forutsittningar till bra betyg i savdl SO- som NO-dmnen.
Eftersom inget direkt matt pa lasforstielse fanns att tillgd i undersokningen
kunde dock inte sanningshalten i denna hypotes undersokas. Vidare var da-
tamaterialet i denna pilotstudie bade alltfér kvantitativt och geografiskt be-
gransat for att kunna ge négra generaliserbara resultat. Utfallet i pilotunder-
sokningen motiverade en mer omfattande analys vilket resulterat i forelig-
gande arbete.

5.3 For studien centrala begrepp

I det foljande ska nagra av de mest centrala begrepp som anvénds i studien
definieras.

5.3.1 Amneskluster, meritviirde och meritpoing

Ett resultat av pilotstudien var att det statistiska betygsutfallet vid en kluster-
analys gav en tydlig uppdelning av de 16 skoldmnena i fyra olika kluster. Ett
samhéllsvetenskapligt SO-kluster med fyra dmnen (geografi, historia, sam-
héllskunskap och religion), ett naturvetenskapligt NO-kluster med fyra dm-
nen (biologi, fysik, kemi och teknik), ett PO-kluster med fem mer praktiskt
inriktade &mnen (bild, hem- och konsumentkunskap, idrott och hélsa, musik
samt sl6jd) och slutligen de tre basdmnena (engelska, matematik och svens-
ka). En ny klusteranalys utifran det storre datamaterial som foreligger i den-
na studie genomfors i avsnitt 6.2.
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I de statistiska analyserna kommer den s.k. meritpodngen att anvéndas.
Med meritpodng avses hér inte riktigt samma sak som med meritvirde. Me-
ritvédrdet dr det samlade podngvirdet av de 16 bésta betygen i elevens slutbe-
tyg, dir d& dven B-spraket kan vara inrdknat (Skolverket, 2004, link E).
Olika elever kan alltsé vilja att inrdkna olika kombinationer av &mnesbetyg i
sitt meritvirde. Med meritpodng kommer pa analogt vis att avses det samla-
de podngvirdet, men for en statisk grupp av 16 dmnen. Detta for att gora
jamforelser mellan elever mer lédttolkade. Vid berdkning av meritpoidng och
meritvirde tilldelas varje bokstavsbetyg ett sifferviarde enligt de principer
som Skolverket fastlagt och som framgar av tabell 6. Meritpoédngen, M16,
utgor 1 undersdokningen summan av siffervirdena for de 16 uppriknade bety-
gen ovan i elevens slutbetyg. Den teoretiskt hogsta meritpodng, M16, som
kan uppnas i denna studie 4r salunda 16 - 20 = 320 poéng.

Tabell 6. Omvandlingstal for bokstavsbetyg vid berdkning av meritvirden.

Betyg Betydelse Virde
IG Icke godkind 0
G Godkind 10

VG Vil godkind 15

MVG Mycket vil godkédnd 20

Att berdkna medelviarden och standardavvikelse etc. pa en dataserie vars
virden stammar fran en ordinalskala, och inte fran en kvotskala med absolut
nollpunkt och ekvidistans mellan de olika mitvérdena, &r inte helt oproble-
matiskt. Det finns ju inget som séger att en elev med betyget VG i matema-
tik, som diarmed enligt tabellen ovan far 15 podng i dmnet, har 50 procent
mer kunskap dn en elev vars betyg dr G och som da far 10 podng. Att sa
dnda gors 1 detta arbete hdnger samman med att det dr s meritvardet berdk-
nas vid urval till gymnasiet och att det alltmer &ven i forskningssammanhang
borjar bli en vedertagen praxis att gora sa (se t.ex. Wikstrom, 2005 och
Fr6jd, 2005 som bada berdknar betygsmedelvirden pa detta sitt). Transfor-
mationen fran den kvalitativa betygsskalan till den kvantitativa meritvérde-
skalan foljer en fast vixelkurs som dr vil kénd av alla i utbildningssystemet.
P& samma sdtt som man vet att en person som tjanar 15 000 kr/ménad tjédnar
50 procent mer dn en person som tjanar 10 000 kr/manad sa vet man att en
person med VG i matematik far 50 procent hogre betygspodng i &mnet &4n en
som far betyget G. Det dr forst ndr kopplingen ska goras till graden av kun-
skap som tolkningen blir vansklig. Samma problematik finns i 16nediskus-
sioner dér 50 procent hogre 16n naturligtvis inte behdver innebéra 50 procent
mer krévande arbete. Med meritvérdet i atanke blir det alltsa enligt min me-
ning meningsfullt att exempelvis berikna medelvirden fér meritpodngen, pa
samma sitt som vi kan berdkna medell6ner, trots att betygen egentligen ar
kvalitativa variabler.
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Utover M16, den samlade meritpodngen i de 16 tidigare uppraknade &m-
nena, kommer ocksa beteckningen M13 ofta att anvéndas fér den samlade
meritpodngen i de 13 dmnen man far kvar nér man réknar bort betygen i de
tre basdmnena (alltsé: geografi, historia, samhéllskunskap, religion, biologi,
fysik, kemi, teknik, bild, hem- och konsumentkunskap, idrott och hilsa, mu-
sik samt sl6jd). Anledningen till att M 13 infors 4r att de tre basémnena eng-
elska, matematik och svenska kommer att anvidndas for att modellera be-
tygsutfallet i de ovriga 13 d&mnena. Pa sa vis kan basdmnenas betydelse for
att predicera utfallet i dessa 13 andra &mnen jamforas. Jamforelsen blir ocksé
likvardig eftersom basdmnenas betygspoédng inte utgér underlag for M13.

Beteckningen SO4 kommer att anvédndas for att beteckna den samman-
tagna betygspodngen i de fyra SO-dmnena: geografi, historia, religion och
samhéllskunskap. P4 motsvarande vis kommer beteckningen NO4 att anvén-
das for att beteckna den sammantagna betygspodngen i de fyra &mnena bio-
logi, fysik, kemi samt teknik. Hanteringen av teknikdmnet har inte varit helt
enkel att ta stillning till. I Lgr 80 inrdknades teknik bland de naturoriente-
rande dmnena, men i och med inférandet av Lpo 94 ir sa inte ldngre fallet.
Beslutet att hiar dndé fora det till NO-dgmnena grundas i att d&mnet fordel-
ningsméssigt i pilotstudiens klusteranalys grupperade sig tillsammans med
biologi, kemi och fysik (Stenhag, 2007) och dessutom i att badde SO-klustret
och NO-klustret ddrigenom kommer att grundas pé betyg i fyra &mnen.

Utover dessa 6vervigande teoretiskt inriktade &tta &mnen, vars samlade
betygspodng ibland uttrycks som MS, anvénds slutligen beteckningen POS5
for den samlade meritpoéngen i de fem mer praktiskt inriktade &mnena (bild,
hem- och konsumentkunskap, idrott och hilsa, musik, samt sl6jd). En kon-
sekvens av detta blir f6ljande samband:

M8 = S04 + NO4,
M13 =M8 + POS,

M16 = M13 + samlat betygsvérde i engelska, matematik och svenska.

5.3.2 Slutbetyg och provbetyg

I kapitel 7 kommer det av ldraren satta slutbetyget i olika &mnen f6r skolar
nio att jamforas med elevens resultat pa de nationella proven. Resultaten for
de nationella proven presenteras dven de med betygsskalan IG/G/VG/MVG.
For att enkelt sérskilja de bada betygen at kommer dessa att bendmnas ’slut-
betyg” respektive ’provbetyg”.

Béde det nationella provet i matematik och provet i svenska bestod 2006
av tre delprov. Elevens ldrare betygsatte varje del for sig och vigde sedan
samman resultatet till ett gemensamt provbetyg for dmnet. Som tidigare
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kommenterats kan det sammanvédgda provbetyget avvika fran det slutbetyg
eleven far (se vidare avsnitt 4.3).

I denna studie kommer bade det sammanvédgda betyget pa det nationella
dmnesprovet 1 matematik och elevens resultat pa ett av deltesten att bendm-
nas “provbetyg”. Exempelvis kommer resultatet pa deltest A for det natio-
nella provet i svenska att bendmnas “provbetyg i lasforstaelse”. Forhopp-
ningen &r att kunna anvinda detta provbetyg i lasforstielse for att forklara
sambanden mellan slutbetygen i exempelvis matematik och de fyra SO-
dmnena.

5.3.3 Studieframgang

Betygen &r naturligtvis inte en absolut och rittvis virdemaitare pa en individs
faktiska kompetens. Det finns gott om elever som &r omotiverade i sina skol-
studier men dnda kompetenta. Det som hér per definition kommer att avses
med begreppet studieframgang 4r dock just formagan att nd hoga betyg och
ddrmed en hog sammantagen meritpodng. I begreppet studieframgéng kom-
mer dirmed inte enbart ligga faktorer som har med férmégan till kunskaps-
bildande att gora, utan snarare sddana som visar viljan och formagan att i
radande system na de hogsta betygen.

Som matt pa generell studieframgéng kommer f6ljaktligen de ovan defi-
nierade meritpodngerna M16, M13 och M8 att anvéndas.

5.3.4 Liasforstaelse

Med lasforstaelse kommer hir att avses nagot som gar utdver féormagan till
att avkoda ord. Lasforstaelse kommer hir att vara en kognition av en hogre
ordning som beskriver elevens formaga att bade aterge innehallet i en text
och kunna reflektera 6ver detta innehall (Skolverket, 2009, ldnk C). Lasfor-
stéelse stéller dirmed metakognitiva krav pa ldsstrategier som att exempelvis
reglera ldshastigheten till textens komplexitet och att lisa om avsnitt som
inte leder till en rationell forstaelse (Melin 2004; Braten, 2008).

Som maétt pa en elevs ldsforstaelse kommer resultatet pé del A i det natio-
nella provet i svenska att anvdndas. Resultaten fanns i studien tillgdngliga
som ett provbetyg for varje individ givet pa skalan 1G/G/VG/MVQG, alltsa
samma skala som anvinds for slutbetygen.

5.4 Genomforande

Den statistiska delen av foreliggande studie genomfordes under ar 2009.
Som dataunderlag anviandes samtliga betyg for de elever som gick ut grund-
skolans nionde klass varterminen 2006 i Sverige. En avpersonifierad datafil
med ungefédr 120 000 elevers slutbetyg och deras betygsutfall pa de nationel-
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la proven i matematik och svenska inforskaffades fran Skolverket. Denna fil
importerades sedan till dataprogrammen Microsoft-Excel och SPSS, dir
sedan dataanalyserna genomfordes. Forst studerades i en kvantitativ analys
sambandet mellan grundskoleelevers slutbetyg i matematik och deras merit-
podng. Detta for att testa den s.k. indikatorhypotesen. Resultatet av denna
analys presenteras i kapitel 6. Darefter studerades sambandet mellan slutbe-
tyg i matematik och provbetyg i lasforstaelse for att bedoma sanningshalten i
den s.k. lasforstaelsehypotesen. Resultatet presenteras i kapitel 7.

5.4.1 Betygsanalysen 1 kapitel 6

Totalt omfattade populationen 124 285 elever. Det faktum att vissa elever
inte far betyg i samtliga dmnen (t.ex. far vissa ett samlat betyg i de fyra SO-
dmnena) gor att firre observationer erhdlls i exempelvis biologi 4n i matema-
tik. Antalet studerade elevbetyg i varje amne framgar av tabell 7 nedan. Be-
tyget i B-sprak (tyska, franska, spanska etc.) som skiljer beroende pa indivi-
duellt val rdknades inte med i analysen.

Tabell 7. Amnesforkortningar och antalet utdelade betyg 2006 i de 16 cdmnen
som studeras.

Amne Forkortning Amneskluster Antal betyg
Bild BI PO5 124 285
Biologi Bi NO4 98 721
Engelska En Basdamne 124 285
Fysik Fy NO4 98 721
Geografi Ge SO4 80 132
Hem- och konsumentkunskap Hkk POS5 124 165
Historia Hi SO4 80 132
Idrott och hilsa Idh POS5 124 285
Kemi Ke NO4 98 721
Matematik Ma Basémne 124 285
Musik Mu POS5 124 285
Religion Re S04 80 132
Sambhéllskunskap Sh SO4 80 132
Slojd S1 POS5 124 210
Svenska Sv Basdamne 118 534
Teknik Tk NO4 124 285

Forutom en deskriptiv statistisk analys anvédndes klusteranalys, faktorana-
lys och multipel regressionsanalys for att beskriva samband mellan de olika
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amnesbetygen och de meritpodng som tidigare definierats i avsnitt 5.3.1. I
vissa av de statistiska bearbetningarna dar antingen meritpoangen M16, M13
eller M8 anvinds krivs det att eleven har betyg i samtliga 16 ovan angivna
dgmnen for att ingd i analysen. P& grund av att bortfallet i betyg mellan olika
dmnen utgors av olika individer sa kommer da populationen besta av 72 443
elevers betyg. Hur detta antal uppstar redovisas i tabell 8 nedan.

Tabell 8. Antal elever som aterstar efter stegvis bortfiltrering i syfte att enbart fa
med elever med betyg i samtliga 16 dmnen i tabell 7 ovan. Som kontrollviirde anges
dven medelbetyget i matematik for den aterstaende gruppen elever.

Betygsmedelvirde i
matematik for de

Avdrag Aterstér aterstdende
Totalt 0 124 285 12,00
- Sl6jdbetyg saknas 75 124 210 12,00
- Hem- och konsumentkunskap saknas 98 124 112 12,00
- Svenskbetyg saknas 5710 118 402 12,15
- Samlat SO-/NO-betyg 45959 72 443 12,13

Som framgér av tabellen dr medelbetyget i matematik for gruppen med
72 443 elever nagot hogre @n for den ursprungliga gruppen med 124 285
elever. Skillnaden beror framforallt pad exkluderingen av gruppen som ej far
betyg i svenska utan istéllet betyg i svenska som andrasprdk. Denna grupp
har klart lagre medelbetyg i matematik dn Svriga (8,87 jamfort med 12,16),
varfor betygsmedelvérdet i tabellen 6kar nidr denna grupp inte tas med. Pa
motsvarande vis syns att de som far ett samlat betyg i biologi, fysik och kemi
och/eller de fyra SO-dmnena i genomsnitt far en aning hogre betyg i mate-
matik dn vad de som far betyg i samtliga &mnen separat erhaller. Enda skélet
till denna avgrénsning &r att fa fram en grupp elever dér alla fatt betyg i de
16 dmnena.

Malet i kapitel 6 dr att underséka om de resultat som den tidigare pilot-
studien visat pa kan replikeras. De konkreta fragestéllningar som studien ska
ge svar pa presenteras i inledningen till kapitel 6.

5.4.2 Lasforstaelseanalysen 1 kapitel 7

I den statistiska unders6kningens andra del, som presenteras i kapitel 7, stu-
deras kopplingen mellan elevernas ldsforstaelse och deras slutbetyg i mate-
matik. Hir anvidnds utéver slutbetygen resultat fran elevernas nationella
prov.

De nationella proven i matematik och svenska 2006 bestod bada av tre de-
lar. P4 dmnesprovet i svenska mitte delprov A elevernas lasforstaelse gil-
lande bade skonlitterira texter och sakprosa. Delprov B vérderade den munt-
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liga formégan medan delprov C var ett skriftligt prov dir eleverna skulle
skriva en uppsats knutet till ett givet tema (Skolverket, 2009, lank F). I fore-
liggande studie fanns endast tillgng till det samlade provbetyget pa de tre
delarna i matematik, medan data bade pa betygsresultatet pa enskild del och
sammantaget fanns tillgéngligt for &mnesprovet i svenska. Déarigenom moj-
liggjordes att specialstudera kopplingen mellan provbetyget i1 lasforstaelse
for provet i svenska (del A) och slutbetygen i matematik. Nationella prov
genomfordes lasaret 2005/06 dven 1 &mnet engelska for skolar nio, men des-
sa f6ll utanfoér ramen f6r undersokningen och omfattas inte av analysen.

5.5 Etiska 6verviganden

Det datamaterial som ldmnats ut av Skolverket &r helt avpersonifierat, sa att
en enstaka individs resultat omgjligt kan sparas i rdmaterialet och foljaktli-
gen inte heller i den presenterade analysen. Nagon konflikt med etiska rikt-
linjer kan ddrmed inte uppsta.
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6. Slutbetyget 1 matematik skolér nio

Kapitel 6 dgnas framst at att besvara foljande fragestillningar géillande slut-
betyget 1 matematik skolar nio i grundskolan:

e Hur ser betygsfordelning och karakteristikor ut fér matematikbe-
tygen relativt andra skoldmnen?

e Vilka samband finns mellan en elevs matematikbetyg och elevens
betyg i 6vriga &mnen?

e Indikerar ett hogt betyg i matematik en elev med generell be-
tygsmadssig studieframgang?

e Hur vil kan betygen i1 basdimnena engelska, matematik och svens-
ka tillsammans predicera den generella betygsmissiga studie-
framgéangen i1 6vriga dmnen for eleven?

Kapitlet &r indelat i fem underavsnitt. I forsta avsnittet presenteras betygs-
fordelning och karakteristikor i &mnet matematik i relation till 6vriga skol-
dmnen. [ andra och tredje avsnitten gors en kluster- och faktoranalys i syfte
att illustrera betygsmonster i olika dmnesgrupper och hitta underliggande
gemensamma faktorer som paverkar utfallet. I det fjirde anvdnds multipel
regression for att skapa modeller som utifran betygen i svenska, engelska
och matematik predicerar det samlade betygsresultatet i de 6vriga 13 dmne-
na. Hér vérderas ocksd matematikens och svenskdmnets betydelse for att
forutsdga den generella betygsmaissiga studieframgangen och olika utkast pa
forklarande modeller presenteras. 1 det femte och sista avsnittet slutligen
sammanfattas den statistiska analysen och diskuteras fragan om varfor elever
med hoga betyg i matematik generellt ocksé nar studieframgang i andra am-
nen. I stort &r den statistiska analys som gors i denna del en replikering av en
tidigare genomford studie for ett mindre datamaterial (Stenhag, 2007).

6.1 Deskriptiv statistik for betyg och meritpoing

Huvudsyftet med hela detta avsnitt i studien &r att beskriva och analysera
vilka samband som finns pa grundskoleniva i skoldr nio mellan betyget i
matematik och det sammantagna studieresultatet. Som maéttstock pa elevens
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studieresultat har meritpodngen anvints. Meritpodngen, M16, dr en siffra
som i denna studie teoretiskt kan variera mellan 0 och 320.

En meritpodng pa 0 innebdr att eleven fatt betyget "icke godkénd” i samt-
liga 16 dmnen, en meritpodng medan en meritpodng pa 320 innebir att ele-
ven fatt hogsta betyg, “mycket vil godkiand”, i samtliga 16 dmnen som ingar
i studien. En elev med godként i samtliga 4mnen kommer alltsa att f4 en
meritpodng pa 160. Hur berdkningen av meritpodngen gar till har redovisats
tidigare i avsnitt 5.3.1. Dér har ocksa beskrivits hur de matt, M16, M13 och
M8, som kommer att anvindas i det f6ljande definieras.

Samtliga resultat i denna del bygger pa populationen med de 124 285 ele-
vernas betyg i de 16 &mnen som beskrivits i tidigare metodavsnitt. Det fak-
tum att vissa elever far ett samlat betyg i t.ex. de fyra SO-dmnena gor att
farre observationer erhélls i exempelvis samhillskunskap &dn i matematik.
Antalet studerade betyg i varje &mne har tidigare presenterats i tabell 7 i
avsnitt 5.4.1.

6.1.1 Betygsfordelningar och meritpoéng

Av de 1729 310 enskilda betyg som sattes i de 16 dmnena foérdelade sig
dessa procentuellt pa de fyra betygen IG, G, VG och MVG enligt figur 4
nedan. Det vanligaste betyget ar alltsa betyget “godkénd” som sétts i 42 pro-
cent av fallen. Ovanligast ar betyget “icke godkidnd” som endast sétts i cirka
sex procent av fallen.

1G
6%

MVG
16%

42%

. 2 F
G

Vv
36%

Figur 4. Betygens fordelning pa de fyra klasserna IG (icke godkind), G (godkénd),
VG (vil godkidnd) och MVG (mycket vl godkénd). N =1 729 310.
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Figur 5. Fordelningen for elevernas meritpoéng, M16. Datamaterialet &r indelat i
klasserna 0 — 19, 20 — 39, ..., 300 — 320 poéng. N = 124 285.

Meritpodngen, M16, for de 124 285 eleverna fordelar sig enligt figur 5
ovan. Medelvérdet for fordelningen dr 206,8 och standardavvikelsen 61,6
podng. Flest elever, ca 15 procent, hamnar i klassen 180 — 199 podng. Merit-
poédngens forsta kvartil hamnar pd 175 poidng, medianen pad 210 och den
tredje kvartilen pa 250 podng. Dessa viarden kommer senare i analysen att
anvindas for att beteckna olika grad av framgang i studierna. En elev med
meritpoiang 6ver 250, som alltsa tillhér de 25 procent av eleverna med hogst
meritpodng, betraktas som en person med god studieframgéng, medan en
meritpodng under 175 visar pd motsatsen.

6.1.2 Linjéra korrelationer mellan meritpodng och dmnesbetyg

For att bedoma styrkan i sambandet mellan ett enstaka &mnesbetyg och me-
ritpodngen har bokstavsbetygen Oversatts till siffror enligt samma principer
som nir meritvirdet berdknas (se avsnitt 5.3.1). Amne for dmne har direfter
den linjara korrelationskoefficienten (Pearson) berdknats for att kvantifiera
sambandet mellan dessa sifferbetyg och den totala meritpoédngen. Resultatet
framgar av tabell 9, ddr &mnena rangordnats fallande efter sambandets styr-
ka.

Starkast linjért samband med meritpoéngen har betygen i dmnet biologi,
medan sl6jd har det svagaste sambandet. Matematikdimnet hamnar ungefar
mitt i filtet pa plats nio. Basdmnet svenska hamnar pé platsen fore matema-
tik. Generellt ser man att de teoretiska dmnena tar plats pa den dvre halvan
och de mer praktiskt inriktade &mnena pa den nedre halvan.
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Tabell 9. Sambandet mellan betyg i olika dmnen och den totala meritpodingen, M16.
Sambandets styrka har berdknats som den linjdra korrelationen (Pearson). Antalet
observationer for respektive dmne ges av tabell 7.

Amne Korrelation (Pearson)

g
=
o

MI16

1. Biologi 0,86
2. Sambhéllskunskap 0,85
3. Kemi 0,85
4. Fysik 0,85
5. Religion 0,85
6. Geografi 0,85
7. Historia 0,85
8. Svenska 0,80
9. Matematik 0,79
10. Teknik 0,74
11. Engelska 0,73
12. Hem- och konsumentkunskap 0,72
13. Musik 0,67
14. Bild 0,64
15. Idrott och hilsa 0,62
16. Slsjd 0,61

Anledningen till att biologi har en hogre korrelation &n matematik &r att
dess betygsfordelning bittre stimmer 6verens med den totala betygsfordel-
ningen for de 1 729 310 utdelade betygen. Det ar till stor del samma indivi-
der som nar de hoga betygen i de teoretiska &mnena, men antalet utdelade
Overbetyg dr klart ldgre 1 matematik &n i exempelvis biologi. I figur 6 — 9
visas betygsfordelningen for ndgra olika &mnen i relation till den totala be-
tygsfordelningen. Det syns tydligt i figur 9 att matematikdmnets férdelning
signifikant skiljer sig fran de andra &mnenas. I matematik 4r andelen som nar
betyget “godkidnd” 6ver 50 procent medan motsvarande andel for biologi,
samhéllskunskap och svenska ligger néstan tio procentenheter ldgre. Dar-
emot delas betygen vil godkidnd” och “mycket vil godkédnd” betydligt mer
sdllan ut i matematik 4n i de vriga dmnena. Ungefir 40 procent nar 6verbe-
tyg (VG eller MVG) i matematik mot omkring 50 procent i de andra d&mne-
na. Har ligger svenskdmnet hégst med 54 procent.
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Figur 6. Betygsfordelningen for biologi i jamforelse med den totala betygsfordel-
ningen for samtliga &mnen. N =98 721.
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Figur 7. Betygsfordelningen for samhéllskunskap i jamforelse med den totala be-
tygsfordelningen for samtliga amnen. N = 80 132.
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Figur 8. Betygsfordelningen for svenska i jimforelse med den totala betygsfordel-
ningen for samtliga &mnen. N = 118 534,
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Figur 9. Betygsfordelningen fér matematik i jamf6relse med den totala betygsfor-
delningen f6r samtliga &mnen. N = 124 285.
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Stapeln for de icke godkdnda i matematik &r ocksé klart hogre &n motsva-
rande stapel fér &mnet svenska; det dr néstan dubbelt s& manga som inte blir
godkénda i matematik. Bade svenska och matematik &r basimnen och varje
skola dr ddrmed skyldig att sétta in extra resurser om en elev har svart att na
malen for betyget ”godkidnd”. Motsvarande resurser sétts inte in pa en elev
som har problem i t.ex. biologi eller samhéllskunskap. Trots denna extra
insats ligger andelen underkédnda hogre i matematik &n snittet for alla &mnen.
Ytterligare en forklaring till att det dr forhéllandevis manga som hamnar pa
betyget godkind i matematik hinger ihop med att det hir 4r firre som nér de
hogre betygen “vil godkénd” och "mycket vil godkénd”. Det &r alltsa statis-
tiskt sett svarare att na 6verbetyg i matematik dn vad det dr i andra &mnen.

