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Matematik ar ett
kommunikationsmedel

| manga situationer anvands matematiska modeller for
att fa svar pa fragor och vi behover ofta kvantifiera for att
formedla olika budskap. For matematikern, statistikern,
ingenjoren och ekonomen ar matematikens ord, siffror
och formler lika sjalvklara verktyg som hammare, sag
och hyvel ar for snickaren eller symaskin, nal och sax for
sommerskan.

Ingenjoren och ekonomen till exempel, visar de
matematiska formlernas relevans varje dag i sina
berakningar.
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Lararen har en viktig roll i undervisningen

Niss (1994) betonar lararens viktiga roll i skolans
matematikundervisning:

"As the learning of mathematics does not take place
spontaneously and automatically, mathematics needs to be

taught.”

Kilpatrick m.fl (2001) framhaller pa motsvarande satt att
"What is learned depends on what is taught”

John Hattie (2009) lagger med devisen

"Know thy impact’ ( var medveten om din paverkan) over
ansvaret for elevernas resultat pa lararna.
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Lektion i arskurs 8

Uppgiften: Skriv i 7/4 som procent.

Kan du skriva den som blandad form?
Aah, ...en hel och tre fjardedelar.

Ja, en hel och tre fjardedelar. Kan du skriva den som decimal
form nu?

En kommatre..........

Tre fjardedelar hur mycket blir det?

Aah.

Hm... Vad ser du har?

Att hundra delat pa fem ar 20 ganger.

Om du skall gdora samma sak har?
Hundra delat pa fyra?

Hur mycket ar det?

Aah.. tr..............

Halften av hundra hur mycket ar det?

50.

Och halften av 507

Ja vanta nu, oh .... vad heter det ...... 25.
Ja och den ganger den?

— mr
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Nej, kom igen nu!

Det ar cirka tjugofemaoringar och tjugofem vad som helst. 25 plus 25
hur mycket ar det?

25 plus 25?

Hm.

50.

....och 25?

Va?

Plus 25.

Jaha, ar 75

Ja alltsa det har blir lika med?

75.

75 ... Tank sa har forst, vi har en hel. ... sen 75,....,och om du skriver
den i procent, hur mycket blir det?

175

Har du fattat?

Ja.
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Utvardering - diagnostik

The teachers should use assessment to "keep learning on track”

* To be formative, feedback needs to contain an implicit or
explicit recipe for future action

* An assessment monitors learning to the extent that it provides
information about whether the student, class, school. or
system is learning or not,

* it is diagnostic to the extent that it provides information about
what is going wrong and

* it is formative to the extent that it provides information about
what to do about it.
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Researchers now have hard empirical evidence that learning
does lead to higher achievement when using assessment.

(Dylan Wiliam, 2008)




DIAMANT

111114
* NaTionella DIAgnoser | i
Matematik i DIAMANT

Diagnoser

V
[ X
i matematik y‘

Ett diagnosmaterial |
matematik for skolaren .4.6,8,

arskurs F- 9
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Anpassat till Lgr 11

www.skolverket.se/diamant




Syften med Diamantdiagnosen

Diagnosmaterialet ar ett bedomningsstdod som ska hjalpa dig att:

- folja elevernas kunskapsutveckling inom olika delar av
matematikamnet.

* planera undervisningen pa lang och kort sikt och utgora ett
underlag for individualisering.

+ skapa goda forutsattningar for eleverna att utveckla de
kunskaper och formagor som kursplanen beskriver.
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Darigenom blir det majligt for eleverna fa kontinuitet i inlarningen
och darmed 6kade mojligheter att pa ett bra satt na
kunskapskraven i matematik.




Diamantmaterialets uppbyggnad

6 Omraden
22 Delomraden
127 Diagnoser

Till varje Omrade och Delomrade
finns Didaktiska kommentarer

Till varje diagnos finns beskrivning
av uppgifterna, genomforande och
facit

Resultatblanketter till varje diagnos

Sammanstallning av alla diagnoserna
for att fa overblick.

Strukturscheman over

hela Omraden och 6ver varje
Delomraden

Utvecklingsscheman till varje elev
uppbyggda enligt strukturscheman.

Syftet: Du och eleven ska kunna folja
elevens kunskapsutveckling

Vetenskaplig beskrivning
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Bedomningsstod

Avgransningar: Diamant mater inte elevens
problemldsningsformaga. Diagnoserna testar den
"verktygslada” eleven har i form av grundlaggande begrepp
och metoder for berakningar alltsa forutsattningarna for att
kunna losa matematiska problem.

Mitt motto ar: "Nar en diagnos genomfors ska alltid
resultatet vara utgangspunkt for atgardsarbete.”
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Detta overensstammer val med det omfattande ramverk for
formativ bedomning som Wiliam och Thompson (2007)
beskriver och somomfattar tre centrala processer:

namligen att faststalla
* var eleven befinner sig i sin kunskapsutveckling,

* Vilka malen ar och
 vilket innehall eleven behover forsta for att na malen.
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Syftet med matematikundervisningen, Lgr 11

Genom undervisningen i @mnet matematik ska eleverna ges
forutséattningar att utveckla sin formaga att

 formulera och I6sa problem med hjéalp av matematik samt
vardera valda strategier och metoder,

» anvanda och analysera matematiska begrepp och
samband mellan begrepp,

* valja och anvéanda lampliga matematiska metoder for att
gbra berakningar och l6sa rutinuppgifter,

* fora och folja matematiska resonemang, och

* anvanda matematikens uttrycksformer for att samtala om,
argumentera och redogéra fér fragestéllningar, berdkningar
och slutsatser.
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Kunskaperna som testas med Diamant skapar forutsattningar
for eleverna att utveckla sina formagor.

Mojligheterna att utveckla de formagor som beskrivs i kursplanen
ar helt beroende av kunskaper inom det centrala innehallet.

Eleverna maste alltsa beharska
 strategier for att kunna vardera dem.
- begrepp och kunna se samband for att kunna analyser dem.

- olika metoder for brakningar for att kunna resonera om dem
eller uttrycka dem.

Att beharska det som beskrivs i centralt innehall ar alltsa en
forutsattning for att eleven ska kunna uttrycka, utveckla eller 6va
sina formagor.
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Forkunskaper

If | had to reduce all of educational psychology to just one
principle, | would say this:

The most important factor influencing learning is what the
learner already knows. Ascertain this and teach him
accordingly.

(Ausubel, 1968)
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Ar det viktigt att beharska den
grundlaggande matematiken?

madeleine@lowing.eu



Matematik ..., en abstrakt och generell vetenskap
for problemlosning och metodutveckling. ... (NE)

Genom skolans matematikundervisning ska eleven lara sig abstrahera
matematiska idéer och operationer pa ett sadant satt att hon kan
generaliseras till nya talomraden och I6sa problem av olika slag, i olika
situationer.
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Den moderna vasterlandska kulturen kraver en hog niva av abstrakt
tankande och vi maste darfor tidigt uppmuntra barn till detta abstrakta
tankande. Det ar lararens uppgift att hjalpa barnet vidare i hans eller
hennes tankeutveckling. (Doverborg & Pramling Samuelsson, 2006)




Grundtankar vid konstruktion

Teoretiska utgangspunkter:
« Teori for amnesinnehallet,

Didaktiska amnesanalyser som bildar utgangspunkten for en
didaktisk amnesteori for matematikundervisning

« Teori for hur diagnoserna byggs upp

Diagnosen far bara mata en kvalitet i sander och fokuserar pa
forkunskaper.

« God validitet, mater det den avser att mata
« God reliabilitet, tydligt hur en uppgift ska bedomas.
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Ett nationellt diagnosinstrument maste vara oberoende av larares
val av undervisningsmetoder




Didaktisk amnesanalys

Didaktisk amnesanalys av ett innehall kan goras pa olika nivaer,
pa hela omraden eller pa enskilda uppgifter.

Vilket ar malet? Tolka det Centrala innehallet i kursplanen och formulera
mal.

» Bryt ner malet till delmal.

» GOr kriterieuppgifter.

» Hur hanger de olika kriterieuppgifterna samman?

» Vilka forkunskaper kravs?

» Vad innebar det att beharska rakning med tal i brakform?
» Vilken struktur har @mnesinnehallet

» Kan man konkretisera amnesinnehallet och i sa fall hur?
» Hur vet man att ett mal ar uppnatt?