Den linjdra korrelationen mellan betygen fér samtliga 16 i studien inga-
ende skoldmnen redovisas i bilaga 1.

Som framgar av ovanstdende resonemang 4r det olika svart att na de olika
betygstegen i olika dmnen. Detta mérks ocksa tydligt ndr medelbetyget for
varje dmne beréknas. I tabell 10 presenteras dessa medelvérden dels for alla
elever som fétt betyg i samtliga &mnen och dels for samma grupp exklusive
de som fatt IG i betyg. Den senare berdkningen gors for att studera hur stor-
leken pé gruppen icke godkdnda elever paverkar medelvérdet.

Tabell 10. Medelbetyg i de olika dmnena dels med och dels utan de icke godkdnda
eleverna medrdknade. N = 72 443.

Medelbetyg Medelbetyg

Amne Alla Minst G
Kemi 11,83 13,11
Fysik 12,09 13,30
Matematik 12,13 12,86
Biologi 12,50 13,53
Geografi 12,57 13,43
Samhallskunskap 12,61 13,47
Teknik 12,68 13,41
Religion 12,76 13,61
Historia 12,82 13,68
Svenska 13,08 13,58
Musik 13,09 13,73
Engelska 13,17 13,82
Bild 13,33 13,84
Hem- och konsumentkunskap 13,57 14,17
Slojd 13,57 14,02
Idrott och hilsa 13,62 14,59
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I datamaterialet &r det kemibetygen som har lagst medelvérde, tétt foljt av
betygen i fysik och matematik. De naturorienterande dmnena har generellt
laga medelbetyg. Teknik ddremot hamnar en bit ned i tabellen i nivd med
SO-dmnena. For de mer praktiskt inriktade &mnena 4r betygen mer generdsa
och de hamnar foljaktligen i tabellens undre del.

Matematikbetygen har alltsé det tredje ldgsta betygssnittet. Om man dér-
emot riknar bort de elever som féar IG i &mnena dr matematik det &mne som
har lagst medelbetyg. En trolig forklaring till detta &r att matematik har en
liknande betygsfordelning som kemi och fysik med fa verbetyg, men att
firre elever far IG i matematik. Detta hénger i sin tur troligen samman med
att skolorna sitter in sdrskilda atgérder i basdmnena for att eleven ska na ett
godkint betyg eftersom de annars inte 4r behoriga att sdka till gymnasiet.

6.1.3 Elever som inte blir godkénda 1 matematik

Totalt sett var det 6,3 procent av de betyg som delades ut i skolar 9 varter-
minen 2006 som hamnade pa “icke godkdnd”. I matematik &r motsvarande
siffra 6,6 procent, alltsd ndgot hogre 4n genomsnittet, men samtidigt klart
lagre dn andelen icke godkidnda i de teoretiska SO- och NO-dmnena. Hér
ligger amnet kemi i1 botten med 10,7 procent underkénda elever. Skillnaden
bor alltsa troligen ligga i att matematik &dr ett basimne. Andelen med betygen
”icke godkdnd” redovisas &mne for &mne i tabell 11 nedan.

Noterbart &r att de praktiskt inriktade dmnena tillsammans med svenska
hamnar i tabellens topp, medan d&mnena kemi, fysik och biologi hamnar i
tabellens botten. Det verkar alltsa stéllas hogre krav for godként i de teore-
tiska &n i de praktiskt inriktade &mnena och sérskilt stora krav verkar stillas i
de mer teoretiskt inriktade NO-dmnena. Det sitts ndstan 50 procent fler un-
derbetyg i kemi &n i historia och samhallskunskap.
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Tabell 11. Andel elever som fir betyget "icke godkdnd” i de olika dmnena. Antalet
observationer for respektive dmne ges av tabell 7.

Rang Amne  Andel
1. Slsjd 33 %
2. Svenska 3,6 %
3. Bild 3,9%
4. Hem- och konsumentkunskap 4,6 %
5. Musik 5,0 %
6. Engelska 5,9%
7. Teknik 6,0 %
8. Matematik 6,6 %
9. Idrott och hilsa 7,0 %

10. Religion 7,0 %
11. Historia 7,3 %
12. Samhillskunskap 7,3 %
13. Geografi 7,4 %
14. Biologi 8,4 %
15. Fysik 10,1 %
16. Kemi 10,7 %

For att undersoka hur det gér i 6vriga &mnen for de elever som far betyget
”icke godkénd” i matematik, s& har andelen av dessa som hamnar under den
forsta kvartilen betrdffande meritpoidng berdknats i foljande tabell. Sannolik-
heten for att en slumpmaéssigt utvald person i datamaterialet med betyget
”icke godkdnd” i matematik ska hamna i den sdmsta fjardedelen betrdffande
samlad meritpoédng &dr ungefir 0,98. Klart starkast var i studien sambandet
for amnet svenska dér betyget “icke godkdnd” med 100 procents sékerhet
indikerade att personen ocksa tillhérde de 25 procent av eleverna med ldgst
meritpoing.
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Tabell 12. Betygsresultat for respektive dmnes 1G-elever. Av de 8 210 personer som
fick betyget icke godkdnd” i matematik var det 8 014 st. (98 %) som ocksa hamna-
de under den forsta kvartilen i sammanlagd meritpocing (M16). De 25 % med Idgst
meritpodng hamnade under 175 podng. Den sista kolumnen anger den genomsnitt-
liga meritpodingen for gruppen elever med IG i cimnet. Tabellen dir sorterad fallande
efter kolumn 5. Observera att det absoluta antalet satta betyg varierar mellan olika
dmnen och att antalen dverbetyg dcirfor inte direkt kan jamforas (se tabell 7).

) Antal med  Antal med Medel,

Rang Amne 1G Merit< 175 Andel M16
1. Svenska 4321 4295 99 % 62,5
2. Religion 5638 5551 98 % 75,0
3. Geografi 5 896 5790 98 % 77,3
4. Historia 5813 5706 98 % 77,4
5. Sambhéllskunskap 5883 5772 98 % 76,8
6. Biologi 8273 8082 98 % 82,7
7. Matematik 8210 8014 98 % 80,7
8. Fysik 9954 9630 97 % 90,4
9. Kemi 10 523 10 147 96 % 93,0
10. Bild 4 808 4570 95 % 72,9
11. Musik 6229 5916 95 % 78,3
12. Slsjd 4076 3852 95 % 71,8
13.  Hem- och konsumentkunskap 5765 5448 95 % 78,1
14. Engelska 7393 6978 94 % 86,6
15. Teknik 7456 7011 94 % 80,9
16. Idrott och hilsa 8 653 7 698 89 % 96,3

Generellt &r skillnaderna ganska smé i en jamforelse mellan olika &mnen.
Ett underként resultat i svenska indikerar dock med mycket stor sikerhet att
eleven tillhor gruppen med mycket lag meritpodng, M16. Har ar alltsd sam-
bandet mycket starkt. Klarar eleven inte att nd godként i svenska blir det
ocksa stora problem i andra &mnen. For det &mne som uppvisar svagast sam-
band — idrott och hélsa — 4r det dnda sa mycket som 89 procent av de elever
som far underként som ocksa tillhor den sdmsta fjardedelen. Ett underként
resultat i ndgot 4mne, oavsett vilket, indikerar alltsd med stor sékert att den-
na elev ocksé har en lag meritpodng. Tabellen visar ocksa pé en tydlig grup-
pering av SO-dmnena i tabellens topp, NO-dgmnena med undantag for teknik
1 mitten och PO-dmnena liangst ned. Likheten i betygséttning av icke god-
kénda elever inom dessa tre kluster verkar alltsd vara statistiskt likartad.
Amnet matematik hamnar hir i nidrheten av imnena biologi, fysik och kemi.
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6.1.4 Elever som nér hoga betyg i matematik

Analysen har gjorts pé liknande vis som for betyget “icke godkdnd” i avsnit-
tet 6.1.3 ovan. En slumpmaéssigt utvald person med négot av betygen “vil
godkind” eller "mycket vil godkdnd” i matematik har sannolikheten 0,59 for
att ha en meritpodng bland de 25 procent av eleverna med hogst resultat.

Tabell 13. Betygsresultat for respektive dmnes VG/MVG-elever. Av de 50 322 per-
soner med VG eller MVG i matematik var det 29 706 st (59,0 %) som ocksa hamna-
de dver den tredje kvartilen i sammanlagd meritpocing (M16). Grénsen for att tillho-
ra dvre kvartilen gick vid 250 poding. Tabellen dir sorterad efter kolumn 5. Observe-
ra att det absoluta antalet satta betyg varierar mellan olika dmnen och att antalet
overbetyg ddrfor inte direkt kan jimforas (se tabell 7).

) Antal med  Antal med Medel,

Rang Amne Overbetyg M16>=250  Andel M16
1. Matematik 50 322 29 706 59,0% 255
2. Kemi 41769 24 561 58,8% 255
3. Fysik 44259 24735 55,9% 253
4. Biologi 47 693 25275 53,0% 251
5. Samhéllskunskap 38567 20275 52,6% 250
6. Geografi 38910 20174 51,8% 250
7. Religion 40398 20274 50,2% 248
8. Historia 40 698 20 343 50,0% 248
9. Svenska 63 859 31 846 49,9% 247
10. Teknik 63 264 30497 48,2% 244
11. Engelska 67763 31009 45,8% 241
12. Musik 66 453 29 243 44,0% 238
13. Hem- och konsumentkunskap 73 829 31364 42,5% 238
14. Bild 70 327 29 371 41,8% 235
15. Slojd 74 884 29 512 39,4% 232
16. Idrott och hilsa 76 613 29 070 37,9% 231

Matematik uppvisar hir, tillsammans med kemi, det starkaste sambandet.
Ett matematikbetyg pa nivd VG eller MVG indikerar salunda, med en gans-
ka stor sikerhet, ocksd en hog sammantagen meritpodng. Om man istillet
anvinder meritpodngens medelvirde som matt pa gruppens studieframgang,
erhalls ungefir samma resultat (se kolumnen ldngst till hoger i tabell 13
ovan). Gruppen elever som fér ett 6verbetyg i matematik eller kemi har ock-
sd hogst genomsnittlig meritpodng; 255.
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Figur 10. Staplarna visar férdelningen av meritpodngen, M16 for de 124 285 elever-
na. Elever som uppnatt betyget "vil godkand” eller "mycket vil godkénd” i mate-
matik dr blafdrgade medan de som inte nar 6verbetyg i matematik ar rodférgade.

Grafiskt kan situationen ocksé beskrivas med diagrammet i figur 10 ovan,
ddr man tydligt ser att de 40 procent av eleverna som far ett Gverbetyg i ma-
tematik ocksa tillhor toppen betrdffande meritpoédng. 1 elevgruppen med en
meritpodng under 160 férekommer néstan inga Gverbetyg i matematik. En
god kunskap i matematik pd minst VG-niva &r alltsé i det ndrmaste ett n6d-
vindigt krav for att nd en sammantaget hog meritpodng. Av de som har ett
M16-virde péa 280 eller diaréver &r det hela 97 procent som har dverbetyg i
matematik. Bilden blir dock inte riktigt lika tydlig om vi istéllet enbart stude-
rar elever som nar MVG i respektive dmne (tabell 14). Eftersom den stude-
rade gruppen elever nu blir mindre jamf6rs nu istéllet med M16-vérdets 90-
percentil istéllet for tredje kvartilen. Sannolikheten for att en elev med MVG
1 matematik ska tillhora de 10 procent av eleverna med hogst meritpoédng,
M16, hamnar da pd 0,57. Har 4r det dock flera &mnen som hamnar hogre,
eller pd ungefiar samma niva, som matematikdmnet. Elever med MVG i kemi
har tydligt storst chans att tillhora toppen i meritpoéng, och dessa elever har
ocksa hogst genomsnittlig meritpoing, 286.

Svenskdmnet, som hamnade langt efter matematiken nédr dverbetygsele-
verna analyserades i tabell 13, kommer nu inte langt efter matematiken pa en
sjunde plats. Det tredje basdmnet, engelska, hamnar dock fortfarande langt
ned i tabellen.
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Tabell 14. Betygsresultat for respektive dimnes MVG-elever. Av de 12 452 personer
som fick betyget “mycket vdl godkdnd” i kemi var det 7 581 st. (60,9 %) som ocksa
tillhorde de 10 procent med hogst sammanlagt meritpodng (M16). Grdnsen for att
tillhora denna grupp gick vid 285 podng. Tabellen dr sorterad fallande efter kolumn
5. Observera att det absoluta antalet satta betyg varierar mellan olika dmnen och
att antalen MVG ddrfor inte direkt kan jadmforas (se dven tabell 7).

) Antal Antal med Medel,

Rang Amne MVG Merit>=285 Andel M16
1. Kemi 12452 7 581 60,9% 286
2. Fysik 13338 7 745 58,1% 284
3. Geografi 10 950 6238 57,0% 284
4. Matematik 15 922 9 037 56,8% 283
5. Biologi 15297 8559 56,0% 284
6. Sambhéllskunskap 12 022 6 585 54,8% 283
7. Svenska 19 137 10212 53,4% 281
8. Religion 12 558 6 608 52,6% 281
9. Historia 13 145 6793 51,7% 280
10. Teknik 14 088 7101 50,4% 276
11. Engelska 21 481 9036 42,1% 269
12.  Hem- och konsumentkunskap 24 521 9379 38,2% 266
13. Musik 20012 6923 34,6% 259
14. Bild 21635 7 405 34,2% 259
15. Slojd 20959 6999 33,4% 257
16. Idrott och hilsa 28 634 7219 25,2% 248

Anledningen till att matematik, kemi och fysik hamnar i sérklass i tabell
13 hénger med stor sékerhet samman med att det generellt &r mycket férre
som nar nagot av betygen vil godkénd” eller "mycket vil godkénd” i dessa
amnen 4n i andra vilket redovisas i tabell 15 nedan. Att andelen hoga betyg
som sitts 1 matematik dr ldgre dn for 6vriga dmnen dr mycket tydligt. Monst-
ret kvarstar &ven om man enbart analyserar MVG-betygen, men hir verkar
alltsa denna extra matematiska formaga, nir man gér fran VG till MVG, inte
ge nigon tydlig extra utdelning i form av studieframgéng i 6vriga dmnen
enligt tabell 14 ovan.

Sambandet mellan & ena sidan hur svart det rent statistiskt dr att na ett
Overbetyg och & andra sidan denna elevgrupps framgéng i 6vriga &mnen ar
tydlig. En elev som lyckas na héga betyg i ett &mne dér det dr svart att gora
det, sdsom exempelvis i kemi och matematik, har ofta hdga betyg ocksé i
ovriga dmnen. Det finns dock undantag fran detta monster. Teknik ar det
dmne dér det statistiskt sett dr svérast att f4 betyget MVG, men gruppen ele-
ver som 4nda lyckas med det nar inte generellt sdrskilt stor studieframgéng
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jé@mfort med gruppen elever som far MVG i andra d&mnen. De med MVG i
teknik hamnar ju relativt langt ned, pa plats tio i tabell 14.

Tabell 15. Andelen utdelade dverbetyg i de olika dmnena. Tabellen dr sorterad
stigande efter kolumn 5. Det totala antalet betyg i de olika dmnena presenteras i
tabell 7.

) Andel Andel ) Andel
Rang Amne VG MVG Overbetyg

1. Matematik 28 % 13 % 40 %
2. Kemi 30 % 13 % 42 %
3. Fysik 31 % 14 % 45 %
4. Samhillskunskap 33 % 15 % 48 %
5. Biologi 33 % 15% 48 %
6. Geografi 35% 14 % 49 %
7. Religion 35% 16 % 50 %
8. Historia 34 % 16 % 51 %
9. Teknik 40 % 11 % 51 %
10. Musik 37 % 16 % 53 %
11. Svenska 38 % 16 % 54 %
12. Engelska 37 % 17 % 55%
13. Bild 39 % 17 % 57 %
14.  Hem- och konsumentkunskap 40 % 20 % 59 %
15. Slojd 43 % 17 % 60 %
16. Idrott och hilsa 39 % 23 % 62 %

I vilka andra dmnen nér dd de som lyckas i matematik framgang? Gene-
rellt kan sédgas att sannolikheten ligger i nirheten av 80 % for att en slump-
miéssigt vald elev med dverbetyg i matematik ocksa ska ha Gverbetyg i nagot
annat dmne, vilket som helst. For att rangordna de &mnen didr matematikkun-
skapen verkar spela storst roll maste dock dven hiansyn tas till hur svart det
generellt dr att f4 Gverbetyg 1 dmnet. For att fanga detta har i tabell 16 ett
index beridknats som kvoten mellan ”andelen av de med 6verbetyg i matema-
tik som ocksé far 6verbetyg i &mnet x” och “andelen 6verbetyg som totalt
delas ut i detta &mne x”. Ett hogt virde pé indexet visar dd pa en néra kopp-
ling till matematikbetyget pa sa sitt att elever med 6verbetyg i matematik
ocksa ofta lyckas fa hoga betyg i dmnet; relativt sett. Ett 1dgt viarde pa index-
et tyder pa motsatsen.
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Tabell 16. Andelen av de med éverbetyg i matematik som ocksa nar dverbetyg i
respektive dmne, andelen overbetyg totalt i dmnet samt kvoten mellan dessa tva
vérden vilket ger indexet som tabellen dr sorterad efter i fallande skala. N = 50 322.

Andel med 6ver-

betyg i matematik Andel utdelade

som ocksa nar overbetyg totalt i Index
.. s amnet
Overbetyg i &mnet

Kemi 80,2% 42,3% 1,90
Fysik 83,8% 44,8% 1,87
Biologi 83,9% 48,3% 1,74
Samhéllskunskap 81,0% 48,1% 1,68
Geografi 80,5% 48,6% 1,66
Historia 82,7% 50,8% 1,63
Religion 81,0% 50,4% 1,61
Teknik 80,0% 50,9% 1,57
Svenska 83,0% 53,9% 1,54
Engelska 82,0% 54,5% 1,50
Musik 75,2% 53,5% 1,41
Hem- och konsumentkunskap 82,7% 59,5% 1,39
Bild 75,7% 56,6% 1,34
Slojd 79,6% 60,3% 1,32
Idrott och hilsa 80,3% 61,6% 1,30

Elever med framgang i matematik nér alltsa framst relativ framgang i de
teoretiska dmnena och sérskilt i &mnena fysik, kemi och biologi. I botten pé
tabellen ligger de mer praktiskt inriktade &mnena som alltsd inte uppvisar
riktigt sé starka samband som de teoretiska dmnena gor. For att fa en refe-
renspunkt har motsvarande tabell ocksa berdknats for svenskbetygen (tabell
17).
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Tabell 17. Andelen av de med 6verbetyg i svenska som ocksa nar dverbetyg i respek-
tive dmne, andelen dverbetyg totalt i imnet samt kvoten mellan dessa tva vdirden
vilket ger indexet som tabellen dr sorterad efter (fallande). N = 63 859.

Andel med 6ver-

betve i svenska Andel utdelade

SOI}IIlgOCkSEOI nar Gverbetyg totalt i Index
Overbetyg i dmnet dmnet

Samhallskunskap 77,7% 48,1% 1,61
Kemi 68,0% 42,3% 1,61
Geografi 77,5% 48,6% 1,60
Religion 80,3% 50,4% 1,59
Biologi 76,3% 48,3% 1,58
Matematik 63,9% 40,5% 1,58
Historia 79,7% 50,8% 1,57
Fysik 70,3% 44,8% 1,57
Engelska 82,6% 54,5% 1,52
Teknik 71,6% 50,9% 1,41
Musik 74,1% 53,5% 1,39
Hem- och konsumentkunskap 81,9% 59,5% 1,38
Bild 76,1% 56,6% 1,35
Slojd 75,4% 60,3% 1,25
Idrott och hilsa 75.2% 61,6% 1,22

Som framgar &r det hiar &mnena samhéllskunskap, kemi och geografi som
ger de hogsta virdena nér hiansyn tagits till hur 14tt det dr att nd Sverbetyg i
amnet. Skillnaderna dr dock sma mellan de olika teoretiska dmnena, atmin-
stone jamfort med de virden som uppvisades for matematik i tabell 16.

6.1.5 Slutsatser av den deskriptiva analysen

Betygsfordelningen i matematik skiljer sig tydligt fran betygsfordelningen
som giller for ovriga teoretiska &mnen. Det &4r en mycket storre andel av
eleverna som far godkint i matematik. Detta beror inte pé att fler far G istil-
let for IG. Andelen med IG i matematik dr nagot hogre, men pad ungefir
samma niva, som den &r for 6vriga &mnen. Nej, forklaringen ligger istéllet i
att det delas ut firre Gverbetyg i matematik. Detta skulle kunna bero pa att
betygskriterierna i matematik dr mer preciserade dn i 6vriga dmnen (jfr Lin-
de, 2003) vilket i sin tur gor det lattare for lararen att stilla krav och ddrmed
halla emot den betygsinflation som skett sedan de malrelaterade betygen
infordes (jfr tabell 4 samt Wikstrom, 2005).
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Till bilden hor ocksa att det existerar disparata betygsattningskulturer i
olika &mnen. Det finns stora skillnader mellan dessa betrdffande hur manga
Overbetyg som sitts. Idrott och hilsa dr det &mne dir flest MVG ges. 1 ett
dgmne dir betygsittningen atminstone till en del bygger pa idrottsliga presta-
tioner borde det — rent hypotetiskt — vara relativt l4tt att inféra tydliga kvanti-
tativa krav for att na olika betygssteg och pa sé vis se till att endast en mind-
re grupp erhaller det hogsta betyget. Fragan, som lararen kanske stéller sig,
ar vad man skulle kunna vinna pa det. Samtidigt upprétthalls dessa hoga krav
1 matematik och konsekvensen blir att mer &n 50 procent fler far 6verbetyg i
idrott och hilsa &n i matematik (se tabell 15).

Fullt klart 4r att det statistiskt sett dr svarare att na Gverbetyg i dmnes-
klustren NO4 och SO4 4n i POS. Bland de mer teoretiskt inriktade amnena
bjuder tydligen biologi, fysik och kemi pa sirskilda svarigheter (se tabellerna
11 och 15).

Att det utdelas f& hoga betyg i ett visst &mne behover dock inte vara na-
gon garanti for att det ska gé bra for dessa elever i andra &mnen. Trots att
teknik dr det d&mne dér lagst andel elever far MVG sa har denna elevgrupp
endast den tionde bista medelmeritpoiingen (se tabellerna 14 och 15). Aven
om de med Overbetyg i matematik ofta har god generell studieframgéng sa
har de med MVG i matematik inte béttre studieframgéang dn de med MVG i
exempelvis geografi (se tabell 14). De extra krav som stélls i matematik for
att en elev ska g fran VG till MVG i betyg verkar alltsd inte ge nagon sér-
skilt stor utdelning i 6vriga dmnen; atminstone inte jamfort med 6vriga teo-
retiska d&mnen.

Generellt kan dnda sdgas att studien ger ett tydligt stéd for indikatorhypo-
tesen om att ett dverbetyg i matematik indikerar en elev med generell studie-
framgéang. Vidare giller att det ndstan verkar vara en n6dvandig forutséttning
med dverbetyg i matematik for att kunna né en riktigt hg meritpoéng. Trots
att det delas ut relativt fa 6verbetyg i matematik hade av eleverna med en
meritpoing pa minst 280 hela 97 % VG eller béttre i matematik (se figur 10).

I de avsnitt som nu foljer ska betygen i de tre basédmnena matematik,
svenska och engelska anvéndas for att predicera den samlade meritpoéngen i
de ovriga 13 skoldmnena. Forst gors hér en statistisk gruppering av &mnena i
olika kluster for att mer allmént kunna beskriva vilka gmneskluster som kra-
ver mer och vilka som krdver mindre av matematisk och spraklig forméga.
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6.2 Klusteranalys

I detta avsnitt analyseras dmnesbetygen inte enskilt utan gruppvis. Forst
genomfors en klusteranalys som ligger till grund for den fortsatta indelning-
en i amneskluster. Dérefter jamfors betygsutfallen i vart och ett av basdmne-
na med resultaten i respektive d&mneskluster. Berikningarna bygger pa redo-
visade principerna for att Gversitta bokstavsbetyg till numeriska kvantitativa
variabler. Av skil som redogjorts for tidigare i avsnitt 5.4.1 analyseras hér
endast betygen for de 72 443 elever som fatt betyg i samtliga de 16 dmnen
som ingér i studien.

6.2.1 Klusteranalys av &mnena

Vid klusteranalys dr malet att samla objekt i grupper — kluster. Objekten
inom varje kluster ska i statistisk mening ligga nira varandra. I detta fall har
analysen gjorts sé att olika variabler (/dmnen) har grupperats, men man kun-
de lika gdrna anvint metoden for att gruppera individer (/elever).

Gors, som i det foljande, en klusteranalys av hierarkisk modell enligt
ndrmaste-granne-metoden sa anvédnds produktmomentkorrelationerna som
likhetsmatt (Aronsson, 1999). Foérst jamfors alla # stycken dmnen parvis och
de tvd dmnen som har mest likartad korrelation, mitt som det euklidiska
avstandet i rymden, fors sedan samman till ett kluster. I denna studie var det
dgmnena fysik och kemi. Darefter upprepas proceduren for det nyskapade
klustret och de » — 2 d@mnen som é&terstar osv. till alla &mnen tillforts ndgot
kluster.

Klusteranalysen, utford i statistikprogrammet SPSS, gav f6ljande dendro-
gram (figur 11). Hir bildar forst kemi-fysik en grupp och historia-
samhillskunskap en annan. Direfter fors biologi till klustret kemi-fysik och
religion och geografi till klustret historia-samhéllskunskap. Dessa sju gmnen
binds sedan ihop med matematikdmnet och direfter laggs sprakdmnena
svenska och engelska till. Vidare syns att betygséttningen i de dvriga sex
dgmnena teknik, hem- och konsumentkunskap, musik, bild, idrott och hilsa
samt slojd tydligt avviker fran dvriga dmnen. Amnet teknik hamnar som ett
gransfall mellan de tydligt teoretiska och de mer praktiskt inriktade &mnena.
Utfallet av klusteranalysen ger alltsd en dmnesgruppering som i stort f6ljer
den traditionella indelningen i skolan och som redovisats i avhandlingens
metodavsnitt tidigare. Hogst upp i figuren hamnar de tio mer teoretiskt inrik-
tade amnena och lingre ned de fem mer praktiskt inriktade &mnena. Amnet
teknik placerar sig ndgonstans mellan dessa tva huvudgrupper.
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Figur 11. Dendrogram efter klusteranalys i SPSS enligt metoden “nearest neighbor”
med Pearsons korrelation som avstandsmatt fér de olika &mnesbetygen. Analysen
baseras pa 72 443 elevers betyg.

6.2.2 Basimnena och studieresultatet M 13

Ett problem nidr man ska jamfora de olika d&mnenas féorméga att predicera
elevernas studieframgéng (se t.ex. tabell 13) &r att det &mne som man bryter
ut, och betraktar som en forklarande variabel, samtidigt &r med och péverkar
den totala meritpodngen, M16. Det finns alltsa ett beroende mellan den for-
klarande variabeln (dmnets slutbetyg), och M16 (studieframgangen totalt).
Aven om man for stunden riknar bort detta imne fir man problem vid en
jamforelse mellan olika dmnen eftersom studieresultat totalt exklusive ma-
tematik” inte dr direkt jamforbart med t.ex. “studieresultat totalt exklusive
kemi”.

Klusteranalysen i det tidigare avsnittet resulterade i en dmnesindelning
med i tre kluster: NO4, SO4 och POS5. Genom att ldgga samman betygen i
dessa tre kluster erhélls en meritpodng baserad pa 13 @&mnen, M13. I den
foljande analysen dr malet att férklara utfallet av M13 med hjélp av betygen
i vart och ett av de tre basdmnena engelska, matematik och svenska. Till
skillnad fran M16 paverkas alltsa inte M13 direkt av betygsutfallet i dessa
tre basimnen. Basdmnenas samband med M13 framgér av nedanstidende
tabell. Svenska dr det basdmne som har det starkaste linjara sambandet me-
dan engelska uppvisar det svagaste sambandet.
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Tabell 18. Korrelation (Pearson) mellan basiimnenas betyg, M13 och klustren, NO4
(bi, 1y, ke, tk), SO4 (ge, hi, re, sh) och POS5 (bl, hkk, idh, mu, sl). N = 72 443.

Amne M13 NO4 SO4 PO5
Svenska 0,75 0,69 0,74 0,65
Matematik 0,74 0,75 0,68 0,62
Engelska 0,65 0,62 0,65 0,54

Det syns ocksa att sambandet fér matematikbetygen &r starkare med klust-
ret NO4 dn med SO4 medan motsatt forhallande géller for svenskbetyget.
Sambanden mellan basdmnena och de praktiska &mnena &r ocksa svagare dn
for de teoretiska dmnena. Betygen i engelska uppvisar de klart svagaste
sambanden med savil M13 som med de tre &mnesklustren.

6.2.3 Samband for elever som ej nar godkint 1 alla basdmnen

Medelvérdet for meritpodngen i de 13 dmnena, M13 = NO4 + POS5 + S04,
hamnar i1 undersékningen foér de 72 443 eleverna pa 167 poidng. De 25 pro-
cent med lagst meritpodng har ett M13-virde pa 140 eller darunder. Tabell
19 nedan visar i vilken utstrackning ett underkint betyg i respektive basdmne
ocksé indikerar en lagt meritpodng. Sannolikheten 4r alltsd mycket stor att de
atta procent av eleverna med underként i nagot basdmne, vilket som helst,
ocksa tillhor de 25 procent med ldgst meritpodng i 6vriga 13 &mnen.

Tabell 19. Genomsnittligt meritpocing (M13) for basdmnenas 1G-elever. Av de 2 684
personer som fick betyget "icke godkdnd” i svenska var det 2 638 st. (98,3 %) som
ocksa hamnade under den nedre kvartilen i sammanlagt meritpocing for évriga 13
dmnen.

) Antal med Medel,
Amne Antal IG M13<=140 Andel MI13
Svenska 2 684 2 638 98,3 % 55,7
Matematik 4112 3980 96,8 % 68,1
Engelska 3443 3171 92,1 % 74,0

Av basdmnena indikerar ett IG i svenska tydligast elever med svaga resul-
tat i 6vriga dmnen. Nar man inte godként i svenska &r sannolikheten lag for
att det ska ga bra i skolan. En annan sak som &r vird att notera &r att trots att
fler far betyget IG i matematik &n i engelska indikerar matematikbetyget
tydligare ett svagt studieresultat &n vad ett IG i engelska gor. En forhéllan-
devis stor andel av dem som blir underkénda i engelska kan alltsé klara sig
ganska bra i skolan dndéa. Har eleven ej uppfyllt malen i svenska eller mate-
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matik indikerar detta alltsé generellt stérre problem dn om samma sak sker i
engelska.

Tabellen nedan visar ocksé att ett underként betyg i ndgot basdmne oftare
innebdr storre problem 1 de teoretiska amnena &n i de mer praktiskt inriktade
dmnena. Vidare blir problemen generellt storre i de naturvetenskapliga én i
de samhallsvetenskapliga dmnena.

Tabell 20. Samband mellan IG i bascimnena och IG i ovriga dmnen.

Givet IG i:

Kluster Andel med IG i: NE n:gglzlza; l\N/Ia:te;n;l Ig( I\? ie;lsé(; 3
NO4 Biologi 59 % 64 % 73 %
Fysik 66 % 74 % 77 %
Kemi 67 % 74 % 79 %
Teknik 40 % 45 % 52 %
PO5 Bild 30 % 31 % 39 %

Hem- och konsu-

mentkunskap 33% 35% 44 %
Idrott och hélsa 42 % 47 % 53 %
Musik 37 % 38 % 46 %
Slojd 24 % 28 % 33%
SO4 Geografi 53 % 55 % 69 %
Historia 54 % 55 % 69 %
Religion 54 % 55 % 70 %
Samhillskunskap 54 % 57 % 70 %

Av tabellen framgar att i en jaimforelse mellan basdmnena leder ett IG i
svenska oftare till problem i de andra &mnena &n vad ett IG i matematik eller
engelska gor. Hogsta virdena noteras for svenska i &mnena kemi och fysik.
Hiér innebir ett IG i1 svenska med ndstan 80 procents sdkerhet ett underkéant
betyg. Aven i dessa tvd dmnen innehdller svenskbetyget mer information 4n
matematikbetyget for att predicera om eleven ska bli underkénd eller inte.

I klustret SO4 &r avvikelsen mellan de olika basdmnena sérskilt stor med
skillnader pa 6ver 15 procentenheter mellan & ena sidan ett underként betyg i
engelska eller matematik och & andra sidan ett IG i svenska. Ett IG i svenska
vallar betydligt storre problem dven hér. Daremot dr skillnaderna inom klust-
ret smé med andelar pa runt 55 % for engelska och matematik oavsett vilket
SO-dmne det giller. Till stor del dr det ocksa samma elever som identifieras
som underkénda i SO-klustret.

Om man jamfor basdmnena sinsemellan, vilket gors 1 tabell 21, ser man
att ett icke godként resultat i svenska far stora foljdverkningar i bade engels-
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ka och matematik. Procenttalen ligger i niva med klustret SO4, men lidgre &n
i kemi och fysik (jamfort med tabell 20).

Tabell 21. Givet IG i dmnena i pa den ovre raden redovisas héir andelen som ocksa
har IG i de andra dmnena. Av de med IG i matematik har alltsa 69 % ocksa IG i
engelska och 47 % IG i svenska.

Givet IG i:
Engelska Matematik Svenska
Andel med IG i: N=3443 N=4112 N=2638
Engelska — 69 % 69 %
Matematik 59 % = 71 %
Svenska 54 % 47 % -

Som n@mnts tidigare dr det stor sannolikhet for att en elev som inte nar
godként i ett &mne ocksa tenderar att ha svart att klara andra &mnen. Grup-
pen elever med IG i betyg utgors alltsa till stor del av samma kéirna och des-
sa tenderar ofta att ha problem med dmnet svenska. Detta framgar av Venn-
diagrammet i figur 12 nedan. Av de 5 861 eleverna som fick betyget IG i
nagot basdmne var det 24 % som fick IG i alla tre &mnena. Diagrammet visar
ocksa att det dr mer 4n fyra ganger fler elever som far IG i enbart matematik
an vad det 4r som far IG i enbart svenska. Matematik verkar generellt vara
ett mer kravande dmne 4n de andra tva basdmnena.

Sv

Figur 12. Av de 5 861 eleverna (8 %) med IG i ndgot basémne hade 24 % IG i alla
tre. Figuren &r inte skalriktig.
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Sammanfattningsvis visar analysen att ett IG i svenska med storre sékerhet
an ett IG i engelska eller matematik indikerar en elev med lagt viarde pa
M13. Klarar inte eleven G-nivan i svenska verkar problemen bli stora i flera
andra skoldmnen.

6.2.4 Samband for elever med hoga betyg 1 basdmnena

Tabell 22 nedan visar att ett 6verbetyg i matematik (VG eller MVG) med
stor sikerhet indikerar ett 6verbetyg i savil svenska som engelska (6ver 80
procents sannolikhet). Daremot giller inte lika tydligt det omvénda. Ett VG
eller MVG i svenska innebér i drygt 60 procent av fallen ocksa ett Gverbetyg
1 matematik.

Tabell 22. Andelen som nar VG/MVG givet VG/MVG i ett visst bascmne. Givet ett
overbetyg i matematik dr sannolikheten 82 % for ett Gverbetyg civen i engelska.

Givet VG/MVG i:
Andel som ockséa Engelska Matematik Svenska
har VG/MVG i: N =40 245 N =29 746 N =38 627
Engelska — 82 % 82 %
Matematik 61 % - 64 %
Svenska 79 % 83 % -

Figur 13 nedan visar att 6verensstimmelsen i betygsittning mellan de tre
basdmnena dr god for elever med Overbetyg. Hela 44 procent av samtliga
elever med VG eller MVG i ndgot basdmne har 6verbetyg i alla tre &mnena.

Sv

Figur 13. Av de 49 736 eleverna med minst VG i nagot basdmne hade 44 %
VG/MVG i samtliga tre &mnen. Figuren &r inte skalriktig.

118



Det &r ocksé noterbart att endast 5 procent av eleverna nér detta 6verbetyg
enbart i matematik, en siffra som &r tydligt lagre &n de 9 respektive 12 pro-
cent som redovisas for svenska och engelska. Med ett hogt betyg i matema-
tik f6ljer alltsa i allménhet ofta ett hogt betyg i bade svenska och engelska.

Tidigare har visats att ett hogt betyg i kemi, fysik och biologi med stor
sdkerhet indikerar en hog meritpodng, M 16, for samtliga 16 dmnen totalt (se
tabell 13 och 14). En jamforelse med svenska och engelska betrdffande M13,
meritpodngen for de tretton &mnen som aterstar om man raknar bort basim-
nena, ger foljande tabell.

Tabell 23. Av de 29 746 elever som fick VG eller MVG i matematik var det 58 %
som ocksa hamnade over den tredje kvartilen i sammanlagd meritpodng for ovriga

dmnen (M13).

) Antal med Medel,
Amne  Antal 6verbetyg M13>=200 Andel M13
Matematik 29 746 17 358 58 % 203
Svenska 38 634 19 039 49 % 196
Engelska 40 245 17 942 45 % 191

Styrkan i sambandet sjunker helt naturligt en aning jaimfort med tabell 13
dédr meritpodngen for samtliga 16 &mnesbetyg studerades. De tre basimnena
tappar ungefir en procentenhet. Slutsatsen fran tidigare haller dock fortfa-
rande; ett hogt betyg i matematik indikerar mycket tydligare en god studie-
framgéng i andra dmnen &n vad hoga betyg i svenska och engelska gor.
Sambandet haller i sig &ven om man enbart studerar de elever som far det
hogsta betyget, men skillnaderna mellan matematik och svenska minskar nu
markant (se tabell 24).

Tabell 24. Av de 9 319 elever som fick MV G i matematik var det 86 % som ocksa
hamnade dver den tredje kvartilen i sammanlagd meritpodng for dvriga dmnen
(M13).

. Antal med Medel,
Amne Antal MVG M13>=200 Andel M13
Matematik 9319 7982 86 % 224
Svenska 11318 9353 83 % 221
Engelska 12 508 8636 69 % 211

En mer detaljerad redovisning p& dmnesniva ges i tabellerna 25 och 26.
For samtliga 13 d&mnen innebér ett 6verbetyg i matematik ockséd med stor
sdkerhet ett Gverbetyg 1 dessa andra d&mnen (tabell 25). Observera att detta
giéller i savil de praktiskt inriktade PO-dmnena som de mer teoretiskt inrik-
tade NO- och SO-dgmnena. Matematikdmnets inneboende férmaga att pa det
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hér sattet indikera overbetyg 1 6vriga &mnen ar klart storre &n for de andra
basdmnena och ocksa storre dn svenskdmnets formaga att indikera de &mnen
dér eleven inte blir godkénd (jamfor tabell 20 med tabell 25).

Vidare kan noteras att sambandet tenderar att vara nagot starkare i de teo-
retiska dn i de mer praktiska dmnena, men att skillnaderna inte alls &r sé
stora mellan de olika &mnesgrupperna SO4, NO4 och POS5 som fallet var for
IG-eleverna.

Tabell 25. Samband mellan VG/MVG i bascimnena och VG/MVG i dvriga dmnen. Av
eleverna med VG eller MVG i engelska var det 70 % som ocksa fick overbetyg i
biologi, 66 % i fysik osv.

Givet VG/MVG i:
Kluster Andel me'd Engelska Matematik Svenska
VG/MVG i: N =40 245 N =29 746 N =138634
NO4 Biologi 70 % 84 % 76 %
Fysik 66 % 84 % 70 %
Kemi 63 % 80 % 68 %
Teknik 68 % 81 % 72 %
POS5 Bild 70 % 76 % 76 %
Hem- och konsu-
mentkunskap 75 % 83 % 82 %
Idrott och hilsa 72 % 81 % 75 %
Musik 71 % 76 % 74 %
Slojd 71 % 80 % 76 %
SO4 Geografi 71 % 81% 78 %
Historia 74 % 83 % 80 %
Religion 74 % 81 % 80 %
Samhillskunskap 72 % 82 % 78 %

Ett annat sitt att visa ungefdr samma sak som i tabell 25 dr att berikna
medelbetyget i varje dmne for gruppen elever med 6verbetyg i respektive
basdmne; engelska, matematik och svenska. Resultatet av denna analys pre-
senteras i figur 14 nedan.
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Figur 14. Visar den genomsnittliga betygspoédngen for de olika grupperna med 6ver-
betyg i vart och ett av basdmnena matematik, svenska och engelska. Siffran 15 mot-
svarar 1 genomsnitt betyget VG.

Figuren ovan visar alltsa att gruppen elever med Overbetyg i matematik
har hogre genomsnittligt betyg i samtliga 13 andra dmnen 4n vad elevgrup-
pen med Overbetyg i svenska eller engelska har. Detta géller alltsé séval for
de teoretiska som for de mer praktiskt inriktade &mnena.

Hur fordndras da resultaten om man enbart studerar de elever som nér
MVG i respektive @mne? Tabell 26 nedan visar samma sak som tabell 25
tidigare, men nu enbart f6r dessa elever. De allra starkaste sambanden hir,
liksom i tabell 25, kan observeras mellan matematik och NO-dgmnena biologi
och fysik. Framfor allt fysik; ungefir tva tredjedelar av eleverna med MVG i
matematik erhaller ocksé detta betyg i fysik. Starka samband uppmits dock
ocksa for svenska och SO-dgmnena historia och religion.
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Tabell 26. Samband mellan MVG i basdmnena och MV G i dvriga dmnen. Av elever-
na med MVG i engelska var det 47 % som ocksa fick MVG i biologi, 42 % i fysik

osV.

Givet MVG i
Kluster =~ Andel med MVG i: Engelska Matematik Svenska
NO4 Biologi 47 % 65 % 57 %
Fysik 42 % 66 % 48 %
Kemi 40 % 61 % 47 %
Teknik 29 % 43 % 35%
PO5 Bild 37 % 40 % 45 %
Hem- och konsu-
mentkunskap 43 % 52 % 55%
Idrott och hélsa 34 % 46 % 40 %
Musik 38% 40 % 42 %
Slsjd 30 % 42 % 37 %
SO4 Geografi 43 % 53 % 55%
Historia 51 % 60 % 62 %
Religion 49 % 56 % 62 %
Samhillskunskap 48 % 57 % 59 %

Precis som tidigare i tabeller gar det att se att betyget i engelska innehaller
betydligt mindre information om hur det ska ga i de andra &mnena 4n vad
betygen i svenska och matematik gor.

I en jamforelse i tabell 26 mellan svenskdmnet och matematikdmnet inne-
héller hir inte lingre matematikbetyget sarskilt mycket mer information &n
vad svenskbetyget gor. Daremot finns det en tydlig divergens sa att matema-
tikbetyget sdger mer om sannolikheten for MVG i1 NO-dmnena och svensk-
betyget mer om motsvarande for SO-dmnena. I de praktiska &mnena indike-
rar ett MVG 1 svenska en storre sannolikhet for MVG 1 dmnena bild, hem-
kunskap och musik medan ett MVG i matematik med storre sannolikhet
indikerar MVG i dmnena idrott och hilsa samt slojd. Dessa siffror i POS5
ligger dock pé en tydligt ldgre niva &n i de mer teoretiska dmnesklustren
NO4 och SO4.

6.2.5 Sammanfattande slutsatser om dmnesklustren

Ur de 16 dmnesbetygen urskiljdes tydligt tre olika amneskluster. Ett av dessa
kluster utgors av tre av de fyra dmnena i NO4, ett annat av de fyra SO-
amnena och ett tredje av de sex dmnena teknik och POS5. De tre basdmnena
engelska, svenska och matematik grupperar sig nagonstans mellan dessa
kluster som en form av bryggor. Matematikdmnet forenar de tva klustren och
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sprakdmnena tillsammans med &mnet teknik bygger ihop bilden med de mer
praktiskt orienterade amnena (figur 11).

Bas@mnena innehéller allmént mer information for att forklara betygsut-
fallen i NO4 och SO4 4n for att forklara utfallen i &mnen som bild, musik
och sl6jd 1 PO5. Om man anvédnder betygen i svenska, matematik och eng-
elska for att predicera den samlade meritpodngen i 6vriga 13 dmnen, M13, &r
svenskdmnet sidkrast nir det giller att urskilja elever med /dga studieresultat
och matematikdmnet sdkrast nér det géller att urskilja elever med hdga stu-
dieresultat (tabell 20 och tabell 25).

Matematikdmnet visar ett starkare samband med betygsittningen i de na-
turorienterade dmnena (NO4) medan svenskdmnet har ett starkare samband
med de samhillsorienterade #mnena (SO4). Anda har gruppen elever med
overbetyg i matematik en hogre genomsnittlig betygspodng i samtliga andra
dgmnen 4n vad gruppen elever med Overbetyg i engelska och svenska har
(figur 14). Ett 6verbetyg i matematik indikerar alltsa sikrare 4n ett 6verbetyg
i svenska hoga betyg i savidl SO- som NO-dmnen. Denna trend héller dock
inte i sig om man enbart studerar de allra hogsta betygen. Hér indikerar ett
MVG i svenska sidkrast MVG i SO-dgmnena och ett MVG i matematik sik-
rast MVG i NO-dmnena (tabell 26).

Betyget i engelska indikerar ungefir samma resultat som svenskbetyget,
men inte alls lika accentuerat. Amnet engelska visar konsekvent en ligre
forklaringsgrad &n de andra tvd basdmnena nér det géller att predicera studie-
resultaten i 6vriga amnen. Figur 13 visar att de som far verbetyg i matema-
tik vildigt ofta ocksa da tillhor gruppen med Sverbetyg i1 bade svenska och
engelska. Det verkar alltsd som om en elev som uppfyller kraven f6r 6verbe-
tyg 1 matematik samtidigt har kompetensen for att nd dverbetyg i sprakdam-
nena svenska och engelska. En férklaring till detta skulle kunna vara att for
att nd overbetyg i matematik krdvs dels metakognitiva féormagor i form av
exempelvis studieteknik, men ocksé, delvis som en f6ljd av det forsta, god
lasforstéelse.

I en jamforelse mellan olika &mnen verkar betygen i SO-dgmnena, sérskilt i
historia och religion, i princip méita samma formagor hos eleven, med myck-
et likartade utfall i alla tabeller. Bland de naturvetenskapliga @mnena &ar
framst betygsutfallet i kemi och fysik likartat. Hér sdrskiljer sig biologi en
aning med starkare samband med svenskdmnet dn vad kemi och fysik uppvi-
sar (tabell 20, 25 och 26). Det &mne i NO4 som sérskiljer sig mest i analysen
dr dnda teknik som ofta uppvisar svagare samband 4n de Ovriga teoretiska
dmnena (tabell 20 och 26). Teknikdmnet verkar vara mer beslidktat med de
mer praktiskt orienterade &mnena i sin statistiska profil.
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6.3 Faktoranalys

En faktoranalys syftar vanligen till att reducera antalet ingdende variabler i
ett stort datamaterial. Bakom de fran boérjan givna variablerna 6nskar man
avsloja latent underliggande variabler som kan forklara de ursprungliga vari-
ablernas samspel. Vid en lyckad faktoranalys kan man alltsd komprimera ett
stort datamaterial, med manga variabler, till ett mindre datamaterial i fa di-
mensioner (Aronsson, 1999).

Syftet i denna del &r att utrona vilka bakomliggande faktorer som styr
dmnesbetygen. Hypotetiskt skulle det t.ex. kunna finnas en grupp dmnen dér
intelligens och logisk deduktiv formaga kan forklara betygen, en annan
grupp dir spraklig begévning ar avgoérande, en tredje dir det handlar om
praktisk skicklighet etc. Man gor olika typer av faktoranalyser beroende pa
om man betraktar de olika faktorerna som ska extraheras fram (intelligens,
motorisk formaga etc.) som korrelerade eller inte. Indata i faktoranalysen ar
korrelationsmatrisen ddr man ser den linjdra korrelationen mellan de olika
dmnesbetygen (se bilaga 1). Analysen dr gjord med programmet SPSS och
bygger pa betygen for de 72 443 elever som beskrivits i avsnitt 5.4, dvs. de
som har separata betyg i samtliga 16 4mnen.

6.3.1 Faktoranalys for samtliga 16 &mnen

Forst genomfordes en faktoranalys enligt metoden Principal Axis Factoring
dir betygsvirdena for samtliga 16 dmnen bearbetades i SPSS. Detta gav
tabell 27 nedan. Begreppet ’eigenvalue” anvénds for att kvantifiera hur stor
forklaringsféormaga faktorn har. Kravet for att en extraherad faktor ska anses
ha betydelse brukar vanligtvis séttas vid att den ska ha ett eigenvalue 6ver-
stigande ett. I denna korning kunde alltsd endast en faktor identifieras som
uppfyller detta krav. Denna faktor beskriver ungefir 57 procent av variatio-
nen 1 betygséttningen.

Tabell 27. Resultat av faktoranalys baserat pa samtliga 16 dmnen. Endast en faktor
med eigenvalue> 1 identifierades. Totalt forklarade faktorn 57 % av betygens varia-
tion. N = 72 443.

Factor Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
Total % of Cumula- Total % of Cumulative %
Variance tive % Variance
1 9,58 59,87 59,87 9,19 57,43 57,43
2 0,93 5,83 65,70
3 0,74 4,62 70,32
4 0,61 3,84 74,16
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Kommunaliteten redovisas i nedanstdende tabell. Den visar den delade
variansen mellan den extraherade faktorn och respektive betyg. Kommunali-
teten anvédnds ofta for att se om variabeln dr en god indikator pa faktorn.
Biologi och samhillskunskap &r alltsa betydligt battre virdeméitare dn mate-
matik p& den extraherade faktorn.

Tabell 28. Kommunaliteten for faktoranalysen i tabell 27.

Rang Amne Initial Extraction
1. Biologi 0,73 0,73
2. Samhillskunskap 0,74 0,72
3. Fysik 0,74 0,72
4. Kemi 0,74 0,72
5. Religion 0,73 0,71
6. Geografi 0,73 0,71
7. Historia 0,74 0,71
8. Svenska 0,65 0,63
9. Matematik 0,60 0,60

10. Teknik 0,52 0,52
11.  Hem- och konsumentkunskap 0,50 0,49
12. Engelska 0,54 0,48
13. Musik 0,40 0,40
14. Bild 0,40 0,37
15. Slojd 0,39 0,34
16. Idrott och hilsa 0,36 0,34

Detta kan ocksa visas i en tabell med faktorladdningen. Om en faktor har
en hog laddning for en viss variabel (> 0,4) anses den ha mycket gemensamt
med faktorn (Field, 2005). Enligt tabell 29 har alltsa samtliga &mnen det hér.
Nu uppstar ett typiskt problem vid faktoranalys; ndmligen att férsoka kon-
kretisera vad den latenta variabel som extraherats egentligen beskriver. Vad
dr det for faktor som erhallits hdr? Har den att gora med ldsférmaga, studie-
teknik, motivation, intelligens eller vad? Notera att de teoretiska &mnena
hamnar i toppen och de mer praktiskt inriktade &mnena hamnar i botten av
tabellen. De tre basimnena hamnar i granslandet mellan dessa tva dmnesty-
per.

En nira till hands liggande tolkning &r att faktorn helt enkelt beskriver
den samlande meritpodngen for elevernas studieprestation. Likheterna é&r
sldende med den tabell som erhdlls ndr man studerar korrelationen mellan
betygen i olika &mnen och meritpodngen M16 (tabell 9 i avsnitt 6.1.2). Ett
antal forsok att pa olika vis extrahera fler faktorer frdn datamaterialet har
inte gett ndgon ytterligare information.
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Tabell 29. Faktorladdningarna i fallande ordning for faktoranalysen i tabell 27.

Rang Amne  Faktorladdning
1. Biologi 0,86
2. Samhéllskunskap 0,85
3. Fysik 0,85
4. Kemi 0,85
5. Religion 0,84
6. Geografi 0,84
7. Historia 0,84
8. Svenska 0,79
9. Matematik 0,77

10. Teknik 0,72
11. Hem- och konsumentkunskap 0,70
12. Engelska 0,70
13. Musik 0,64
14. Bild 0,61
15. Slojd 0,58
16. Idrott och hilsa 0,58

6.3.2 Faktoranalys for NO4 och SO4

Ytterligare en faktoranalys genomfordes for de — exklusive basdmnena — atta
dgmnena 1 NO4 och SO4: fysik, kemi, biologi, teknik, samhéllskunskap, reli-
gion, historia och geografi. Tanken var att de underliggande sambanden
skulle vara enklare att studera for de mer teoretiskt inriktade dmnena, efter-
som dessa i princip hade samma laddning i den forsta faktoranalysen i tabell
29 ovan.

Planen var att efter extrahering av faktorer fér dessa &mnen jamfora dessa
med betygen i de tre basimnena som hallits utanfor analysen. Problemet i en
faktoranalys &r ju ofta att tolka de faktorer som extraheras fram. Eftersom
basdmnena hallits utanfor faktoranalysen blir det nu mojligt att anvidnda des-
sa som oberoende indikatorer pa vad faktorerna representerar for fardigheter.
Det blir alltsd mojligt att soka efter samband mellan betyget i matematik och
en faktor som speglar matematisk férmaga, betygen i svenska och engelska
och en spraklig faktor osv. Podngen med denna strategi ar alltsé att den ska
underlitta tolkningen av vad de framextraherade faktorerna egentligen stéar
for.

Faktoranalysen, Principal Axis Factoring, genomfordes pé ett sadant sitt
att tva faktorer extraherades. Dérefter gjordes en rotering av faktormatrisen
med metoden Varimax with Kaiser Normalization. Roteringen gors for att
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optimera kriterierna sé att en variabel far hog laddning pé en faktor och lag
laddning pa en annan. Resultatet presenteras i tabell 30.

Tabell 30. De tva roterade faktorernas forklaring av den totala variansen for de dtta
teoretiska dmnesbetygen i klustren NO4 och SO4. N = 72 443.

Initial Eigenvalues Rotation Sums of Squared Loadings
% of

Factor  Total Variance Cumulative %

1 5,91 73,86 73,86 3,09 38,61 38,61

2 0,62 7,70 81,56 2,94 36,74 75,35
3 0,40 5,03 86,59
4 0,23 2,88 89,47
5 0,23 2,84 92,31
6 0,21 2,66 94,97
7 0,21 2,60 97,57
8 0,19 2,43 100

Tillsammans forklarar de tva roterade faktorerna 75 % av betygsvariatio-
nen i dessa d&mnen. Den forsta roterade faktorn, R1, forklarar ungefir 39
procent och den andra, R2, ca 37 procent av variationen. De samhillsveten-
skapliga &mnena har hoga laddningar pa faktor R1 och ldgre pa R2. For de
naturvetenskapliga d&mnena &r situationen den omvidnda. Hér erhalls hoga
laddningar pa faktor R2 (se tabell 31).

Tabell 31. Faktorladdningarna for de tva roterade faktorerna fran faktoranalysen i
tabell 30.

Amne Faktor R1 Faktor R2
Biologi 0,50 0,72
Fysik 0,43 0,79
Kemi 0,44 0,78
Teknik 0,39 0,62
Geografi 0,75 0,46
Historia 0,77 0,45
Religion 0,76 0,45
Samhillskunskap 0,76 0,46

Faktoranalysen i tabell 30 ger mojlighet att for varje elev, utifrdn hennes
eller hans betyg, berikna ett virde pd R1 och R2. Det visar sig da att bada
faktorerna &r starkt korrelerade till den totala meritpodngen, M16. Faktor R1
har korrelation 0,75 (Pearson) och faktor R2 har 0,76. Faktorerna R1 och R2
dr sinsemellan svagt positivt korrelerade (0,22). Den grafisk presentation av
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faktorladdningarna pé de olika &mnena, som presenteras i figur 15 nedan, ger
en vildigt tydlig gruppering i de tva klustren SO4 (geografi, historia, religion
och samhillskunskap) samt NO4 (biologi, fysik, kemi, teknik).

1|0 o - - -
09 | NO4-kluster

08 +—F——T—t%

0,5 -

Faktor R2

04 - ! I

03 T 7T SO4-kluster
0,2 -

01 -

0,0 -
o0 01 02 03 04 05 06 07 O8 09 10

Faktor R1

Figur 15. De olika skoldmnenas faktorladdningar pad R1 och R2 plottade mot var-
andra. Klustret SO4 har hoga vérden pa faktor R1 och klustret NO4 har hoga vérden
pa faktor R2. For att identifiera de olika &mnena se tabell 31.

Hur ska dé resultaten tolkas? De fyra d&mnena i klustret SO4 ligger samla-
de vildigt tatt med hoga viarden pa faktorn R1. Fér NO-dmnena 4r férhallan-
det inte lika entydigt. Har avviker framst teknikdmnet med ldgre laddningar
pa savil faktor R1 som faktor R2. Av de tre aterstdende dmnesbetygen i NO-
klustret skiljer biologibetygen ut sig med hogre laddning pa R1 och liagre
laddning pa R2 dn vad kemi och fysik har.

En moijlig tolkning, bland flera, &r att faktor R1 har med sprak- och me-
moreringsfiardighet att géra medan faktor R2 speglar respektive dmnes krav
pa matematisk fardighet. Att ldgre laddningar erhalls pa bada faktorerna for
teknikdmnet kan ha att gora med att detta &mne innehaller fler praktiska
moment ddr man inte behover ldsa eller rikna sig fram till ett resultat’. Att
biologidmnet har hogre laddning pad R1 &n kemi och fysik skulle kunna
hianga samman med de &mnesspecifika krav som stélls pa att kunna memore-
ra olika arter, kroppsdelar och vixter. Stimmer resonemanget borde mate-
matikbetyget ha en stark positiv korrelation med faktor R2. Denna hypotes

> Jamfor med Andersson, 1998 som i sin analys av betygen i Sverige fatt fram en faktor hon
bendmner non-verb med hog laddning pa dmnena teknik, slojd och gymnastik.
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visar sig ocksé vara nagotsanar riktig, &ven om sambanden inte dr 6verdrivet
starkt. Tabell 32 visar korrelationen mellan de tre basdmnena och de tva
framextraherade faktorerna.

Tabell 32. Pearsons korrelation mellan basdimnenas betyg och véirdet pa de for
varje elev berdknade faktorerna R1 och R2 (fran faktoranalysen i tabell 30).

Amne Korrelation Korrelation
faktor R1 faktor R2
Engelska 0,55 0,49
Matematik 0,52 0,66
Svenska 0,64 0,53

Detta visar att omkring 44 procent av variationen i R2 forklaras av mate-
matikbetyget, medan 41 procent av variationen i R1 forklaras av svenskbe-
tyget.

Ytterligare en sak som 4nda talar f6r att faktor R2 har att géra med mate-
matisk formaga dr sambandet som finns mellan faktorn och de olika betygs-
stegen 1 matematik, vilket tabell 33 nedan visar. Ju ldgre betyg i matematik,
desto ldgre genomsnittligt véirde fas pa faktor R2. Virdet varierar fran -1,48
for eleverna som ej nar godként till 0,98 for eleverna som far MVG i betyg.
P4 motsvarande vis finns samma stora variationstrend for betyget i svenska
och faktorn R1.

Tabell 33. Genomsnittligt viirde pa faktorerna R1 och R2 fran faktoranalysen i ta-
bell 30 redovisat for elevgrupper indelade efter olika betyg i basdmnena.
N=72443.

Basdmne Betygsniva Medelvirde R1 Medelvdrde R2
Engelska MVG 0,71 0,60
VG 0,22 0,20
G -0,36 -0,30
1G -1,32 -1,29
Matematik MVG 0,70 0,98
VG 0,34 0,41
G -0,21 -0,30
1G -1,28 -1,48
Svenska MVG 0,90 0,68
VG 0,28 0,24
G -0,43 -0,34
1G -1,64 -1,44
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Filtrerar man fram de personer som uppnar mycket hoga véirden p& R2 har
de undantagslost hoga betyg i NO-, men relativt sett klart ligre i SO-
amnena. Studerar man istéllet de som har ldga védrden pé faktorn R2 sa har
de laga betyg i NO och godként i SO. For faktor R1 giller det omvénda. Ett
hogt virde innebdr mycket hoga betyg i SO4 och relativt 14ga betyg i NO4,
medan ett 1agt viarde innebér extremt ldga betyg i SO-dmnena men #nda hyf-
sade betyg i NO-dmnena. Det starkaste sambandet med faktor R2 har kemi
och fysik. Hér ligger Pearsons korrelation pé 0,85 ungefér. Det giller da att
paminna sig att dessa dmnen, till skillnad fran matematik, ligger till grund
for framtagandet av faktorn. Ytterligare en forklaring till att matematik har
ett svagare samband 4n de andra NO-dgmnena kan vara den grupp elever som
far IG i fysik och kemi, men som tack vare extra resurser nar G i matematik.
Genom att plocka bort de 97 individer som far G 1 matematik, men ej i de
andra NO-dmnena, sa 6kar korrelationen mellan matematikbetyget och fak-
tor R2 fran 0,66 till 0,69.

Om man istéllet for basdmnena viljer att fokusera pad de @mneskluster
som tagits fram i tidigare avsnitt, har som véntat faktor R1 en mycket stark
korrelation med SO4 och faktor R2 en lika stark korrelation till NO4 (tabell
34). Betyget i matematik har pad motsvarande sétt en starkare korrelation med
NO4 och svenskdmnets betyg med SO4.

Tabell 34. Korrelation mellan betygen i basdmnena samt de i tabell 30 framextrahe-

rade faktorerna och meritpodingen i évriga 13 dmnen samt i dmnesklustren.
N=72443.

Variabel M13 NO4 SO4
Faktor R1 0,75 0,56 0,93
Svenska 0,75 0,69 0,74
Faktor R2 0,77 0,93 0,56
Matematik 0,74 0,75 0,68
Engelska 0,65 0,62 0,65

6.3.3 Slutsatser av faktoranalysen

Det gar att identifiera en tydlig faktor som &r beslédktad med SO- och en an-
nan tydlig faktor som &r besliktad med NO-dgmnena. Ungefir 86 procent av
betygsvariationen i SO-dgmnena forklaras ensamt av faktor R1 och 31 pro-
cent av faktor R2. For NO-dmnena géller samma sak, men procentsatserna &r
omkastade sa att samvariationen hér dr storre med R2 dn med R1 (tabell 34).

Sambandet mellan matematikbetyget och faktor R2 ar ganska starkt och
styrkan &r ungefdr densamma som sambandet mellan R1 och betyget i
svenska. Sambandet mellan faktorerna och betyget i engelska pdminner om
det som finns f6r svenskdmnet, men &r hér tydligt svagare. En hel del talar
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ddarmed for att R1 speglar en spraklig och R2 en matematisk formaga. De tva
basdmnena matematik och svenska forklarar, var for sig, 44 respektive 41
procent av respektive faktors variation (tabell 32). Detta ger visst stod for
tolkningen av faktorerna R1 och R2 som gjordes i samband med figur 15
tidigare.

Den tydliga uppdelningen i faktorerna R1 och R2 verkar alltsa till viss del
kunna ersittas av en uppdelning i de tva férklarande variablerna svenska och
matematik. De tvd basdmnena har dock ett sinsemellan mycket starkare
samband (r = 0,66) dn vad R1 och R2 har (r = 0,22). Faktorerna R1 och R2
ar darmed mer renodlat anpassade till att skatta framgang i ett av de tva d&m-
nesklustren SO4 och NO4 &dn vad matematik och svenska dr. Betygen i de
tva basdmnena &r sinsemellan for lika betrdffande informationsinnehall for
att tillsammans kunna ge en riktigt hog forklaringsgrad. Hur stor denna for-
klaringsgrad dr ska undersdkas med regressionsanalys i ndsta avsnitt.

6.4 Modeller med multipel regression

I multipel regression studeras effekten av flera oberoende variabler pa en av
dessa beroende variabel. De framréknade konstanterna anvénds i processen
for att uppskatta de olika oberoende variablernas grad av paverkan pa den
beroende (Field, 2005). I detta kapitel genereras foérst med standardprocedu-
rer for regressionsanalys en modell dér faktorerna R1 och R2 fran foregéen-
de kapitel ses som forklarande variabler for den totala meritpodngen, M13.
Direfter studeras samma sak igen, men nu med de tre basémnena som for-
klarande variabler. Till grund for analysen i detta avsnitt ligger betygen for
de 72 443 elever som definierats i avsnitt 5.4.1.

6.4.1 Basimnena som forklarande faktorer av M13

Tabell 32 visade sambandet mellan de tre basimnena och de i avsnitt 6.3.2
extraherade faktorerna ur betygen for de atta teoretiska amnena. De tva star-
kaste sambanden star att finna i kopplingen mellan matematikbetyget och
faktor R2 samt svenskdmnets betyg och R1. Faktor R2 &r starkare kopplad
till de fyra NO-dgmnena och faktor R1 till de fyra SO-dmnena (tabell 34).
Trots detta &r inte matematikbetyget starkare korrelerat till faktor R2 &n 0,66.
Matematikbetyget klarar alltsd, som sagt, att forklara ungefir 44 procent av
variationen i faktor R2.

Fragan hér &r nu hur bra man med hjilp av betygen i basdmnena klarar att
bygga matematiska modeller som klarar att forutsdga den samlade meritpo-
dngen av betygen 1 6vriga 13 dmnen (M13). For kontrollens skull goérs forst
en uppskattning av faktorerna R1:s och R2:s formaga att uppskatta M13. Det
ar da viktigt att halla i minnet att R1 och R2 grundar sig pa betygen i de atta
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teoretiska d&mnena och att de alltsd till stor del sjdlva bygger pa de data som
nu ska forklaras. Den modell som anpassats har varit av typen:

y=Buxi +Pox; + ¢

dér da x;, x, utgor de tva faktorernas inverkan (x; dr det standardiserade vir-
det for faktor R1 och x, det standardiserade vérdet for faktor R2) och dar y
representerar den standardiserade meritpoédngen, M13 och ¢ betecknar det
slumpmassiga felet. For de 72 443 betygen hittades foljande samband:

y=0,612x; + 0,635 x, R*=0,95 (RegEkv 1)

Som véntat dr det framridknade sambandet starkt. Hela 95 procent av vari-
ationen i M13 gér att forklara med de tvé faktorerna. Balansen mellan R1
och R2 #r ocksa ungefir densamma i modellen. Aven om R2 viiger en aning
tyngre kan man 4nda siga att de naturvetenskapliga och samhéllsvetenskap-
liga faktorerna verkar ha ungefdr samma inflytande pa meritpoédngen i mo-
dellen. Om berdkningen istéllet upprepas med de tre basdimnena som obero-
ende variabler och med det standardiserade M13-virdet som beroende, er-
halls istéllet foljande modell (x; standardiserat betygsvirde for svenska, x,
och x; motsvarande for matematik och engelska). Forklaringsgraden dalar
frén 95 till 70 procent — men nu handlar det, till skillnad frén den tidigare
regressionen, om variabler som inte bygger pa de betygsdata som ska forkla-
ras!

y=0,404 x; + 0,414 x,+0,132x;  R*=0,70 (RegEkv 2)

Betraffande forklaringsgraden hos de olika variablerna ser vi att matema-
tikdmnet har storst inflytande och d&mnet engelska minst. Faktum é&r att eng-
elskan kan tas bort fran modellen utan att man férlorar sérskilt mycket i for-
klaringsgrad. Detta hidnger samman med att det finns en stark korrelation
mellan betyget i svenska och engelska vilket gor att engelskdmnet i sig inte
tillfor sarskilt mycket unik information utéver den som redan finns i svensk-
betyget. Matematikbetyget tillfor ddremot annan typ av information.

y=0,473 x; + 0,449 x, R*= 0,69 (RegEkv 3)

Genom att inte ta med betygspodngen i engelska i analysen stiger svensk-
dmnets forklaringsgrad och det kommer nu att forklara mer &n matematikbe-
tyget av variationen i M13. Tolkningen blir alltsa att en hojning av betyget i
svenska med en standardavvikelse medfor en hojning av M13 med 0,473
standardavvikelser under forutsittning att matematikbetyget halls konstant.
Pa motsvarande vis kommer i genomsnitt en hojning av betyget i matematik
med en standardavvikelse medfora en hojning av M13 med 0,449 standard-
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avvikelser under forutsittning att svenskbetyget halls konstant. Efter reduk-
tion till enbart de tva variablerna matematik och svenska forklaras &nda sa
mycket som 69 procent av variationen i M13. Viljer man istillet att studera
variansen hos de atta teoretiska dmnena (SO4 + NO4) klarar betygen i ma-
tematik och svenska ensamma att forklara 70 procent av variansen i M8.

Om diremot en uppdelning gors i de tva dmnesklustren SO4 respektive
NO4 syns att matematikdmnet spelar en storre roll for att forklara de natur-
vetenskapliga betygen och vice versa. Forklaringsgraden blir totalt sett hogre
i modelleringen av NO-dgmnena 4n av SO-dmnena, dven om skillnaden ar
marginell.

SO4: y=0,521 x; + 0,360 x, R?~ 0,63 (RegEkv 4)
NO4: y=0,362 x; + 0,522 x, R* = 0,64 (RegEkv 5)

Aven detta ger stod for att betyget i svenska bittre speglar formagor som
forklarar utfallet i SO-dmnen medan betyget i matematik béttre speglar for-
magor som ger utdelning i NO-dgmnen. Ett alternativ till att dela upp efter
amneskluster &r att dela upp efter storleken p& meritpodng. Om man later
medianen fér M13 (170 po#ng) dela materialet i tvd hilfter och upprepar
regressionsanalysen visar det sig att matematikbetyget innehaller mer infor-
mation for att forklara hdga meritpodng och det i svenska mer information
for att forklara /aga meritpodng. Att virdet pa determinationskoefficienten
sjunker &r en helt naturlig statistisk effekt av att variationsvidden i materialet
nu minskas.

Lagt: y=0,410x, + 0, 369 x, R*= 0,45 (RegEkv 6)
Hogt: y=0,412 x; + 0,438 x, R*~ 0,49 (RegEkv 7)

Sammanfattningsvis klarar betygen i svenska och matematik att ensamma
forklara ndstan 70 procent av betygsvariationen i M13. Detta dr klart mindre
dn vad R1 och R2 klarar, men det &r som sagt viktigt att d& halla i minnet att
R1 och R2 gynnas i denna jimforelse eftersom de konstruerats utifran det
datamaterial som ska forklaras. Betygen i matematik, svenska och engelska
ingér ju inte 1 berdkningen av M 13, medan R1 och R2 konstruerats utifrén de
atta &mnena NO4 och SO4 som ocksa ligger till grund for berdkningen av
M13. Betyget i svenska innehaller ndgot mer information om hur det ska ga
generellt for eleven, men betyget i matematik kan sékrare anviandas for att
selektera ut dels de allmint hogpresterande och dels de som lyckas i NO-
dmnena. Tidigare statistiska analyser i detta kapitel har visat att dessa tva
grupper, de hogpresterande och de som lyckas i NO-dgmnena, till stor del
bestar av samma kérna av elever; elever som ocksa har héga betyg i matema-
tik (tabell 13 och 14).
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6.4.2 Path-analys

Path-analys brukar ibland anvénds i biologisk och sociologisk forskning for
att vérdera olika faktorers inverkan pa en beroende variabel. Metoden syftar
ocksa till att beskriva en komplicerad bild av samspel mellan olika variabler
(Sokal & Rohlf, 1981).

Antag att modellen i figur 16 nedan giller. Kunskaperna i svenska, t.ex.
lasformaga, dr grundldggande och paverkar prestationerna i matematik. Pre-
stationerna i matematik paverkas dessutom av ett antal andra faktorer, obe-
roende av svensk-variabeln och samlade i variabeln U,. Kunskaperna i ma-
tematik och svenska paverkar ocksd den totala meritpodngen M13. Denna
paverkas dven av en massa andra faktorer samlade i variabeln U;.

U —

Sv \ > MI3
M /

U2 / a

Figur 16. Modellskiss f6r hur betygen i svenska och matematik paverkar M13. Den
variation som inte kan forklaras av dessa betyg samlas i variablerna U; och U,.

De tva variablerna U, och U, ir alltsd en form av konstruerade variabler
som illustrerar osdkerheten i modellen och summan av de faktorer som det
inte finns kontroll pa i studien. Det kan t.ex. vara biologiska och sociala fak-
torer, fallenhet for &mnet etc.

Utifran RegFEkv 3 i avsnitt 6.4.1 kan da foljande kvantifiering av samspe-
len mellan de inblandade variablerna goras. Pearsons r-virde fér sambandet
mellan tvad variabler fis genom att multiplicera vigarnas konstanter med

varandra.
U] *‘
Sv 0,47
o
’ Ma
U, /

0,78

MI13

=
&
v

Figur 17. Realisering av modellen i figur 16 utifran foreliggande data.
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Slutsatsen blir att svenskbetyget klarar att férklara 39 procent av matema-
tikbetyget. Resterande 61 procent beror pa andra faktorer. Vidare klarar i
modellen ovan matematik- och svenskbetyget tillsammans att forklara 69
procent av den totala variansen i meritpodng (jfr. RegFkv 3 som visade
samma sak). Korrelationen (Pearson) mellan matematik och M13 t.ex. ges i
figuren av:

0,45+ 0,62 0,47 = 0,74 (jamfor med tabell 34).

Motsvarande modell f6r NO-dmnena skulle da bli enligt figur 18.

Ul \
Sv
U,

0,60
0,36
=
0,78

NO4

uo\

W

[\

v

Figur 18. Modellskiss f6r sambandet mellan matematik, svenska och meritpoidngen
for de fyra naturvetenskapliga &mnena, NO4.

Korrelationen (Pearson) mellan matematik och NO4 t.ex. ges i figuren av:
0,52 + 0,62 - 0,36 = 0,75. Motsvarande siffra for svenska och NO4 blir ca
0,69. Totalt forklarar betygen i svenska och matematik tillsammans 64 pro-
cent av variationen 1 NO4 — 36 procent aterstér alltsa att forklara med andra
faktorer (jfr. RegEkv 5).

6.4.3 Slutsatser av modellbyggandet

Svensk- och matematikbetygen klarar tillsammans att forklara ndstan 70
procent av den totala variationen i M13. Matematikbetyget betyder mest for
NO-@mnena och svenskbetyget mest for SO-dmnena. I en uppdelning av
eleverna efter totalt M13-vérde klarar svenskbetyget att forklara mest for
dem med laga meritpodng och matematikbetyget mest for dem med hoga
M13-virden. Ett IG i svenska indikerar en elev med laga betyg medan ett
Overbetyg i matematik indikerar en elev med generell studieframgang.

De tva faktorer som extraherats fram i avsnitt 6.3.2 klarar enligt RegEkv 1
tillsammans att forklara 95 procent av variationen i M13. Problemet ar dock
att dess konstruktion bygger pa samma datamaterial som sedan ska forklaras.
Tidigare har visats att matematikémnet &r mer besldktat med den ena och
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svenskdmnet mer med den andra av de tva faktorerna. Samvariationen mel-
lan betygen 4r dock stérre dn samvariationen mellan faktorerna. Matematik-
och svenskbetygen forklarar alltsa, sin olikhet till trots, i mangt och mycket
samma sak. Detta &r ut ett statistiskt perspektiv mindre lyckligt nér dessa tva
betyg ska anvindas for att predicera ett fenomen som studieframgang.

En mojlig forklaring till utfallet skulle kunna vara att matematikbetyget &r
beroende av vissa grundlidggande kunskaper i svenska som exempelvis god
lasforstaelse. For att nd framgéng i NO-&mnena krévs dock utdver denna
sprakliga formaga, och tydligare 4n i SO-dgmnena, dessutom en matematisk
formaga. Detta skulle forklara varfor sambandet &r nagot starkare mellan
matematikbetyget och #mnesklustret NO4 &n mellan svenskbetyget och
NO4. For SO-dgmnena krivs inte matematikkunskaper i samma omfattning
och darfor forklarar matematikbetyget mindre for betygsutfallet hiar. Detta
resonemang skulle ocksa forklara varfor den statistiska analysen ger stod for
indikatorhypotesen som presenterades i avsnitt 2.7; att ett hogt betyg i ma-
tematik indikerar en elev med generell betygsmaéssig studieframgang. Om en
elev har ett hogt betyg i matematik och detta hoga betyg ocksé indikerar en
god lasforstaelse bor hon ju rimligen ha goda chanser till betygsmissig
framgéang i savil SO- som NO-dmnen.

6.5 Sammanfattning av den statistiska analysen

Den statistiska analysen ger tydligt stod for indikatorhypotesen som formule-
rades 1 avsnitt 2.7. Elever som nar 6verbetyg 1 matematik nar ocksa till stor
del framgang i andra dmnen. Aven om detta samband giller for manga av de
teoretiska dmnena dr det sdrskilt signifikativt for de tre &mnena matematik,
kemi och fysik (tabell 13). Kraven for att nd ett 6verbetyg i matematik ar
statistiskt betraktat hogre 4n i andra dmnen (tabell 15). Nu &r det inte sé& en-
kelt att bara for att man stéller hoga krav i ett &mne sa garanterar det den
grupp elever som motsvarar dessa krav framgéng i andra dmnen. Ett krav pa
att kunna hoppa hogt i héjdhopp selekterar troligen inte med automatik fram
elever med goda kunskaper i exempelvis hem- och konsumentkunskap. Det
intressanta med matematikdmnet 4r just att det till viss del verkar indikera en
sadan generell framgang. Fragan ar vad detta kan bero pa.

Om vi jamfor de tre basdmnena sa sdger ett icke godként betyg i svenska
mer om en elevs samlade, ofta svaga, betygsresultat dn vad ett icke godként
betyg i matematik gor. P4 motsvarande vis ger ett overbetyg i matematik
tydligt mer information om hur det gar for eleven totalt (ofta hoga betyg) dn
vad ett 6verbetyg i svenska eller engelska gor. Det ar betydligt firre som nér
Overbetyg 1 matematik &n vad som ar fallet i svenska och engelska. I mate-
matik &r det i studien 40 procent att jamfora med 54 respektive 55 procent
for svenska och engelska (tabell 15).
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Man kan spekulera i om skillnaderna kan bero pé att betygséttningen i
matematik dr enklare att genomféra och ddrmed ocksa blir mer reliabel. Det-
ta skulle i sin tur d& kunna héinga samman med att komplexiteten i betygsétt-
ningen, och ddrmed ocksa osédkerheten, &r storre i &mnet svenska dn vad den
dr 1 matematik. I ett l4ge da en ldrare star och tvekar mellan att sétta ett G
och ett VG i svenska for en elev, och ett antal kvalificerade bedomningar ska
goras och vigas samman, si viljer sdkert manga ldrare att i forsta hand ta
hénsyn till elevens goda prestationer. Bedomaren vill i osdkra fall hellre fria
dn filla, hellre sétta for hogt dn for 1agt betyg. I en artikel i Dagens Nyheter,
2009-11-30, intervjuvas en gymnasieldrare i matematik och samhillskun-
skap. Han menar att det dr ldttare att sdtta betyg i matematik dn i samhalls-
kunskap eftersom kursmalen dér dr tydligare. Under sina tio ar som ldrare
har han bara varit med om ett betygsoverklagande i matematik, men betyd-
ligt fler i samhaéllskunskap. Forklaringen till denna skillnad ligger sannolikt i
att det i matematikédmnet i storre utstriackning enbart &r de faktiska prestatio-
nerna, ofta i form av provresultat, som filler avgorandet. Darmed blir det
ocksa mindre diskussioner med eleverna om betygsittningen (jfr Skolverket
2003Db).

Om man ska spekulera i vad de framkomna resultaten i den statistiska
analysen kan bero pd dr en mojlighet att svensk- och matematikbetygen
speglar olika aspekter av minne och logisk deduktiv formaga i elevernas
utveckling. Hela 71 procent av de elever som far ”icke godkénd” i svenska
far det ocksa i matematik och av dem som ej uppnér malen i minst ett av
basdmnena &r det mer dn fyra ganger s& ménga som far IG i enbart matema-
tik dn som far det i enbart svenska (tabell 21 och figur 12). Motsvarande
tendens finns dven for dem som lyckas bra i skolan. Av de elever som far
Overbetyg i matematik dr det hela 83 procent som ocksa far det i svenska,
och av de elever som far 6verbetyg i ndgot av basimnena &r det dubbelt sa
vanligt att de far detta enbart i svenska &n att de far det enbart i matematik
(tabell 22 och figur 13).

En av slutsatserna blir att kraven for betygen G och VG statistiskt sett &r
hogre i dmnet matematik 4n i dmnet svenska. Klarar man inte att komma
over ribban for godként i svenska gor man det sannolikt inte heller i matema-
tik och klarar man att fa ett Gverbetyg i matematik klarar man det sannolikt
dven i svenska.

Om vi haller oss till de teoretiska skoldmnena verkar det rimligt att anta
att lasforstaelse har en avgorande betydelse for betygsutfallet i samtliga des-
sa d&mnen. Rimligen borde ocksa betyget i svenska vara nira kopplat till den-
na lasforstaelse. Det bor hir betonas, vilket ocksa tidigare gjorts i avsnitt 3.2
och 5.3.4, att det dr stor skillnad péa att vara ldskunnig och att ha en god lis-
forstaelse. I beskrivningen “god l4sforstaelse” ryms metakognitiva formagor
vilka innebér att individen aktivt och strategiskt bearbetar texten, en eller
flera ganger, till dess att forstaelse uppnas. En skicklig ldasare klarar att trans-
formera budskapet till egenhindigt skapade scenarier och pa sa sitt virdera
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héllbarheten i forfattarens pastienden. For att nd studieframgéng i NO-
dmnena krivs dock utéver denna lasforstaelse en annan metakognitiv férma-
ga namligen den att kunna fora deduktiva resonemang i teoretiska problem-
16sningssituationer. Samma férmaga till “att utifran givna forutsittningar
med hjilp av logiska resonemang dra korrekta slutsatser” som Hogskolever-
ket anser vara en bieffekt av studier i matematik (Hogskoleverket, 2003,
sidan 125).

Att olika @mnen stéller olika krav pa grad av lasforstaelse dr uppenbart.
Det krivs inte samma férmaga i de praktiska som i de teoretiska d&mnena.
Diaremot kanske det inte dr lika sjélvklart att matematikdmnet forutsétter
denna kompetens. Jag argumenterar dock for att savil den statistiska studien
hir som tidigare refererade resultat i avsnitt 3.2 starkt talar for detta. Det bor
da betonas att detta giller de krav pd matematisk forméga som stélls i
arskurs nio och som bl.a. innebér att man ska klara att 16sa s.k. bendmnda tal
(se figur 2 i avsnitt 3.5 for beskrivning av kravprofil). Att klara att 16sa dessa
tal dr ofta en forutséttning for att en elev ska na overbetyg i matematik.

Ett hogt matematikbetyg indikerar, om resonemanget &r riktigt, en elev
med god lasforstaelse, en formaga som ocksa ger goda chanser att nd hoga
betyg 1 SO-dmnena. Har eleven dessutom en logisk deduktiv problemlos-
ningsforméga, vilket ocksa ett hogt matematikbetyg indikerar, ligger d&ven de
hoga betygen i NO-dmnena inom riackhall. Det dr dock viktigt att understry-
ka att den forméga till problemldsning jag talar om hér géller den for skolan
typiska; ndmligen den teoretiska forméagan att 16sa problem givna i en skrift-
lig kontext.

Modellen i figur 19 skulle kunna férklara varfor det sitts fler Gverbetyg i
SO- dn 1 NO-dmnen (se tabell 15). Firre elever har i nionde klass hunnit sa
langt i sin kognitiva utveckling att de klarar att uppfylla kriterierna for dver-
betyg i NO-dgmnena. Modellen skulle ocksa forklara det polariserade utfallet
av faktoranalysen déir betygen i NO-dmnen och matematik var starkare
kopplade till den ena faktorn och betygen i SO-dgmnen till den andra (se ta-
bell 31 och 32). F6r denna modell talar ocksa resultat i PISA samt Molleheds
studie dér en stor del av felen i matematikuppgifterna ansags bero pd en
oférméga hos eleven att tolka sjdlva problemstillningen i texten (OECD,
2004; Mollehed, 2001).
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Individens
kognitiva niva

God teoretisk problemlgsare = Hoga betyg i NO

God lasforstaelse = Hoga betyg i SO

Tid

Figur 19. En modell for att skildra hur god ldsforstéelse och god teoretisk problem-
16sningsformaga sinsemellan kan hdnga samman som olika plataer i individens kog-
nitiva utveckling. God lasforstéelse kan leda till hoga betyg i SO medan hoga betyg i

NO ofta dessutom forutsétter en god forméga att 16sa den typ av teoretiska problem
som &r vanliga i skolan. Egen konstruktion (Stenhag, 2007).

Modellen ska dock tolkas som en mojlig och kraftigt generaliserad for-
klaring. Lasforstielse och teoretisk problemlosningsférmaga utvecklas nog i
realiteten parallellt och i ett komplicerat samspel. Mot modellen talar ocksa
Fro6jds studie dér elever kunde na hoga betyg i amnet svenska trots en lag
grad av ldsforstaelse. Forhaller det sig sd kan det troligen vara si i dven i
andra &mnen.

En alternativ forklaring till féreliggande utfall skulle kunna vara att det
finns olika typer av intelligens och att olika individer har fallenhet for olika
saker (jfr Gardner, 1994). I sa fall kanske det &r s att matematik méter NO-
formaga och svenska SO-férméga, men att kraven i svenska &r liagre stéllda.
Det sistndmnda skulle i sin tur kunna hinga samman med det tidigare reso-
nemanget om att kriterierna i svenska &r svarare att tillimpa for ldrarna och
att de ndr de dr osdkra ofta viljer att sitta ett hogt betyg istéllet for ett lagt,
nagot som i sin tur ger betyget ett ligre prognosvirde for generell studie-
framgang. Ytterligare en forklaring skulle kunna finnas déri att olika be-
tygskulturer utvecklats i olika discipliner. Det dr trots allt inte elevernas pre-
stationer, utan lararnas bedomning av dessa, som illustreras i betygen.

Kanske finns det en bit av sanning i var och en av dessa forklaringar, men
i ndsta kapitel kommer den statistiska analysen att fortsdtta med ett sérskilt
fokus pa att testa den s.k. ldsforstaelsehypotesen; att elever som nar ett hogt
betyg 1 matematik ocksé i allminhet har god ldsforstaelse. Som matt pa ele-
vernas grad av lasforstdelse kommer deras resultat pa lasforstaelsetestet i det
nationella provet i svenska att anvéndas.
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7. Matematik och liasforstaelse

Malet i detta kapitel &r att forsoka forklara nagra av de resultat som fram-
kommit ur den statistiska analysen i kapitel 6. Sérskilt ska 1 kapitlet 14sfor-
staelsehypotesen — att elever med overbetyg i matematik ocksa i allménhet
har god lasforstaelse — provas. Till hjélp for detta anvinds elevernas resultat
pa det lasforstaelsetest som ingar i det nationella provet i svenska. For att ge
en 6verblick presenteras forst i avsnitt 7.1 en sammanfattning i punktform av
de viktigaste resultaten fran kapitel 6; de resultat som sedan forklaringsreso-
nemangen i detta kapitel ska bygga vidare pa. I avsnitt 7.2 preciseras de nya
fragestillningar som analysen av de nationella proven ska ge svar pa. Den
statistiska analysen sker i avsnitten 7.3 — 7.6 och i 7.7 presenteras slutligen,
pa grundval av statistiken, en modell for att utifran elevens fardigheter i ma-
tematik och ldsforstaelse prognostisera elevens studieframgéng.

7.1 Sammanfattning av det som hittills visats

Utifran den statistiska analys som redovisats i tidigare kapitel s& kan foljande
konstateras om slutbetygen skolar nio i grundskolan.

e  Betygsfordelningarna skiljer sig mycket tydligt at nir man jimfor
olika &mnen. I NO-dmnena dr det svarare att nd hoga betyg &n i SO-
dmnena. I de mer praktiskt inriktade PO-dmnena 4r dock hoga betyg
allra mest férekommande. En statistisk klusteranalys ger en tydlig
uppdelning av betygen i tre kluster: NO-, SO- och PO-dmnen.

e  Matematik &r det &mne dér 14gst antal 6verbetyg (VG och MVG) de-
las ut. Hér far ca 40 procent av eleverna ett dverbetyg, att jaimfora
med snittet for alla dmnen som ligger pa 52 procent. Aven i kemi
och fysik delas fa 6verbetyg ut (42 respektive 45 %).

e De elever som lyckas na ett 6verbetyg i matematik nar i allminhet
ocksa framgéng i 6vriga skoldmnen (tabell 13). Matematik och kemi
dr de amnen dér denna tendens &r tydligast. Vidare illustrerar figur
10 1 avsnitt 6.1.4 att en vildigt stor andel av eleverna med en samlad
meritpodng motsvarande minst 240, dvs. motsvarande minst VG i
medelbetyg, ocksa har VG eller MVG i matematik.
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I figur 14 i avsnitt 6.2.4 visas att gruppen elever med dverbetyg i
matematik har hogre genomsnittlig betygspoédng i samtliga d&mnen
dn vad gruppen elever med Gverbetyg i ndgot av de andra tva bas-
dmnena, svenska och engelska har. Detta giller alltsa sévil for NO-,
SO- som for PO-dgmnena. Skillnaderna ar dock tydligt storre i de na-
turvetenskapliga &mnena fysik, kemi, biologi och teknik &n i 6vriga
amnen. Gruppen elever med Gverbetyg 1 matematik hamnar ocksa i
genomsnitt 6ver VG-niva (15,0) i samtliga andra &mnen. Motsva-
rande giller inte for elever med Gverbetyg i svenska dér snittet 1 fy-
sik och kemi hamnar klart under 15 (pa 14,6 respektive 14,4). Ele-
verna med VG i engelska klarar i genomsnitt inte att na VG-nivan i
nagot NO-dmne och inte heller i &mnena geografi, historia och sam-
hillskunskap.

Det gar utifran de atta teoretiska &mnena (SO4 + NO4) att med fak-
toranalys extrahera fram tva faktorer, R1 och R2, som dr avgorande
for betygsframgéngen i dessa &mnen. Faktor R1 har hog laddning pé
SO- och R2 pa NO-dmnena (figur 15). Korrelationen mellan R1 och
betyget 1 svenska &r ungefir 0,64 och korrelationen mellan R2 och
betyget i matematik dr ungefir 0,66 (tabell 32).

I en analys med multipel regressionsanalys visas att betygen i &mne-
na svenska och matematik tillsammans forklarar 70 procent av vari-
ansen i betygsutfall for M8 (den sammantagna meritpodngen i 6vri-
ga atta teoretiska &mnen) och 69 procent av variansen i M13 (mot-
svarande for de 13 dmnena utdver basdmnena). Betyget i engelska
okar endast forklaringsgraden marginellt.

Ett IG i matematik indikerar med stor sékerhet en elev med mycket
lag sammantagen meritpoing. Sambandet dr dock hér starkare for
dmnet svenska dér ett IG &n tydligare indikerar en elev med 1ag me-
ritpodng.

7.2 Overgripande fragestillningar for kapitlet

Syftet med analysen i detta kapitel &r i forsta hand att testa 1dsforstaelsehy-
potesen, dvs. att elever med Gverbetyg i matematik fran skolar nio i grund-
skolan ocksa i allménhet har en god ldsforstaelse. Detta gors genom att stu-
dera hur betygsresultaten i matematik forhaller sig till det lasforstaelsetest
som genomfors i samband med de nationella proven i svenska under skolar
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nio. Forhoppningen 4r ocksé att denna analys ska kunna bidra till att ytterli-
gare belysa f6ljande fragor.

i) Hur kommer det sig att ett 6verbetyg i just matematik indikerar en
elev med goda betyg i nidstan samtliga andra &mnen?

ii) Vilka fardigheter ger utdelning i hoga betyg?

For att forsoka besvara den forsta fragestdllningen ska, som férut ndmnts,
kopplingen mellan matematikbetyg och resultat pa nationella provets 14sfor-
staelsetest 1 svenska anvidndas. De framkomna svaren anvinds sedan, i ett
sekundairt steg i analysen, som utgangspunkt for att diskutera vilka fardighe-
ter faktorerna R1 och R2 illustrerar. Innan denna analys sker presenteras
forst utfallet p& de nationella proven i svenska och matematik.

7.3 Utfallen pa de nationella proven 2006

De nationella proven i matematik och svenska 2006 bestod bada av tre delar.
I foreliggande studie fanns endast tillgang till ett samlat provbetyg pa de tre
delarna i matematik, medan det i svenska fanns data bade pa provbetygen for
enskild del och sammantaget. Detta var en nédvindig forutséttning for att
kunna specialstudera kopplingen mellan provbetyget i ldsforstaelse (del A pa
provet i svenska) och slutbetygen i matematik.

7.3.1 Nationella provet i matematik

I matematik var de tre delarna A: muntligt delprov som genomfors i grupp,
B: mer traditionellt matematikprov med savél kortsvarsuppgifter som mer
utforliga bendmnda tal samt C: mer utforliga uppgifter samlade kring ett
tema och som ska prova elevernas problemldsande férméga. Del B och C
gors individuellt. Del B var i sin tur uppdelad i tva avsnitt dér det forsta skul-
le 16sas utan och det andra med minirdknare (Skolverket, 2009, lank G).

Av de 124 285 elever som ingér i denna studie var det 109 013 som erholl
ett samlat provbetyg i matematik (87,7 %). I genomsnitt var provbetygen
som sattes klart lagre dn slutbetygen. Det genomsnittliga virdet for provbe-
tygen lag pa 11,0 att jamfora med slutbetygen som hamnade pa 12,0 i ge-
nomsnitt. Provbetygens medelvéirde baseras d& pa de 109 013 elever som
deltog i det nationella provet, medan slutbetygets medelvirde baseras pa
samtliga 124 285 elever. Gors jaimforelsen ddremot enbart pa de 109 013
elever som deltog péa provet blir skillnaden mellan genomsnittligt provbetyg
och genomsnittligt slutbetyg storre. Resultatet stimmer med mitningar for
tidigare ar ddr provbetyget trendméssigt brukar ligga ungefir 1 podng under
slutbetyget i matematik (Skolverket, 2007).
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Skillnaden i betygsfordelning mellan provbetyg och slutbetyg framgér av
figur 20 nedan. Det som gor skillnaden i medelviarde mellan provbetyg och
slutbetyg sé stor dr framforallt att det &r en mycket storre andel IG i provbe-
tygen. Statistiken visar att andelen IG i provbetyg dr 86 procent hogre dn
andelen IG i slutbetyg. Aven for de tva betygsstegen VG och MVG finns en
tydlig systematisk tendens med fler hoga slutbetyg dn provbetyg.

Ma-NP

B Ma-Betyg
60%

50%

40%

30%

20% A

ox , ,

IG G VG MVG

Figur 20. Betygsfordelning for de nationella provbetygen i matematik (N =109 013)
i jaimforelse med slutbetygen i matematik ar 2006 (N = 124 285).

7.3.2 Nationella provet i svenska

P& amnesprovet i svenska méter delprov A elevernas lasforstaelse gillande
bade skonlitterdra texter och sakprosa. Delprov B virderar den muntliga
formagan, medan delprov C slutligen é&r ett skriftligt prov dér eleverna ska
skriva en uppsats knutet till ett givet tema (Skolverket, 2009, lank F).

Totalt fick 112 434 av 118 534 ett samlat provbetyg i svenska (94,9 %).
Aven for detta @mne skiljer sig férdelningarna mellan provbetyg och slutbe-
tyg at. Medelvirdet for provbetygen i svenska hamnar pa 12,7 att jamfora
med 13,1 som &r snittet for slutbetygen i svenska. Skillnaden forklaras
framst av att fler far MVG i slutbetyg &n vad det dr som uppnar detta betyg
péa det nationella provet (figur 21). Slutbetygen i svenska ér alltsd dven de
generdsare, men skillnaderna &r inte riktigt lika kraftiga som i &mnet mate-
matik. Betygsnitten i svenska ligger dock pa en klart hogre nivéa &n i mate-
matik. Detta giller bade for provbetyg och for slutbetyg.
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Figur 21. Betygsfordelning f6r de nationella provbetygen i svenska (N = 112 434) i
jamforelse med slutbetygen i svenska ar 2006 (N = 118 534).

En sérskild analys av utfallet pa lasforstaelsedelen, A, visar tva saker. For
det forsta 4r snittet for provbetyget pa denna del ungefir detsamma som snit-
tet for det samlade provbetyget i svenska (12,8 att jamféra med 12,7). For
det andra dr det fler som fér IG och fler som far MVG i provbetyg pé lasfor-
staelsen &n vad det &r som far det i sammantaget provbetyg i svenska (figur
22).

9 Sv-NP-Tot
Sv-NP-Las

60%

50%

40%

30%

20%

o T : :

IG G VG MVG

Figur 22. Betygsfordelning for de nationella provbetygen i ldsforstaelse 2006 i
jamforelse med det sammanvégda provbetyget i svenska samma ar. N = 112 434.
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Medan det sammantagna provbetyget i svenska tenderar att dra sig mot
mitten centrifugerar 14sforstaelseprovet ut ménga elever pa extrembetygen
IG och MVG. Det verkar alltsa exempelvis statistiskt sett vara svarare att néa
G-nivan pa lasforstaelseprovet dn att nd detta betyg totalt i ett samlat provbe-
tyg for hela det nationella provet i svenska. Man kan ocksa jamfora provbe-
tyget med slutbetyget i svenska. Noterbart dr da att medan enbart 3,6 procent
far 1G i slutbetyg i svenska &r det hela 10,1 procent som far det som provbe-
tyg pa lasforstéelsedelen. I fordelningens andra énda &r det samtidigt en hog-
re andel som ndr MVG-nivan i lasforstéelse dn som far MVG som slutbetyg i
svenska.

7.3.3 Jamforelse mellan proven i svenska och matematik

Provbetygen f6ljer i stort samma monster som slutbetygen i svenska och
matematik gor i den i kapitel 6 genomforda statistiska analysen. Provbetygen
fungerar dock sdmre 4n slutbetygen for att prognostisera meritpodangen M13.
Tillsammans klarar provbetygen i matematik och svenska att forklara 54
procent av variansen i M 13, att jaimfora med den tidigare erhéllna siffran 69
procent for slutbetygen i matematik och svenska (berdkningen med provbe-
tygen baseras pa de 63 555 elever som fatt ett samlat betyg i bada de natio-
nella proven). Precis som tidigare &r i en jamforelse mellan &mnena variab-
lernas forklaringsgrad ungefir jimnt férdelad. Om y betecknar det standardi-
serade véirdet pd M13, x, &r det standardiserade vérdet for resultatet pé natio-
nella provet i svenska och x, motsvarande fér matematik erhélls foljande
samband.

y=0,427 x; + 0,424 x, R*=0,54 (RegEkv 8)

Vidare forklarar provbetyget i matematik, precis som slutbetyget i analy-
sen i avsnitt 6.4.1 tidigare, mest for de hogpresterande eleverna och provbe-
tyget i svenska mest for de lagpresterande. Ytterligare en sak som gér igen &r
att elevernas provbetyg i matematik sdger mer om slutbetygsutfallet i NO-
amnena medan provbetyget i svenska sédger mer om hur det ska gé for ele-
verna i SO-dmnena.

Slutligen redovisar tabell 35 nedan den genomsnittliga betygspodngen,
M13/13¢, f6r de olika grupperna elever med provbetyg pa respektive niva. Ur
tabellen framgar exempelvis att gruppen elever med provbetyget IG i mate-
matik 1 medeltal fir betygspoédngen 9,5 i de 13 andra d&mnena, en siffra som
nistan motsvarar godként, dvs. 10,0. Motsvarande siffra for eleverna som far
IG som samlat provbetyg i svenska &r 7,9, dvs. en siffra klart under godkint i
medeltal for de 13 dmnena i M13.

% Genom att dividera M13 med 13 erhélls ett genomsnittligt betygsvirde dér 10,0 betyder G i
genomsnitt, 15,0 VG i1 genomsnitt och 20,0 MVG i genomsnitt.
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Tabell 35. Genomsnittlig meritpocing, M13/13, for elevgrupper med olika betyg pa
nationella provet i matematik, nationella provet i svenska samt delprovet ldsforsta-
else. N =63 555.

Genomsnittlig merit-  Genomsnittlig merit- Genomsnittlig merit-
poéang for elever med poing for elever med poédng for elever med

Provbetyg resp. provbetyg i resp. provbetyg i resp. provbetyg pa
matematik svenska ldsforstaelseprovet

IG 9,5 7,9 9,4

G 12,4 11,4 11,5

VG 15,2 14,5 13,9

MVG 17,2 17,0 16,2

Det framgar alltsa att elever med provbetyget IG i svenska generellt far
storre problem att nd godkéntnivan i de dvriga 13 dmnena 4n vad elever med
provbetyget 1G 1 matematik far. Vidare mirks att gruppen elever med prov-
betyg VG eller MVG i matematik i genomsnitt har stérre framgang i de 13
dmnena 4n vad motsvarande grupp med hoga provbetyg i svenska har. For
lasforstaelseprovet mirks att ett G hér i genomsnitt ger ungefir samma me-
delbetyg i de 13 &mnena som ett G i svenska gor. Betrdffande de hogre bety-
gen gar det dock sdmre for elevgruppen med hoga provbetyg i lasforstaelse
dn vad det gor for gruppen elever som nar hdga provbetyg sammantaget i
matematik och svenska.

7.4 Lasforstaelsehypotesen

Tabell 13 i avsnitt 6.1.4 visar att ett hogt slutbetyg i matematik pa hogstadi-
et, battre &n alla andra @&mnens slutbetyg, indikerar en elev med generell stu-
dieframgang. Samma monster gar ocksa igen nér resultaten fran de nationel-
la proven granskas i avsnitt 7.3. En intressant fraga dr om detta dr en formal-
bildningseffekt som ges av sjdlva studierna i matematik, eller om resultatet
endast beror pa att skoldmnet matematik utgér en domén dér elevens presta-
tion forhéllandevis enkelt kan virderas av den betygsittande ldraren, eller
om utfallet &r avhéngigt ndgon annan av de méanga péverkansfaktorer som
tidigare diskuterats.

For att erhélla ett 6verbetyg i matematik pa hogstadiet kravs att en elev
kan 16sa problem givna i textform, s.k. bendmnda tal. Det dr ddrmed natur-
ligt att kopplingen mellan 14sforstaelse och resultat i matematisk problem-
16sning blir stark. Enligt Pdlya (1948) har problemldsningen fyra faser for
eleven:

e  Forstaelsen av sjdlva problemet
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e  Planering for i vilka steg uppgiften ska 16sas
e  Sjilva losandet av uppgiften

e  Kontroll

Helt avgorande for elevens framgéng &dr den forsta punkten; hur val hon
lyckas trdnga in i texten med problemstéllningen. Flera matematikdidaktiker
(bl.a. Mollehed, 2001) har visat att manga av de fel som begés av elever kan
antas bero pa att de list slarvigt eller inte forstatt uppgiften riktigt. Lundberg
och Sterner (2006) anser att matematiska texter stiller sirskilda krav pé ele-
vens forstielse av begrepp. Forstar inte eleven begreppet blir uppgiften svér-
tolkad och denna forstaelse kan dé vara avgérande for om eleven lyckas 16sa
problemet eller inte. I en matematisk text kan ocksa ett enda litet ord, som
exempelvis en negation, innebéra en vésentlig skillnad for vilket svar som &r
riktigt p& uppgiften. Allt detta stéller krav pa forméga till koncentrerad lés-
ning. Ett exempel pa vilka svérigheter ett bendmnt tal kan ge illustreras i
figur 23 nedan.

Benamnt tal:

Per och Lena har 175 kronor tillsammans. De dker berg och dalbanan
var sin gang och betalar 24 kronor var. Hur mycket har de sedan kvar?

Naket tal:

"175 - 24 - 24"
Figur 23. Samma riakneuppgift given dels som bendmnt tal och dels som naket tal.

Nar uppgiften i figur 23 gavs som naket tal pa ett matematiktest var det
50 procent fler av eleverna som lyckades 16sa uppgiften &dn nir den gavs som
bendmnt tal (personlig kommunikation, Bo Johansson, 2008-04-26).

Den hypotes som kommer att drivas hér &r att ”god lasforstéelse” egentli-
gen till stor del handlar om samma kognitiva féorméga som kravs for att kun-
na l6sa bendmnda tal i matematiken. For att klara hogstadiekursen i matema-
tik med ett hogt betyg krivs sannolikt en metakognitiv férmaga till koncen-
trerad ldsning. Samma formaga som ocksa torde vara viktig foér att kunna
trdnga in i avancerade texter. Om denna hypotes &r riktig bor den s.k. 14sfor-
staelsehypotesen gilla; att elever med overbetyg i matematik ocksé i allmin-
het har god lasforstaelse. Detta visar sig ocksa stimma med det datamaterial
som utgdr underlag till foreliggande studie. En samkorning av elevernas
slutbetyg i matematik med resultatet pd det nationella ldsforstaelseprovet
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visar att 83 procent av eleverna med VG eller MVG som slutbetyg i matema-
tik ocksa fick overbetyg i lasforstaelsetestet’. Detta dr visserligen en nagot
lagre siffra &n for d&mnet svenska dér hela 87 procent av de med VG eller
MVG i slutbetyg ocksa har 6verbetyg i liasforstaelsetestet®, men man bor da
beakta att svenskldraren bade sétter provbetyget i lasforstaelse och slutbety-
get 1 svenska. Detta beroende mellan provbetyget i lasforstaelse och slutbe-
tyget i svenska finns inte pd samma sétt mellan provbetyget i lasforstielse
och slutbetyget i matematik, eftersom elevens delresultat pa det nationella
provet i svenska i normalfallet 4r oként for den ldrare som sitter slutbetyget i
matematik.

Viljer man istdllet att studera elever med minst provbetyg G i lasforstael-
se sa dr det 99 procent av eleverna med slutbetyg VG eller MVG i matema-
tik som hamnar 6ver denna gréns. Slutsatsen blir att ldsforstaelsehypotesen
haller. Ett 6verbetyg i matematik indikerar med stor sdkerhet en elev med
god lasforstaelse.

Intressant nog giller inte det omvénda. En elev med god lasforstéelse har
inte med nodvindighet ett bra betyg i matematik. Som tidigare ndmnts &r
sannolikheten for att en slumpmaéssigt vald elev i materialet med dverbetyg i
matematik ockséd ska ha 6verbetyg i lasforstaelse 83 procent. Sannolikheten
for att en elev med Gverbetyg i lasforstaelse ska ha verbetyg i matematik &r
ddremot endast 59 procent’. Aven om ett hogt matematikbetyg med stor san-
nolikhet indikerar en elev med god lasforstaelse sé& racker det alltsa inte med
att ha god lasforstaelse for att na ett hogt betyg i matematik — det krévs andra
fardigheter ocksa! Grafiskt kan situationen forklaras med hjilp av figur 24.

7 Av de 50 322 som fick dverbetyg i matematik hade 48 047 gjort lasforstielsetestet. Av dessa
hade 39 796, dvs. 83 %, Gverbetyg ocksa i lasforstaelsetestet.

8 Av de 63 859 som fick dverbetyg i svenska hade 61 114 gjort lisforstielsetestet. Av dessa
hade 53 466, dvs. 87 %, 6verbetyg ocksa i ldsforstielsetestet.

9 Av de 116 779 elever som gjorde lisforstielseprovet var det 66 954 som fick Gverbetyg. Av
de som fick Gverbetyg pa provet var det 39 796, dvs. 59 %, som ocksa fick dverbetyg i mate-
matik.
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Figur 24. Av de 116 779 eleverna som gjorde ldsforstaelsetestet (vit kvadrat) fick
66 954 VG eller MVG pé provet i lasforstaelse (gul kvadrat) och 48 047 fick VG
eller MVG i slutbetyg i matematik (bla kvadrat). Hela 83 % av den bla kvadratens
area faller inom den gula kvadraten (gronfirgat filt). Filtens proportioner &r skalen-
ligt avbildade.

Det ar mycket firre elever som nér 6verbetyg som slutbetyg i matematik
(bla kvadrat) @n som far VG eller MVG som provbetyg i lasforstaelse (gul
kvadrat) och dessutom ligger en stor del av den bla kvadraten i den gula,
vilket ger den grona ytan. En elev i den blé kvadraten befinner sig med stor
sannolikhet dven inom den gula, men det omvénda giller inte lika sdkert —
bara for att man finns i den gula kvadraten 4r det inte sékert att man befinner
sig i den bla. Det centrala hér 4r &nd4 att konstatera att elever med 6verbetyg
i matematik ocksé i allménhet har god lasforstaelse (gront félt). Faktum é&r att
dmnet matematik i detta avseende uppvisar en hogre siffra dn vad sprakim-
net engelska gor. I engelska dr det endast 81 procent av de med Gverbetyg i
dmnet som nar 6verbetyg pa liasforstaelsetestet.

Delsvaret pa fragan om hur det kommer sig att ett dverbetyg i matematik
indikerar en elev med goda slutbetyg i nistan samtliga andra &mnen blir
foljaktligen att ett VG eller ett MVG i matematik med stor sdkerhet indikerar
en elev med god lasforstaelse. Denna lasforstaelse dr avgorande for mojlig-
heten till framgéng i andra teoretiska &mnen och ett hogt matematikbetyg
borgar dérfor indirekt for framgangar dven 1 dessa.

Det bor slutligen framhallas att resultaten som presenteras ovan &r stabila
oavsett om man utgar fran samtliga 116 779 elever som gjort lasforstielse-
provet i undersékningen eller om man endast utgar fran populationen med de
72 443 elever som far betyg i samtliga dmnen (se avsnitt 5.4.1). I det senare
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fallet var det 68 447 som gjort lasforstaelseprovet och utav dem fick 28 454
Overbetyg i matematik och av dessa med Overbetyg i matematik var det
23762 (84 %) som ocksa hade Overbetyg pa lasforstaelseprovet. Omvint
giéller att av de 40 189 med Gverbetyg pa lasforstaelseprovet var det 23 762
(59 %) som @ven hade 6verbetyg i matematik.

7.5 Vilka fardigheter ger utdelning 1 hoga betyg?

Analysen behover dock inte stanna vid detta utan kan drivas ett steg till. Som
matt pa elevernas sammantagna studieframgang har i den statistiska analysen
i tidigare kapitel meritpodngen M13 anvints. Detta dr den sammanlagda
betygspodngen i samtliga skoldmnen nir de tre basdmnena engelska, mate-
matik och svenska har rdknats bort. Om M13 beriknas och jamfors for de
olika filten for kvadraterna i figur 24 framtréder ett tydligt monster (se tabell
36 nedan).

Tabell 36. Genomsnittlig meritpocing (M13/13) for de olika fdlten i figur 24.
N =68 447, dvs. de av de 72 443 med betyg i alla dimnen som gjort ldsforstaelse-
provet.

Medel,

Grupp Beskrivning Andel M13/13

Inget 6verbetyg i vare sig lasforstaelse eller matematik 34 % 10,1

Overbetyg i lisforstielse men ej i matematik 24 % 12,5

1
2.
3. Overbeii 1 matematik men el' 1 lasforstaelse 7% 13,8

Som synes har eleverna i grupp 1 med lag lasforstielse generellt ingen
sdrskilt stor studieframgang, dven om de i genomsnitt hamnar pa godként i
de 13 dmnena (10,1 podng). De i grupp 4, langst ned i tabellen med bade god
lasforstaelse och god matematisk férméaga, har daremot stor framgéng. De
hamnar en bit 6ver VG i genomsnitt (16,0 poing) for de 13 dmnena (SO4 +
NO4 + PO5).

Redovisningen 1 tabell 37 nedan, dér resultaten presenteras nedbrutet pa
amnesklusterniva, visar att lasforstaelsen har stor betydelse for framgang i
samtliga &mnen, men att dess paverkanseffekt &r lidgre i de praktiska &n i de
teoretiska d&mnena. Vidare framgar att elever med goda matematikkunskaper
nar hoga slutbetyg i NO-dmnena, men ocksd i SO-dmnena. Det senare &r
sarskilt intressant. Medelvérdet for SO-dgmnena lyfter fran 12,5 for de elever
som enbart har god lasforstaelse till 16,2 for dem som dessutom uppvisat
god matematisk formaga. Detta i ett &mneskluster ddr de matematiska kun-
skaperna 1 sig knappast avgor betygséttningen. Betyget i matematik innehal-
ler alltsd annan information dn enbart matematisk férmaga och lasforstaelse.
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Tabell 37. Visar genomsnittlig meritpocing for de olika cdmnesklustren och fiilten i
figur 24. N = 68 447.

Grp Beskrivning PO5/5 SO4/4 NO4/4

Inget 6verbetyg i vare sig ldsforstielse eller matematik 11,4 9,6 9,2
Overbetyg i lasforstaelse men ej i matematik 13,3 12,5 11,6

1
2.
3. Overbeii i matematik men ei' i lasforstaelse 14,2 13,2 13,8

Detta &r det centrala i analysen: for samtliga &mnesomraden verkar det
ske en kraftig utdelning for de elever som har en god kompetens i matematik
och lasforstaelse.

Ytterligare en intressant sak i tabell 36 och figuren med kvadraterna (figur
24) ar att det 4r sa fa elever, endast sju procent, som tillhér gruppen ’Gverbe-
tyg 1 matematik men ej i lasforstaelse”. En narmare kontroll av vilket resultat
dessa elever hade pa det nationella provet i matematik visar att hela 40 pro-
cent inte lyckades prestera ett verbetyg pa detta prov, men att de trots detta
fick VG eller MVG av ldraren som slutbetyg i matematik. Detta antyder att
den riktiga siffran for elever med god matematisk férméga men 1&g 14sfor-
staelse i verkligheten #r ndrmare fyra &n sju procent', och att de sett till po-
pulationen i sin helhet utgér en mycket liten grupp. Man kan spekulera i om
denna grupp utgors av individer med en mycket vil utvecklad problemlos-
ningsférmdga men med en dyslexiproblematik i botten. Det skulle vara
mycket intressant att gé vidare och folja upp dessa individer ndrmare.

7.6 Vad representerar faktorerna R1 och R2?

Faktoranalysen baserat pa de étta teoretiska dmnesbetygen som presentera-
des i figur 15 i avsnitt 6.3.2 gav tva tydliga d&mneskluster. En grupp med de
fyra SO-dgmnena med en hog laddning pé faktor R1 och en annan med de
fyra NO-dgmnena med en hog laddning pa faktor R2. I figuren nedan har de
olika dmnena/dgmnesklustren pekats ut och dessutom har korrelationen mel-
lan provbetyget i1 ldsforstaclse och de tva faktorerna berdknats och lagts in 1
diagrammet (gul punkt i figur 25). Diagrammet i figur 25 visar att SO-
dmnenas betygsbedomningar &r likartade. Om vi utgér fran att betygen som
ligger till grund for de tva extraherade faktorerna speglar de krav pa fardig-
heter som #@mnena stéller pa eleverna, sa dr alltsd kraven i SO-dmnena vil-
digt ndra beslidktade med varandra. Aven NO-dmnena #r ganska vil samlade,
atminstone dmnena kemi och fysik. Intressant nog verkar betygen i biologi

1 Om 40 procent i denna grupp inte presterar pa nivin VG/MVG i matematik s &terstar
60 procent av de 7 procenten som gor det. Detta ger totalt ca 4 procent i gruppen.
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ligga en aning ndrmre SO-dmnenas betygsséttning dn ovriga NO-dmnen.
Detta mirks genom att dess punkt dr forskjuten till hoger i bild, med en hog-
re korrelation med faktor R1. Noterbart &r ocksa att teknikdmnets korrelation
med faktor R2 ligger klart l4gre &n for de 6vriga dmnena i NO4. Genom hela
studien har teknikdmnet utmaérkt sig genom att avvika fran de rent teoretiska
dmnena och vara mer beslidktat med exempelvis &mnet hem- och konsument-
kunskap (se t.ex. klusteranalysen tidigare i avsnitt 6.2 och figur 11 ).
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0,70 Tk @
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~ 0,60 amnen | |
[-4
8 0,50 ®
g o
% 0,40 I
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Figur 25. De teoretiska &mnenas korrelation med de tvé extraherade faktorerna.
Dessutom &r korrelationerna mellan provbetyget i ldsforstaelse och R1 och R2
inlagda (gul punkt).

Vad representerar dd R1 och R2 for fardigheter? Den ena férmagan inne-
héaller komponenter som framst ger framgang i SO-dgmnena, medan den
andra pa motsvarande vis framst paverkar betygen i NO-dmnena. Vi vet att
den ena faktorn har hogre korrelation med betyget i matematik och den
andra med betyget i svenska, men styrkan i dessa samband r inte tillrackligt
stor for att man ska kunna kalla R1 for en spréaklig faktor och R2 for en ma-
tematisk faktor (se tabell 32). Visserligen dr denna del av studien kvantitativ,
men jag ska dnda illustrera med ett elevcitat frdn en gymnasist citerad i Ida
Lidegrans avhandling (2009) dér &mnenas olikartade karaktér diskuteras.
Eleven, Anna, gor en uppdelning av dmnena i de tva kategorierna pluggim-
nen och forstdelsedmnen.

Anna: Det dr min inringning av pluggdmnen, det dr &mnen som inte 4r svara,
som jag bara behover ldgga ner tid pa. Det dr sa mycket fakta. Till dom hor
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biologi, det 4r nog mest biologi, tror jag, eventuellt fysik ocksé, det ar ju lite
forstaelse ocksd men det brukar inte vara sa svart. /.../ Forstaelsedmnen &r
matte, det ldser jag inte langre. Fysik till viss del, kemi &r nog ett pluggédmne,
det dr det. Kemi &r for mig inte logiskt. Svenska 4r inte plugg, journalistik &r
inte plugg, samhillskunskap &r plugg, historia har jag inte, men det 4r ocksa
plugg, sprak &r plugg, 6verlag har jag nog valt bort pluggdmnena.

(Lidegran, 2009, sid 212)

Majligen finns det en del som talar for att det som eleven Anna diskuterar
ovan ir besldktat med de tvé faktorerna som utgdr koordinataxlar i figur 25.
Etiketteringen av de olika amnena kan vi ldmna dirhén, men det faktum att
hon anser att olika &mnen stiller olika typer av krav dr i sig intressant. Kan-
ske handlar faktoranalysens utfall i forsta hand om vilket arbets-
satt/studieteknik man maste tilldgna sig for att nd framgang och fiardighet i
respektive amne.

Eftersom undersokningen inte kan ge négot entydigt svar pa fragan vad
R1 och R2 betecknar f6r formagor, sd kommer i fortséttningen faktor R1 att
bendmnas SO-fiardighet och faktor R2 NO-férdighet. Detta eftersom &mnes-
klustren i en jamforelse sinsemellan har héga laddningar pa respektive fak-
tor. Det bor da direkt betonas att SO-dgmnena forutsétter ett visst matt av NO-
fardigheter och tvirt om. Bendmningen av faktorer dr inte avsett att ge nagot
amneskluster ensamritt pa denna typ av fiardighet. Figur 25 tidigare visar att
olika d&mnen positionerar sig olika relativt de tva faktorerna. Nagra stéller
hoga krav pa SO-férdigheter och andra pa NO-fiardigheter. Nagra &mnen é&r i
detta avseende vildigt lika varandra och andra skiljer sig fran de 6vriga.
Lasforstaelseprovet verkar stélla ungefér lika stora krav pa SO- som pa NO-
fardigheter.

Den f6ljande analysen tar sin utgangspunkt i att elevens studieframgéng
grovt kan beskrivas av de tva framextraherade faktorerna tillsammans''. Om
man da, istillet for att studera korrelationerna for de tva faktorerna, berdknar
medelvirdena pa dem for elevgrupper med olika typer av betyg kan figur 26
nedan konstrueras. De svarta punkterna visar genomsnittligt virde pa fakto-
rerna for elevgrupper med olika héga meritpodng. Langst upp till hoger i
diagrammet ligger eleverna med MVG i samtliga 16 &mnen och dédrmed 320
1 meritpodng (M16), direfter f6ljer nedat till vanster i bild eleverna med M16
=300, M16 =280 osv.

" Det ir viktigt att ha i atanke att de tva faktorerna som extraherats fram har sin utgangspunkt
i slutbetyget for de atta mer teoretiskt inriktade skoldmnena: geografi, historia, samhéllskun-
skap, religion, biologi, fysik, kemi samt teknik. Se vidare avsnitt 6.3.2 hur faktoranalysen
genomforts.
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Figur 26. De svarta punkterna visar fran véanster till hoger i bild medelvérdet pa de
tva faktorerna R1 och R2 for i tur och ordning eleverna med M16 = 200, M16 = 220,
M16 =240, ..., M16 = 320.

Som framgar har elevgruppen med hoga betyg 1 samtliga &mnen, alltsé de
som nar god studieframgéng i skolan, helt naturligt hoga viarden bade pa SO-
och NO-faktorn. Detta syns t.ex. for punkten M16 = 320 dér eleverna alltsa
har MVG i samtliga &mnen. Den heldragna svarta linjen beskriver en ge-
nomsnittlig trend fér hur faktorerna hdnger samman med elevernas totala
studieframgéng. Ju nirmre nedre vinstra hornet i diagrammet vi kommer
desto mindre &r den betygsméssiga studieframgangen. Kartan i figur 26 ska
nu anvéndas som ett referenssystem for att pricka in elevgrupper med olika
skolprestationer.

Gors aterigen en liknande gruppindelning som gjordes i figur 24 i avsnitt
7.4, men denna géng enbart med provbetygen 1 matematik respektive 14sfor-
staelse som indelningsgrund, s kan dessa gruppers medelvirde fér SO- re-
spektive NO-faktorn berdknas och liggas in i referenssystemet i figur 26'.
Detta genererar figur 27 nedan. Precis som visats i figur 26 géller att ju ling-
re upp till hoger i figuren elevgruppen hamnar, desto hogre grad av betygs-
missig framgang.

12 Observera att till skillnad fran figur 24 anvinds hér inte slutbetyget i matematik utan istillet
provbetyget. Anvinds slutbetyget i matematik fas emellertid en liknande bild. Anledningen
till att provbetyget anvénds har &r for att fa punkterna for matematik och lasforstaelse i figur
27 jamforbara, med samma typ av killa som indelningsgrund — de nationella provbetygen.
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Figur 27. Faktormedelvérdena for elevgrupper med enbart god l4sforstaelse (gul
punkt), enbart god matematisk forméaga (bla punkt) samt goda formégor i bade las-
forstaelse och matematik (gron punkt). Som indelningsgrund har hér resultaten péa de
nationella proven i matematik respektive ldsforstaelse anvénts. N =62 811.

Figuren visar att gruppen elever med enbart god lasforstaelse (gul punkt)
eller gruppen elever med enbart god matematisk formaga (bla punkt) inte 1
nagon storre utstrickning néar framgéang i skolan. De elever som diremot
dger bada dessa fardigheter hamnar betydligt hogre upp lings trendlinjen
(gron punkt). Den grona punkten ligger i ndrheten av M16 = 240. Tolkning-
en av detta blir att elever som béde har god lasforstaelse och som dessutom
ar duktiga i matematik i genomsnitt hamnar pad VG i betyg (240 / 16 = 15,0
vilket i sin tur motsvarar betyget VG).

7.7 Tolkning av resultaten 1 detta kapitel

Aven om skolimnena i manga avseenden stller likartade krav pa eleverna
(jfr faktoranalysen i avsnitt 6.3.1) finns det anda tydliga skillnader i betyg-
sdttningen mellan olika dmneskluster; nagot som flera ganger illustrerats i
detta arbete. I vissa &mnen 4r det svarare att nd de hoga betygen 4n i andra. |
dmnesklustret POS ar det statistiskt sett l4ttare att nd 6verbetyg 4n i SO4 och
dér ar det i sin tur lattare dn 1 &mnesklustret NO4. Tabell 37 visar att de fér-
digheter i lasforstaelse och matematik som eleverna uppvisar inte paverkar
betygen i PO-dmnena lika mycket som i SO- och NO-dmnena. Ett foga dver-
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raskande resultat. Mer dverraskande &r da effekten ett hogt matematikbetyg
synes ha pa studieframgéngen i SO-dgmnena. En elev med uppvisad god lés-
forstaelse, men utan motsvarande framgéang i matematik, hamnar i genom-
snitt mellan G och VG i SO-dmnena. Liggs ett overbetyg i matematik till
elevens profil sa forstarks direkt studieframgangen och hon hamnar en bit
6ver VG-nivan i1 SO-dgmnena (tabell 37). Detta trots att det knappast dr de
matematiska kunskaperna i sig som genererar 6verbetyg hiar. Min tolkning
av detta &r att Gverbetyget i matematik, utéver att det ger en uppfattning om
elevens ldsforstaelse, dven innehaller information om andra faktorer som
motivation, flit, noggrannhet, kognitiv forméaga etc.

I en tidigare refererad svensk studie (se avsnitt 3.3) har Gustafsson och
Balke (1993) for elever i arskurs nio modellerat sambandet mellan elevernas
resultat pa ett intelligenstest och deras betyg. De kunde da visa att betygsut-
fallet berodde av tva intelligensfaktorer, G och Gc¢’, dir da den forsta beskri-
ver den generella intelligensen och den andra frimst handlar om formégan
att kunna anvénda kunskap erhéllen i en spraklig kontext. Studien visar att
faktorn G é&r starkare korrelerad dels med generell studieframgéng och sér-
skilt med studieframgéng i matematik medan den andra, G¢’, frédmst korrele-
rar med studieframgangen i SO-dgmnena. Forfattarna menar i slutet av arti-
keln att:

These results may be interpreted to support the conclusion that the major part
of the variance in achievement can be accounted for by an undifferentiated
measure of a general cognitive ability, defined as a composite of G and Gc’.

Gustafsson & Balke, 1993, sid 431

Slutsatsen att studieframgangen beror av dessa tva faktorer harmonierar
mycket vil med de resultat som framkommit hér och de tva framextraherade
faktorerna NO-firdighet och SO-firdighet. Nar dessa firdigheter kombineras
(figur 27) erhalls en elevprofil med mycket goda forutséttningar till allmén
betygsmaissig studieframgang. Utifrdn Gustafssons och Balkes resultat finns
det anledning att frdga sig om den betygsméssiga framgangen for denna
grupp bottnar i en generell kognitiv formaga som eleven utvecklat; en kogni-
tiv formaga som ocksa bidrar till studieframgéngen.

Det skulle vara mycket intressant att underséka om det hér erhallna utfal-
let stimmer med Piagets teorier om att det hogsta kognitiva stadiet dr de
formella operationernas stadium. Han menar att detta stéller krav pa att ele-
ven har savil semantiska insikter som forstaelse for den formella logikens
grunder (Inhelder & Piaget, 1958). Elevgruppen som lyckas vil i bade lds-
forstaelseprovet och det nationella provet i matematik (gron punkt i figur 27)
nar otvivelaktigt goda studieresultat totalt (tabell 36). Hypotesen skulle da
bli att betyget i matematik rymmer information om hur l&ngt en motiverad
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elev kommit i sin kognitiva utveckling. Detta skulle i sin tur kunna forklara
varfor goda studieresultat i matematik pd gymnasieniva predicerar studiere-
sultat pad hogskoleniva for studenter pd juristprogrammet (Cliffordson &
Berndtsson, 2007). Med det uppldgg som denna undersdkning haft gar det
dock inte att avgora sanningshalten i denna hypotes, utan detta far istillet
markera ett intressant forskningsomrade for framtiden.

Vad dataanalysen hir didremot ger stod for dr den lasforstielsehypotes
som ursprungligen presenterades i avsnitt 3.2. Ett overbetyg i matematik
skolar nio indikerar med mer &n 80 procents sannolikhet en elev som ocksé
har god lasforstaelse (figur 24). Detta arbetes sammanfattande forklaring till
varfor elever med Overbetyg i matematik i medeltal har béttre betygsresultat
i samtliga teoretiska &mnen &n vad elevgrupperna med dverbetyg i svenska
eller engelska har (se figur 14 i avsnitt 6.2.4), blir alltsd att de har en god
lasforstéelse, och dirmed goda forutséttningar att lyckas i samtliga skoldm-
nen, men att de dessutom behirskar matematik — ndgot som ger dem direkt
tillampbara fordelar i NO-dmnena.
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8. Diskussion

Det 6vergripande syftet med foreliggande avhandling 4r att underséka vad
en elevs matematikbetyg pa hogstadiet sdger om hennes betygsprestationer i
andra skoldmnen, samt att diskutera vilka fardigheter ett hogt matematikbe-
tyg ddrmed indikerar. Analyserna visar for det forsta att elever med fram-
gang i matematik dven i hég grad har framgéng i andra skoldmnen och for
det andra att en bidragande forklaring till detta samband star att finna i att en
hog andel av eleverna som lyckas i matematik skolér nio ockséd uppvisar en
god lasforstaelse. Denna lasforstaelse, i kombination med den matematiska
formagan, borgar i sin tur for framgang &ven i andra amnen. I detta avsnitt dr
ambitionen att diskutera de i studien framkomna resultaten i relief mot den
teoretiska genomgang som gjordes i de inledande kapitlen. Forst beskrivs
vad resultaten sdger om skoldmnet matematik och direfter kommenteras
deras tillforlitlighet. Slutligen fors ett resonemang om vilka dmnesdidaktiska
konsekvenser utfallet skulle kunna ha.

8.1 Matematikdmnets sarskilda karaktir

Den enskilt viktigaste faktorn fér graden av maluppfyllelse vid inldrning &r
hur mycket tid eleven ldgger ned pa sina studier (Walberg, 2003). Det vi
minniskor ldgger tid pé blir vi i allménhet ocksa bra péa (Butterworth, 2000).
Hur mycket tid vi lagger pa olika studier beror i sin tur pa en médngd olika
saker som har att gora med intresse och motivation, men dven med ett antal
andra faktorer som bestims av savil arv som milj6. I svenska grundskolans
kursplaner dr matematik det amne efter modersmalet som upptar flest tim-
mar i kursplanerna (Skolverket, 2009, link H). Makthavarna har uppenbarli-
gen ansett det viktigt att eleverna nar goda kunskaper i matematik.

Det vanligast forekommande argumentet for att alla elever ska studera
matematik i dagens skola &r att det dr “nyttigt”. Pa vilket vis verkar dock
vara svarare att ge konkreta svar pad. Ménga didaktiker har pekat pé detta
faktum; det 4r svart att ange situationer ddr gemene man verkligen har en
direkt nytta av matematik utanfor skolans grénser (se t.ex. Dorfler & McLo-
ne, 1986; Fibak Laursen, 2005; Lundin, 2008). Den matematik som ldrs ut i
grundskola och pa gymnasium 6verskrider med rdge de behov som den van-
lige arbetstagaren har for att klara sin anstédllning (Romberg, 1992). Konse-
kvensen av detta blir att skolkunskaper i matematik frimst motiveras med att
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de behovs for kommande studier (Swahn, 2006; Bjerneby Haill, 2006). 1
grundskolan motiveras de med att man behdver dem for att klara gymnasiet,
pa gymnasiet med att de &r en forutsittning for att klara studierna pé hogsko-
lan osv. Matematikkunskaper &r alltsd primért tillimpliga i en skolkontext
(Fibaek Laursen, 2005).

Matematikdmnet har flera egenheter jamfort med skolans 6vriga teoretis-
ka d&mnen. Enligt Linde (2003) har &mnet, som det gestaltar sig i styrdoku-
ment for dagens svenska skola, ett mer komplext forhallande till olika typer
av kunskap 4n andra skoldmnen. Matematik &r inte enbart faktakunskaper
och behérskandet av en praktik, utan dven ett epistemologiskt &mne dér filo-
sofiska frdgor om grunderna f6r vart vetande tangeras. I en problemlos-
ningsprocess stills sddana fragor pa sin spets. Vad &r det vi vet och vad dr
det vi inte vet? Vad gér att berdkna och vad gar inte? Saknas I6sning, finns
det en 16sning eller finns det en odndlig mingd 16sningar? Roger Bacon (ca
1220 — 1292) skriver i sin Opus Majus, tillsdnd paven 1267, att den som inte
behdrskar matematik dr oférmogen att inse sin egen okunnighet och kan
darfor aldrig hjilpas (Bacon, 1267/1964). Matematik illustrerar tydligt gran-
serna for vart vetande och lir oss ddrmed visentliga saker om oss sjdlva.

Referensen till Bacon, mer dn sju sekler bakat i tiden, visar ocksa pa en
annan sak; dmnets vikt sett ur ett kulturhistoriskt perspektiv. Matematik &r
ett &mne som funnits med sé& ldnge som det funnits skolor och som dessutom
till sitt innehall varit férhallandevis konstant genom historien (Niss, 1996).
Svenska hogstadieelever av idag far exempelvis studera geometrins grunder
— punkter, linjer, ytor, vinklar, rektanglar, trianglar och cirklar — precis som
de utbildningsmaéssigt gynnade fick gora i det antika Grekland f6r 6ver 2 000
ar sedan (Thompson, 1996). Enligt Lundgren (1979) utgér matematik sjilva
urbilden for vad vetande dr. Ndr man lar sig matematik ldr man sig enligt
Lundgren inte bara vad matematik har for virde, utan ocksa hur man ska
“uppfatta kunskap och vad som &r kunskap vird att veta”. Lever d& dmnet pa
gamla lagrar eller finns det fortfarande skl att ge det den vikt det har i da-
gens skola?

8.2 Betyget 1 matematik

Som visades i kapitel tva forkommer i dagens debatt ibland formalbildnings-
argumentet; att studier i matematik utvecklar intellektet. Oavsett sannings-
halten i detta pastaende talar anda forskningsresultat tydligt for att matema-
tikdmnet 4r ett kunskapsomrade dir elevens kognitiva firdighet kan mitas
och bedomas (jfr. t.ex. Gustafsson & Balke, 1993; Cliffordson & Berndts-
son, 2007). Starkt stod for denna indikatorhypotes, att ett hogt betyg i mate-
matik indikerar en elev med generell studieframgang, finns ocksa i forelig-
gande studies empiri. Den statistiska analysen visar bl.a. féljande:
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e Betygsinflationen for tidsperioden 1998 — 2008 var forhallandevis
lag i &mnet matematik jaimfort med inflationen for andra d&mnesbe-
tyg skolar nio (tabell 4).

e Firre overbetyg (VG eller MVG) delas ut i amnet matematik skolar
nio 4n vad som ér fallet i andra &mnen (tabell 15).

e En elev med overbetyg i matematik tillhér med ganska stor sanno-
likhet den fjdrdedel av eleverna som nar hogst sammantagen me-
ritpodng, M16. Matematikbetyget fungerar i denna mening som en
bittre indikator pa generell studieframgéng &n vad nagot annat &m-
nesbetyg gor (tabell 13).

e En elev med betyget “icke godkdnd” i matematik tillhér med stor
sannolikhet den fjardedel av eleverna som har lagst samlad merit-
poiang, M16. Sambandet &r dock hédr &nnu starkare for dmnet
svenska. Ett underbetyg i svenska indikerar med mycket stor san-
nolikhet att eleven tillhor den fjardedel i populationen som har
lagst meritpodng (tabell 12).

e En elev med overbetyg i matematik skolar nio har med stor séker-
het ocksa god lasforstaelse (figur 24).

Matematikdmnet skiljer sig alltsd sammanfattningsvis en hel del fran 6v-
riga &mnen betriffande betygens fordelning. Statistiskt sett dr det svarare att
na 6verbetyg i matematik dn i andra &mnen. Kravnivaer for de olika betygs-
stegen verkar vara forhéllandevis konstanta sett over tid, vilket kan héinga
samman med att kursplanerna i matematik har tydligt artikulerade och upp-
foljningsbara mal. Slutligen visar hér redovisade resultat att matematikbety-
gen inte enbart innehaller information om matematisk formaga utan &ven om
andra faktorer, som exempelvis hur god l4sforstaelse eleven har.

Mycket talar for att en vil utvecklad lasforstaelse ar ett nodvandigt men
inte tillrdckligt krav for studieframgéng pa hogstadiet. Om ldsforstaelsen ar
en premiss; vad kravs da, utéver denna, for att eleven ska né generell studie-
framgéng? Hir visar tabell 37 pa intressanta resultat i det att den pekar ut ett
hogt matematikbetyg som en indikator pa framgéng bdde i NO- och i SO-
dmnen.

Att matematikkunskaper har viss betydelse som verktyg i NO-dmnen, och
diarmed paverkar dessa betyg, verkar logiskt. Det finns exempel pa specifik
transfer fran matematiken till NO-dmnena, dels i formlernas symbolanvand-
ning och dels i den stidndiga kvantifieringen av det observerade — att méta,
viga och rikna. Ett mer verraskande resultat &r att elever med Gverbetyg i
matematik i s hog grad lyckas dven i SO-imnena. Aven om deras goda
lasforstaelse utgor en delforklaring till utfallet ger tabell 37 evidens for att
denna explikation inte dr heltickande. Av tabellen framgar att gruppen ele-
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ver med enbart god ldsforstaelse inte har samma studieframgéng i SO-dgmnen
som den grupp som bade uppvisar god lasforstielse och god matematisk
formaga. Detta trots att matematikkunskaperna knappast kan ha négot direkt
transfervirde for detta &mneskluster. En rimlig slutsats blir att matematikbe-
tyget, utover information om réknefirdighet och lasforstaelse, 4ven innehél-
ler annan information om elevens egenskaper och fardigheter. Det kan hypo-
tetiskt handla om faktorer som speglar elevens motivation, flit, noggrannhet,
metakognitiv forméga, men dven hennes formaga till abstrakt och formellt
operationellt tdinkande (jfr. Inhelder & Piaget, 1958).

Vilka fardigheter det verkligen handlar om ligger utanfor ramen for vad
som dr mojligt att prova i hir givna dataserier. Det skulle dock vara mycket
intressant att fortsitta studera detta, och da gédrna med ett tvirvetenskapligt
angreppssitt. Hjarnforskning tyder pa att det ar fel att betrakta logisk forma-
ga och intelligens som négot statiskt (Feuerstein et al., 1980; McGuinness et
al., 1997; Howe, 1998; Klingberg, 2007). Redan Vygotsky menade att en
liten investering i undervisning kan resultera i en formogenhet i intellektuell
utveckling (Vygotsky, 1934/1999). Om intelligens visar sig kunna utvecklas
med tréning s& innebir detta ett paradigmskifte for all utbildning, och utan
tvekan en visentlig utmaning for skolans matematikdamne.

Vad detta arbete har visat &r att elever som far bra betyg i matematik ock-
sd 1 allménhet nar god studieframgang i 6vriga &mnen. Om s inte varit fallet
hade resultaten utgjort konkreta och starka invéndningar mot savél selek-
tionsargumentet som formalbildningsargumentet. Nu ger studien tvirt om
tydligt stod for selektionsargumentet medan formalbildningsargumentet ut-
gor en tankbar forklaring, bland flera mojliga, till de observerade resultaten.
Vad man med sdkerhet kan séga &r att det pA matematikomradet dr f6rhal-
landevis ldtt for en utomstdende bedomare att reliabelt vardera kvalitén i det
tankta hos individen. Detta dr ocksa ett faktum som gor matematik till ett
utmirkt skoldmne. Som Thorild (1759 — 1808) formulerar det ovanfor in-
gangen till Uppsala universitets aula: "Tanka fritt dr stort; men tdnka rétt ar
storre”.

8.3 Resultatens tillforlitlighet och generaliserbarhet

Hur sékra &r da de framkomna resultaten? Det datamaterial som bearbetats i
denna avhandlings empiriska del utgors av ett stort antal elevers betyg, samt
deras resultat p& nationella prov. I avsnitten 4.3 och 4.7 har fragan om bety-
gens validitet och reliabilitet ber6rts. Dagens betygssystem dras med uppen-
bara svagheter nir betygsbedomningar inte dr konsistenta mellan olika léra-
re, skolor och arskullar. Forskning av Nystrom (1998) visar dock att betygs-
beddmningarna i matematik vil 6verensstimmer med andra kognitiva taxo-
nomier och officiell statistik att betygsbedéomningarna i matematik inte
forandras sdrskilt mycket 6ver tid (tabell 4). Trots att betygen som helhet har
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brister klarar ocksd dagens malrelaterade betyg, bittre &n enstaka prov och
béttre @n tidigare relativa betygssystem, att predicera hur det ska ga for ele-
ven senare 1 utbildningssystemet (Cliffordson, 2004b; Wikstrom, 2005).

Datamaterialet i denna avhandlings empiriska del bestdr sammantaget av
ungefdr 1,7 miljoner &mnesbetyg (tabell 7). I en jamforelse med att grunda
den statistiska analysen pé for avhandlingen egenhéndigt utformade mitin-
strument har i detta fall denna forskningsstrategi, att studera samtliga satta
betyg for en &rskull, haft sdvil kvantitativa som kvalitativa fordelar. Att ut-
veckla egna testbatterier som méter elevens matematiska formaga hade dels
tagit lang tid och, detta till trots, andé 6ppnat for ett ifrigasittande av testens
tillforlitlighet. Vidare hade av kostnadsskil inte antalet undersokta elever
kunnat bli tillndrmelsevis s& manga som de nu blivit. Har analyserade skol-
prestationer dr ocksa skarpa i den meningen att de utgor realiteter som kan
komma att pdverka de undersokta elevernas framtid.

Det resultat som framkommit om att ett hogt matematikbetyg ar en indi-
kator pa god generell studieframgang bor kunna anses gélla med god validi-
tet. Detta eftersom det i denna studie per definition dr betygen som miter
den observerade studieframgéngen. Samtidigt bor dock papekas att samtliga
slutsatser endast giller helt sdkert for den population som studerats, dvs. de
som gick ut grundskolan 2006. Mycket talar &nd4 for att resultaten &r stabila
over tid. De resultat som presenteras i kapitel 6 replikerar 1 stort sett de resul-
tat som erholls i den mindre pilotundersdkning som utférdes pé betygsdata
fran 2003 (Stenhag, 2007). Vidare har motsvarande observationer gjorts
langt tidigare i skolhistorien, vilket 6versikten i kapitel 2 visar.

Betriffande det andra centrala resultatet i denna avhandling, 14sf6rstael-
sehypotesen, maste nog osdkerheten karaktiriseras som storre. Denna slut-
sats, att elever med Overbetyg i matematik skolar nio med stor sannolikhet
ocksa har god lasforstaelse, grundar sig enbart pa de resultat eleverna uppvi-
sade pa ett enda lasforstaelsetest ingdende i det nationella provet i svenska
for ar 2006. Nationella prov for andra arskullar har, mig veterligt, i skrivande
stund dnnu inte analyserats relativt matematikbetyget. Detta bor goras innan
resultatet faststills som definitivt.

Hur sékra dr da bedomningarna av elevernas lasforstaelse pa dessa natio-
nella prov? I en undersdkning Skolverket gjort gillande bedémar6verens-
stimmelse vid bedomning av 2007 ars prov, framkom att korrelationen mel-
lan de tre olika bedémare som deltog i undersokningen 14g pa mellan 0,80
och 0,86 for lidsforstielsetestet skolar nio". Dessa korrelationer for lisforsta-
elsetestet #r forhallandevis hoga. Atminstone om man jimfor med svensk-
dmnets skriftliga uppsatsprov dédr samstimmigheten bedémarna emellan var
betydligt simre med berdknade korrelationer i intervallet 0,36 till 0,46. Des-
sa siffror kan ocksa jamforas med motsvarande berdkningar for &mnesprovet

13 Korrelationerna giller bedémning av 100 elevers provbetyg pa den fyrgradiga skalan: I1G-
G-VG-MVG.
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1 matematik didr samtliga korrelationer, bedomarna emellan, ligger pa det
hoga virdet 0,99 (Skolverket, 2009b). Aterigen framstir bedomningen av
kunskaper i matematik i allm@nhet som mer reliabla d&n bedémningar i ex-
empelvis svenska. Att tdnka fritt dr stort — men att réttvist och konsekvent
bedoma detta fria tdnkande &r uppenbarligen svart.

8.4 Didaktiska implikationer

Varfor ska vi ldra oss matematik — och vad dr det f6r matematik som vi har
nytta av att kunna i morgondagens samhille? Den inventering som gjordes i
kapitel 2 visar att de argument som anvénds i dagens debatt handlar om att vi
ska ldara oss matematik for att: i) det dr nyttig kunskap som vi behover 1 ar-
betsliv och privatliv, ii) det dr en del av var kultur, iii) det skédrper var intel-
lektuella forméga, samt iv) det visar att vi klarar av avancerade studier (en
oversikt av argumenten presenteras i tabell 2 i avsnitt 2.5). Aven om det
direkta nyttighetsargumentet (i) skulle falla, visar inventeringen att det finns
andra argument som gor att &mnet &nda stér pa en fast grund. En didaktisk
konsekvens av detta blir att det kan finnas fog for att konservera innehéllet i
matematikkurserna, eftersom dmnet ddrmed parallellt kan uppfylla kriterier-
na for att vara idéhistoriskt kulturbdrande (ii) och kognitivt utmanande (iii,
v).

Ett resultat i féreliggande undersokning, som kanske inte lyfts fram i pro-
portion till sin vikt, &r att elever som inte klarar att nd godként i svenska far
avsevirda problem i samtliga teoretiska skolimnen (tabell 12). Aven om
betygskriterierna for godként i svenska stéller krav pa mycket mer &n enbart
lasforstaelse, s ligger det néra till hands att tolka resultaten sa att det dr den-
na bristande ldsforstaelse som utgor kdrnan i problematiken. Stéd for detta
resonemang finns ocksa i tabell 37. Tabellen visar att elevgruppen som miss-
lyckas med att fa godkant pa lasforstaelsetestet, i medeltal varken nar upp till
godként 1 NO- eller i SO-dmnena. Mycket talar alltsé for att en vél utvecklad
lasforstaelse dr ett nodvandigt men inte tillrackligt krav for studieframgéng
péa hogstadiet. I foreliggande studie har ocksé hela 99 procent av dem med
Overbetyg i matematik ocksd minst godként pa ldsforstaclsetestet (se avsnitt
7.4). Dessa resultat harmonierar vél med tidigare svensk forskning, ddr man
visat att de misstag som begas av elever i matematik pa hogstadiet ofta
hianger samman med att de inte forstatt eller att de feltolkat uppgiften. Enligt
Mollehed (2001) beror ungefir 60 procent av elevernas misstag pa bristande
lasformaga. 1 den figur som tidigare presenterats, och som i form av trapp-
steg syftar till att schematiskt beskriva elevens kognitiva utveckling, ligger
lasforstaelsen som ett férsta grundlaggande steg (figur 19 1 avsnitt 6.5). Om
detta viktiga steg inte bér blir det mycket svart for eleven att nd framgéng i
skolan. Den didaktiska konsekvensen av detta blir att det behévs mer forsk-
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ning om hur vi — genom insatser i skolans samt/iga &mnen — kan hjélpa ele-
verna over denna sé helt avgorande lasforstaelsetroskel.

Min beprévade erfarenhet, efter mer dn 25 &r som matematiklérare, séger
mig att alla kan ldra sig matematik, men att mognadsprocessen tar olika lang
tid for olika individer. Man bor da halla i minnet att det inte med nodvandig-
het &r s att de individer som utvecklas forst &r de som ocksa nar langst; pa
motsvarande vis som inte de tomater som forst blir réda behdver vara de
godaste. Om bara kraven upprétthalls anser jag dérfor att samhaéllet bor ha ett
visst tallamod och ge ungdomar en chans att senare i livet fa pavisa sin mog-
nad, exempelvis genom att ldsa in gymnasiekurser pa Komvux. Som namnts
flera ganger anser jag att matematik handlar om avancerat ménskligt tinkan-
de och att man kan utveckla detta tinkande dven pa helt andra, frin matema-
tiken skilda, teoretiska och praktiska omraden. Ménga individer mognar
sent, men nar dnda senare i livet l&ngt i sin personliga utveckling, &ven om
de aldrig lyckades fa ndgot hogt betyg i matematik. Den intellektuella utma-
ningen 1 matematikstudier tror jag dr en vdg — men langtifran den enda — till
intellektuell utveckling.

Varje skoldmne maste vdrna om sina karaktirsdrag. For &mnet matematik
visar oversikten att det handlar om att ge eleven utmaningar i problemlos-
ning och symbolhantering. I skolmatematiken finns ocksa en tydlig kontrast
mellan rdtt” och ”fel”. Denna kontrastlinje dr vésentlig och far darfor inte
l6sas upp och tappa sin mening. En ”snéllhetens pedagogik™ dér eleven ges
godkint pa matematikkurser utan att ha forstatt vad det handlar om framjar
varken individ eller samhille. Hér tror jag att matematikdmnet har en sér-
skild uppgift att fylla i det att kunna ge intellektuella utmaningar dar man
tydligt kan sdrskilja det hos eleven dunkelt tdnkta fran det klart upplysta. Lat
déarfor matematik forbli ett skoldmne dar “ténka fritt &r stort men ténka rétt ar
storre”.
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9. Sammanfattning

Denna avhandling handlar ytterst om didaktikens varfor-fraga. Varfor ska vi
studera matematik i den omfattning som vi gor i dagens svenska grundskola?
Ar det bara av slentrianmissig tradition eller for att studierna verkligen ger
oss nyttig och tillimpbar kunskap som vi beh6ver for att vi ska klara oss 1
dagens samhdlle? Kan det, férutom traditions- och nyttighetsargument, fin-
nas helt andra och i debatten mer outtalade motiv fér matematik som skol-
dmne? Syftet med avhandlingen é&r att undersdka vad en elevs matematikbe-
tyg pa hogstadiet sdger om hennes betygsprestationer i andra skoldmnen,
samt att diskutera vilka fiardigheter ett hogt matematikbetyg ddrmed indike-
rar Arbetet dr astadkommet i tre faser och nedan aterges resultaten i den
ordning de framkommit, forskningsfas for forskningsfas.

9.1 Forsta fasen: Kategorisering av argumenten

I arbetets forsta fas gjordes en litteraturgenomgang och kategorisering av
argumenten for matematikstudier i skolan. Genomgéngen visar att matema-
tikdmnets status i samhéllet i princip har varit obrutet hog alltsedan de forsta
skolorna kom till stdnd i antikens Grekland. Redan Platon (ca 370 fKr.)
betonade vikten av att de som skulle ha de hoga statliga &mbetena trédnades i
matematik. Ménga av de historiska argument som forts fram férekommer dn
idag som forsvar for matematikdmnet.

Den tes som drivs i detta arbete &r att de officiella argumenten av idag
Oversiktligt kan klassificeras i1 tva huvudklasser: i) nyttoargument och ii)
kulturargument. 1 den forsta klassen samlas argument dér matematik anses
bibringa eleven nyttiga och direkt tillimpbara kunskaper. Matematikkunska-
perna anses i denna klass utgéra anvéndbara verktyg som kan hjélpa indivi-
den att 16sa konkreta verklighetsbaserade problem. I den andra klassen sam-
las argument dédr matematik betraktas som en kulturyttring och nagot vi ska
vara orienterade om for att forstd den ménskliga utvecklingshistorien. Har
ses kunskaper i matematik som en del av en kultur, vilken ska bevaras och
gé i arv fran generation till generation. Ungefér p4 samma sétt som vi ska
kanna till klassiska musikstycken och konstverk. Utdver dessa tva huvud-
grupper av direkta argument f6r matematik visar inventeringen att det i de-
batten férekommer atminstone tva mer undanskymda och indirekta argu-
ment: iii) formalbildningsargumentet och iv) selektionsargumentet (se t.ex.
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Hogskoleverket, 2003; Dorfler & McLone, 1986). Det dr dessa tva argu-
ment, och framforallt det senare, som hamnar i fokus i arbetets f6ljande fa-
ser.

Enligt formalbildningsargumentet studerar vi matematik framst for att
lara oss resonera logiskt. P4 motsvarande sitt som vi kan trdna vara muskler
kan vi enligt detta antagande trina var tankeformaga. Vardet ligger hér folj-
aktligen inte i det matematiska kunskapsinnehallet och dess direkta tillimp-
barhet, utan istéllet i den intellektuella anstringningen och traningen. For-
malbildningsargumentet dr besldktat med selektionsargumentet. Inte heller
enligt selektionsargumentet tillerkénns den matematiska kunskapen nagot
egenvirde. Héar dr matematikdmnets uppgift att bidra till att selektera de in-
divider som klarar av att ldra sig ndgot som dr komplicerat, och som darfor
bor prioriteras vid antagning till fortsatta studier. Samhillet utnyttjar helt
enkelt att matematik har en starkt differentierande effekt och utgar fran att
man pé detta sitt kan sortera fram de mest dugliga. Observera skillnaden
mellan de tva argumenten dér formalbildningsargumentet bygger pa att ma-
tematikdmnet utvecklar den intellektuella formégan hos individen medan
selektionsargumentet endast innebér att matematikdimnet utgor ett omrade
dér individens intellektuella f6rmaga kan beddmas.

Malet i1 avhandlingens andra fas blev att undersoka sanningshalten i indi-
katorhypotesen; att elever som lyckas i matematik ocksa klarar andra studier
vdl. Om denna indikatorhypotes inte stods av empiri bér ndmligen ocksa
formalbildningsargumentet falla. Har de som lyckas i matematik inte fram-
ging i andra @mnen bor ju rimligen matematikskolningens transfereffekt
betecknas som i hogsta grad tveksam.

9.2 Andra fasen: Indikatorhypotesen

Utifran betygsdata for de ca 124 000 elever som gick ut grundskolan 2006
genomfordes en statistisk analys. Analysen ger stod for indikatorhypotesen.
Matematik dr det &mne dir det sitts ldgst antal overbetyg, VG och MVG. De
elever som @nda lyckas fa overbetyg i matematik nar dock ofta betygsmissig
framgéng &ven i andra skoldmnen. Detta giller savil i de rent teoretiska som
i de mer praktiskt inriktade dmnena. Betyget i matematik uppvisar hér till-
sammans med betyget i kemi det starkaste prognosvirdet for generell be-
tygsméssig studieframgéng. Ett matematikbetyg pd nivd VG eller MVG in-
dikerar sélunda, med en ganska stor sannolikhet, ocksa en hog sammantagen
meritpodng for eleven (tabell 13).

Utover stod for indikatorhypotesen genererade den statistiska analysen yt-
terligare nagra resultat. Sérskilt studerades hur betygen i de tre basimnena
(engelska, matematik och svenska) kan anvéndas for att predicera individens
samlade betygsresultat i Ovriga tretton d&mnen, i studien bendmnt M13. |
korthet framkom f6ljande:
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e Amnesmissigt grupperar sig betygen naturligt i fyra olika kluster.
Ett block med basimnena, ett med NO-dmnena, ett med SO-
dgmnena och slutligen ett med de mer praktiskt inriktade &mnena.
Den traditionella indelning i &mnesgrupper som finns pa skolorna
gar alltsd ocksa ganska tydligt att identifiera i betygsutfallen (se fi-
gur 11).

e Matematikbetyget betyder mest for att forklara resultaten i NO-
dgmnena och svenskbetyget mest for SO-dgmnena. I en uppdelning
av eleverna efter total M13-podng klarar svenskbetyget att forklara
studieutfallet bast for elever med /dga och matematikbetyget for
elever med hdga M13-poing.

e Den multipla regressionsanalysen visar att svensk- och matematik-
betygen tillsammans klarar att férklara 69 procent av den totala va-
riansen i M13 (se RegEkv 2 och 3). Statistiskt tillférde inte betyget
1 engelska ndmnvirt mycket for att hoja forklaringsgraden.

e [ en faktoranalys av betygsutfallet i de atta teoretiska &mnena i
klustren NO4 och SO4 kunde tva distinkta faktorer urskiljas. Den
ena faktorn var starkt positivt korrelerad till resultat i SO-d&mnen
och den andra till resultat i NO-dmnen (figur 15, tabell 34).
Svenskdmnet var starkare kopplat till den f6érsta och matematikdm-
net till den andra av dessa tva extraherade faktorer.

Faktoranalysen visar alltsa att tvd olikartade faktorer kan forklara graden
av studieframgang i datamaterialet. For att en elev ska nd goda betyg i de
teoretiska dmnena stills krav pa relativt hoga virden pa bada dessa faktorer.
Strategin i faktoranalysen var att halla basimnena utanf6ér extraheringen for
att sedan i nista steg kunna studera korrelationerna mellan de framextrahe-
rade faktorerna och betygen i dessa basdmnen. Forhoppningen var att detta
skulle underlétta tolkningen av vad faktorerna representerar for elevforma-
gor. Utfallet pavisade ett ganska starkt samband mellan den ena faktorn och
svenskbetyget och den andra faktorn och matematikbetyget, men sambanden
bedomdes inte sa starka att det fanns fog att pasta att den ena faktorn spegla-
de spraklig och den andra faktorn matematisk férdighet (tabell 32). Analysen
fick istdllet i arbetets tredje fas fortsétta med st6d i de resultat som fanns
tillgéngliga i form av elevernas resultat pa de nationella proven.
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9.3 Tredje fasen: Lasforstdelsehypotesen

Eftersom undersokningens andra fas gav stéd for indikatorhypotesen blev
malet i studiens avslutande tredje fas att empiriskt undersoka en tidnkbar
forklaring till varfor elever med hoga betyg i just matematik ofta nér generell
betygsmissig studieframgéng. En mgjlig forklaring antogs kunna ligga i
lasforstaelsehypotesen; att elever med framgéng i matematik skolar nio ock-
sa har god lasforstaelse. Denna lasforstaelse antas bl.a. vara en forutséttning
for att kunna 16sa s.k. bendmnda tal, vilket i sin tur brukar krivas for att er-
halla ett VG eller MVG som slutbetyg i matematik.

Med data fran elevernas resultat pa det ldsforstaelsetest som 2006 ingick i
det nationella provet i svenska prévades hypotesen. Resultatet ger ett starkt
stod for att elever med hogt slutbetyg i matematik ocksa har en bra lasforsta-
else. Av gruppen elever med VG eller MVG som slutbetyg i matematik var
det hela 83 procent som ocksa hade VG eller MVG som provbetyg pé lasfor-
staelsetestet. Daremot gillde inte det omvéanda. Ett bra resultat pé lasforsta-
elsetestet var inte lika sdkert en garant for ett hogt slutbetyg i matematik.
Slutsatsen blir att det &ven behovs andra fardigheter dn god ldsforstaelse for
att lyckas 1 matematik.

Utover ett starkt stod for liasforstaelsehypotesen visade den statistiska ana-
lysen i denna fas ytterligare nagra saker. Gruppen elever som varken uppvi-
sat overbetyg i matematik eller god l4sforstaelse nadde i allménhet inte na-
gon storre betygsmissig studieframgang. Denna grupp motsvarade 34 pro-
cent av populationen. Lite béttre gick det for gruppen elever med god 14sf6r-
stdelse men samtidigt daliga resultat i matematik. De utgjorde ungefir 24
procent av populationen och hamnade som grupp i genomsnitt mellan bety-
gen G och VG i 6vriga dmnen. For de 35 procent av eleverna med goda re-
sultat i bade matematik och lasforstaelse var framgangen god i sévil SO-
som NO-damnen (tabell 37). Detta trots att de matematiska kunskaperna i sig
knappast ger ndgra betygsmissiga fordelar i SO-dmnena. En hypotetisk tolk-
ning av detta resultat &r att Gverbetyget i matematik, utdver att det ger en god
uppfattning om elevens ldsforstaelse, d4ven rymmer information om andra
faktorer som exempelvis motivation, flit, noggrannhet och metakognitiv
forméga. Observationer som visar pa ett samband mellan prestationer i ma-
tematik och generell studieframging har ocksa tidigare refererats i flera
forskningsstudier (t.ex. Marklund et al., 1968; Gustafsson & Balke, 1993;
Berndtsson & Cliffordson, 2007).

9.4 Vad ger matematikbetyget fér information?

Avslutningsvis: Vad ger dd matematikbetyget for information? Tidigare
forskning har visat att dagens svenska betygsystem dras med flera validitets-
och reliabilitetsproblem (Cliffordson, 2004a; Wikstrém, 2005). Problemen
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verkar dock generellt vara storre i andra dmnen &4n i &mnet matematik. [ en
jamforelse mellan olika vérderingssystems bedomningar av matematikkun-
skaper har tidigare forskning visat att dessa klassar nivan pé kunskaperna pé
ett likartat sdtt. Den bedomning i graden av matematisk forstaelse som gjor-
des i1 SOLO och van Hieles modeller 6verensstdémde vél med Skolverkets
betygskriterier (Nystrom, 1998). Validiteten i de uppsatta betygskriterierna
borde didrmed kunna betraktas som god. Ytterligare ett tecken pa att betyg-
sattningsproblemen é&r stérre i andra dmnen visar sig i betygsinflationen.
Matematik och NO-dmnena bildar en grupp av &mnen dir betygsinflationen
for perioden 1998 — 2008 ar som légst (se tabell 4 i avsnitt 4.4). En mgjlig
forklaring till detta &r att betygséttning i matematik oftare endast sétts som
en konsekvens av prestationer pa prov, medan betygséttningen i exempelvis
svenska maste ske utifran en mer komplex och subjektiv uppskattning av
elevernas formagor.

I en jimforelse mellan resultat pa hogskoleprov och gymnasiebetyg for att
predicera studieresultat pad hogskoleniva har det visat sig att betygen regel-
méssigt utgor ett bittre prognosunderlag dn vad provresultat gor (Gustafs-
son, 2000; Cliffordson, 2004b). Den naturliga foérklaringen till detta ar att
betygen bittre speglar faktorer som inte fullt ut kan fingas upp i en enstaka
provsituation, som exempelvis flit, uthallighet och motivation.

Detta arbetes sammanfattande forklaring till varfor elever med 6verbetyg
1 matematik ocksa i allmédnhet nar god framgéng i andra dmnen (tabell 13),
blir alltsa att de har en god lasforstaelse, och ddrmed goda férutsittningar att
lyckas i samtliga skoldmnen, men att de dessutom behérskar matematik —
nagot som ger dem direkt tillimpbara fordelar i teknik och NO-&dmnena.
Risken som Vygotsky sag, att eleven med framgang anvinder sig “mer av
minnet dn av tinkandet”, & minimal i matematik (Vygotsky 1934/1999).
Den tydliga kontrast som finns mellan vad som &r riktigt och vad som é&r
felaktigt gor det ocksé enklare for ldraren &n i andra &mnen att ranka elevers
prestationer och matt av forstielse. Lararnas bedomning av elevarbeten i
matematik tror jag generellt tvingar dem till farre subjektiva virderingar 4n i
andra dmnen. Detta leder i sin tur till en hogre reliabilitet i betygen (jfr. Wik-
strém, 2005; Linde, 2003; Skolverket 2003b).

Vad sédger da grundskolans slutbetyg i matematik? Ett G i matematik si-
ger egentligen inte sérskilt mycket, och dver 50 procent av eleverna i studien
far detta betyg i matematik (figur 9). Eleven kan da vara teoretiskt svag och
erhéllit godként efter avsevarda stodinsatser fran skolan, men kan ocksa vara
hyfsat duktig i de 6vriga, fraimst da i de samhaéllsvetenskapliga, &mnena. Har
ddremot eleven fatt ndgot annat betyg dn G i matematik ar prognoslédget bétt-
re. Ett IG indikerar med mycket stor sékerhet att eleven har ldga betyg i all-
minhet. Vid VG eller MVG ir sannolikheten pa motsvarande vis stor for att
eleven har god lasforstaelse och hoga betyg i 6vriga d&mnen. Detta giller
savil for praktiska som for teoretiska &mnen och savél f6r SO- som for NO-
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dmnen (tabell 16). Den sammantagna slutsatsen av detta blir att ett hogt ma-
tematikbetyg fungerar som en god markor for generell studieframgéng.
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10. Extended abstract

This thesis deals primarily with the ‘why’ question of didactics. Why should
we study mathematics to the extent that we do today in Sweden’s compul-
sory school? Is it just something we do because we have always done so (a
tradition), or because studying mathematics in itself really provides us with
beneficial and readily applicable knowledge that we need if we are to cope
with the society in which we live today? Besides the arguments of tradition
and benefit, might there not be other, quite separate motives for having
mathematics as a school subject that are less commonly aired in the debate?
The aim of this study is to investigate what the grade in mathematics tells us
about the pupil’s general academic success in other school subjects in Swe-
den’s compulsory school. The work has been conducted in three phases and
the results are presented below in the order in which they have arisen —
phase by phase.

10.1 The first phase: Categorization of the arguments

The first phase comprised a literature review and categorization of the argu-
ments for studying mathematics in compulsory school. The literature review
showed that the status of mathematics as a subject of study in the community
in principle has remained at a high level without interruption ever since the
first schools were established in ancient Greece. Plato (around 370 BC) was
already emphasizing the importance of training in mathematics for those that
were destined to hold the highest offices of the state. Many of the arguments
that have been put forward historically in defence of the subject of mathe-
matics persist even today.

The thesis of this current study is that the official arguments used today
can be generally classified into two main classes: i) utilitarian arguments
and ii) cultural arguments. The first class includes arguments in which
mathematics is considered to instil in pupils useful and directly applicable
knowledge. In this class, mathematical knowledge is deemed to be com-
prised of useful tools that can help the individual to solve concrete, reality-
based problems. The second class comprises arguments in which mathemat-
ics is viewed as a cultural expression and something we should be orientated
in in order to understand the developmental history of mankind. Here,
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knowledge of mathematics is seen as part of our culture, which should be
preserved and passed on from generation to generation, in more or less the
same vein as that we should be acquainted with certain classical music
pieces and art works. In addition to these two main groups of direct argu-
ments for mathematics, an inventory shows that the debate includes more
remote and indirect arguments: iii) the transfer argument and iv) the selec-
tion argument (see for example Hogskoleverket, 2003; Dorfler & McLone,
1986). It is these two arguments, and primarily the latter, that became the
focus for the subsequent phases of this study.

According to the transfer argument, we study mathematics primarily to
learn how to think and reason logically. Similarly to the way we can train
our muscles, according to this hypothesis we can train our ability to think.
Consequently, the value of studying mathematics does not lie in the acquisi-
tion of mathematical knowledge per se or its direct applicability in life, but
instead in the intellectual effort and training it requires. The transfer argu-
ment is related to the selection argument. The selection argument does not
either grant any intrinsic value to mathematical knowledge per se. Here, the
task of the subject of mathematics is to contribute to the selection of those
individuals who have the capacity to learn something that is complex, and
should therefore be given priority in admission to further studies. Quite sim-
ply, society utilizes the fact that mathematics has a strongly differentiating
effect, and assumes from this that you can select out the most capable indi-
viduals in this manner. Note the difference between these two arguments
however, where the transfer argument is based on the idea that the study of
mathematics as a subject develops the intellectual capacity of the individual,
while the selection argument sees the subject of mathematics only as com-
prising an area in which the individual’s intellectual ability can be assessed.

The goal of the second phase of this thesis became to investigate the ve-
racity of the indication hypothesis: that those pupils who succeed in mathe-
matics also cope well with other subjects. If the indication hypothesis is not
supported empirically, the transfer argument should thus also fall. If those
who succeed in mathematics are not successful in other subjects, conse-
quently the transfer effect of schooling in mathematics should reasonably be
denoted as highly doubtful.

10.2 The second phase: The indication hypothesis

A statistical analysis was conducted of the grades data for the 124,000 pupils
(in round figures) who completed compulsory school in 2006 in Sweden.
The analysis provided support for the indication hypothesis. Mathematics is
the subject where the lowest number of the highest grades (in the Swedish
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system, these are VG and MVG'") are awarded. Those pupils who manage to
achieve the highest grades in mathematics however often achieve well in the
form of higher grades in other school subjects. This applies to both the
purely theoretical and to the more practically oriented subjects. Along with
the pupil’s grade in chemistry, their grade in mathematics has the strongest
predictive value for general success in further studies as demonstrated by
grades. A grade in mathematics of VG or MVG thus indicates, with a rather
high degree of probability, that the pupil will achieve a high admission score
(Table 13).

Besides support for the indication hypothesis, the statistical analysis gen-
erated some additional results. In particular, how grades in the three core
subjects (English, Swedish and mathematics) can be used to predict the indi-
vidual’s total grade results in their other 13 subjects (in the study designated
as the M13) was studied. In brief, the following was found:

e In terms of subjects, grades naturally fall into four different clus-
ters: one block with the core subjects, one with the science subjects
(designated NO subjects), one with the social studies subjects (des-
ignated SO subjects), and finally one with the more practically ori-
ented subjects. The traditional division into subject groups that ex-
ists in Swedish schools can thus also be quite clearly identified in
pupils’ grade results (see Figure 11).

e The grade in mathematics is the most significant for accounting for
the pupil’s score in the science subjects, and the grade in Swedish
the most significant for their score in the social studies subjects. In
a division of pupils after totalling their M13 points, the grade in
Swedish is the most useful in accounting for the pupil’s score for
pupils with Jow M13 points, and the mathematics grade for pupils
with high M13 points.

e A multiple regression analysis showed that taken together, the
grades in Swedish and mathematics are able to account for 69 per-
cent of the total variance in M13 points (see RegEkv 2 and 3). Sta-
tistically, the grade in English did not add much worth mentioning
in accounting for differences.

e In a factor analysis of the grade result in the eight theoretical sub-
jects in the NO4 and SO4 clusters, two distinct factors could be
discerned. One of these factors was a strongly positive correlation
to the score in the SO subjects, and the other to the score in the NO

14 In the Swedish school system, the grades used are Pass (godkdnd (G)), Pass with distinction
(Vdl godkdnd (VG)) and Pass with special distinction (Mycket vil godkind (MVG)). The
grade Icke godkdnd (IG) is used to denote a failure, or the lack of a foundation for awarding a
grade.
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subjects (Figure 15, Table 34). Swedish was more strongly linked
to the first and mathematics to the second of these extracted fac-
tors.

The factor analysis thus shows that in the data two disparate factors can
account for the degree of academic success. A relatively high value for both
of these factors is required for a pupil to have achieved good grades in the
theoretical subjects. The strategy in the factor analysis was to keep the core
subjects out of the extraction in order to be able to study the correlations
between the extracted factors and the grades in these core subjects in the
next step. It was hoped that this would facilitate the interpretation of what
the factors actually represented with respect to pupil abilities. The outcome
showed a rather strong relationship between the one factor and the grade in
Swedish and the other factor and the grade in mathematics. However the
relationships were deemed to be insufficiently strong to give cause to claim
that the one factor reflected verbal and the other factor mathematical skill
(Table 32). Instead, the analysis was allowed to continue into a third phase
of the study with support from the results available in the form of the pupils’
results in the national exams.

10.3 The third phase: The reading comprehension
hypothesis

Since the study’s second phase provided support for the indication hypothe-
sis, the goal of the study’s concluding third phase became to empirically
investigate a feasible account of why pupils with high grades in mathematics
particular often achieve academic success in terms of grades. It was assumed
that a possible explanation could lie in the reading comprehension hypothe-
sis; that pupils who are successful in mathematics in their ninth year of com-
pulsory school also have good reading comprehension. Reading comprehen-
sion is assumed among other things to be a pre-requisite for being able to
solve denominate numbers, which in turn is required to achieve a final grade
of VG or MVG in mathematics.

This hypothesis was tested with data from the pupils’ results in the read-
ing comprehension test that was included in the national exam in Swedish in
2006. The results provided strong support for pupils with high final grades in
mathematics also having good reading comprehension. Of the group of pu-
pils achieving a final grade VG or MVG in mathematics, as many as 83 per-
cent also achieved a grade of VG or MVG in the reading comprehension
test. However the reverse did not apply. A good result in the reading com-
prehension test was not as reliable a predictor of a high final grade in

174



mathematics. The conclusion must then be that skills other than good read-
ing comprehension are required for success in mathematics.

In addition to strong support for the reading comprehension hypothesis,
the statistical analysis in this phase showed some additional things. The
group of pupils who demonstrated neither high grades in mathematics or
good reading comprehension in general did not achieve any great academic
success in terms of grades. This group comprised 34 percent of the popula-
tion. Things went somewhat better for the group of pupils with good reading
comprehension but poor results in mathematics. They comprised approxi-
mately 24 percent of the population and as a group achieved an average
grade of between G and VG in their other subjects. The 35 percent of pupils
with good results in both mathematics and reading comprehension showed
good grades in both SO and NO subjects (Table 37), despite the fact that
mathematical knowledge in itself scarcely provides any direct advantages in
terms of achieving good results in the SO subjects. A hypothetical interpreta-
tion of this outcome is that a higher grade in mathematics, in addition to
providing a relatively good idea of the pupil’s reading comprehension abil-
ity, also provides information about other factors such as motivation, dili-
gence, thoroughness and meta-cognitive ability. Observations that demon-
strate a relationship between performance in mathematics and general aca-
demic success have also been commented on in several studies (for example
Marklund et al., 1968; Gustafsson & Balke, 1993; Berndtsson & Ciffordson,
2007).

10.4 What information does a pupil’s grade in
mathematics provide?

In conclusion: What information does a pupil’s grade in mathematics actu-
ally provide? Previous research has shown that today’s Swedish grade sys-
tem suffers from a number of validity and reliability problems (Cliffordson,
2004a; Wikstrom, 2005). However the problems appear in general to be
greater in other subjects than in mathematics. In a comparison between as-
sessments of mathematical knowledge in a number of different grading sys-
tems, previous research has shown that these systems classify the level of
knowledge in a similar way. The assessment of the degree of mathematical
understanding that was made in SOLO (Structured Observed Learning Out-
come, Biggs & Collis, 1998) and Van Hiele’s models (Van Hiele’s,
1959/1984) was largely in agreement with the grade criteria of Sweden's
National Agency for Education (Skolverkef) according to Nystrom (1998).
The validity of these grade criteria should thus generally be able to be
deemed as good. A further sign that grade setting is more problematic in
other subjects is demonstrated in the phenomenon of grade inflation.
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Mathematics and the NO subjects form a group of subjects where the grade
inflation for the period 1998 — 2008 is the lowest (see Table 4 in Section
4.4). A possible explanation for this is that grades in mathematics more often
are only set as a result of performance in tests, while grade setting in Swed-
ish, for example, must be done on the basis of a more complex and subjec-
tive estimation of the pupils’ abilities.

In a comparison between results in the university entrance test and final
secondary school grades for predicting academic results at tertiary level, it
became apparent that the final school grades regularly comprise a better
basis for prognostication than the results of the university entrance test
(Gustafsson, 2000; Cliffordson, 2004 b). The obvious explanation for this is
that the grades better reflect factors that cannot be fully captured in the con-
text of an isolated examination instance, such as for example diligence, per-
severance and motivation.

Thus in summary, this study’s account of why pupils with higher grades
in mathematics also in general achieve good academic results in other sub-
jects (Table 13) is that they have good reading comprehension and thus a
good pre-requisite for succeeding in all school subjects; but that they addi-
tionally have a good grasp of mathematics — something which gives them
directly applicable advantages in technology and the science subjects (NO
subjects). The risk that the successful pupil makes more use of memory than
reasoning is minimal in mathematics (Vygotsky, 1934/1999). The clear con-
trast that exists between what is correct and what is incorrect also makes it
easier for the teacher to rank the pupils’ performances and measure of under-
standing than in other subjects. It is my belief that in general the teacher’s
marking of the pupil’s work in mathematics forces them to make fewer sub-
jective evaluations than in other subjects. This in turn leads to a higher de-
gree of reliability in the grades (see also Wikstrom, 2005; Linde, 2003;
Skolverket, 2003b).

What then does the final grade in mathematics from compulsory school
say? A grade G in mathematics does not say anything much, and over 50
percent of pupils in the study received this grade in mathematics (Figure 9).
The pupil might then be weak in the theory, and have achieved the G grade
after significant efforts of support by the school, but might also have been
reasonably able in the other (primarily then the social studies) subjects. On
the other hand, if the pupil has received a grade other than G in mathematics,
the prognostication value of this grade becomes better. A grade of IG indi-
cates with a high level of certainty that the pupil has low grades in general.
In the case of the grades VG or MVG, the probability is correspondingly
great that the pupil has good reading comprehension and high grades in the
other subjects. This applies to both the practical and the theoretical subjects,
and to the SO subjects as well as the NO subjects (Table 16). All in all, the
conclusion from this is then that a high grade in mathematics functions as a
good indicator of general academic success.
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