Resultatet av en didaktiska amnesanalyser kan beskrivas i
strukturscheman som visar en forkunskapsstruktur.
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Genom vart forskningsarbete har vi kunnat beskriva
olika avgorande steg (delkunskaper) som eleven
behover forsta for att pa sikt beharska till exempel
brakbegreppet. Dessa steg maste darfor synliggoras i

undervisningen.
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a.32=...... b. 2°=....... c. 50=_......
2. Skriv utan potenser
a.5:102=....... b.4:10%=....... c.32:104=.......
3. Berdkna
a. (3+2)=........ b.3+32=_.... c.(-3)2=.........
4. Forenkla
a.22-23 = ... b.5-5 =....... b.30-32=__ ...
5. Berikna
431 44.37 64
a. ﬁ= .......... b. 43_35= ...... c 3—4=
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Utprovning en viktig del
| konstruktionsarbetet.
Manga larare har hjalp
oss kloka synpunkter.
Tack!
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Matematiska begrepp och elevers uppfattningar

A A
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

Begrepp niva A+1

Begrepp niva A

A 4

Under-
visnings

process

A
1
1
1
1
1
1
1
[}

A
1
1
1
1
1
1
1
[}

A 4

Uppfattning niva A+1, 1

Uppfattning niva A+1, 2

)

Uppfattning niva A+1, 3

Uppfattning niva A, 1

Uppfattning niva A, 2

Uppfattning niva A, 3
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Inom matematiken finns en inbyggd struktur.
Begrepp och fardigheter synliggors med hjalp av
didaktisk amnesanalys

Matematiken i skolan

Matematikinnehallet kan presenteras pa olika satt
(Inlarningsteorier, abstraktionsniva)
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och undervisas pa olika satt.
(arbetsform, arbetssatt)

Olika elever uppfattar innehallet pa olika.

Utvardering handlar om att ta reda pa om eleverna har uppfattat
begreppen pa ett adekvat och generaliserbart satt.




Matematiken ar hierarkisk, men inte linjar

* Du kan valja olika metoder, men varje metod har sin
forkunskapsstruktur.

 Varje steg i en sadan kunskapsstruktur maste grundas i
forstaelse

* Med hjalp av DIAMANT kan man analysera om eleverna
har adekvata forkunskaper for kommande undervisning
och om de natt en forstaelse.
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Parallelltrapetset

Algebra:
Uttryck , variabel

1 Distributiva lagen, kommutativa lagen ex
3a+4a=a(3+4)

A
A
h Berakningar

i Az bt g bk :
2’ 2 S
b2 <§)
. .h . b,-h )
Beqgrepp som eleven bor A+B= by-h + 2— 2
- 2 2 ©
beharska: 2
Parallelltrapets, Sida, Hojd, h-(by + by) -

Normal, Trianglar, Area, Bas, Parallelltrapetsets area

Vinkelrat, Diagonal, Parallell L _ -
och ?? Tank igenom: Vilka svarigheter kan

uppsta? Var brukar eleverna fastna.




Hur loser du de har uppgifterna®
1. 7,2— 3,9= 2. 1,56-0,57 =
3. 9:-1,6= 4. 0,7-30=

5.10,05/5 = 6. 5/0,1 =
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Losningsforslag!!

1. 72— 39=

Lika tillagg, differensen samma
(7,2+0,1)-(3,9+0.1)=7,3 -
4 (ak7)57%, (8k8) 62%

3. 9-1,5=
9-(1+0,5)=9+4,5
Distributiva lagen 65%, 65%

5. 10,05/56=

Delningsdivision

(10 + 0,05) /5 =10/5 + 0,05/5
=2+0,01 50%, 51%

2. 1,56-0,57 =
Uppdelning av tal

1,56 — (0,56 + 0,01) = 1,56 —
0,56 —0,01=1-0,01=0,99

4. 0,7-50=

Uppdelning av tal, kommutativa-
och associativa lagen.
0,7-(5-10)= 0,7-(10-5) =
(0,7-10)-5=7 -5 52%,53%

6. 5/0,1 =
Innehallsdivision

1/0,1=10 5-10=250
22%, 34%
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Antal elever

ca 2500 i arskurs 7
och 8

ca 1500 i

Gy arskurs 1 alla
kurser
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Antal elever

ca 2500 i
arskurs 7 och 8
ca 1500 elever i
Gy arskurs 1 alla
kurser

madeleine@lowing.eu




Matematikens struktur

Matematik bestar inte av en rad l0st RB4 Briksomtal - %
sammanfogade moment. Momenten
ar istallet sammanlankade och
bygger pa ett antal gemensamma
raknelagar, rakneregler och begrepp

Varje moment kan i allmanhet
behandlas pa olika satt och forstas
pa olika kognitiva nivaer. Men malet,
det som skall abstraheras, ar
detsamma. o
och division av tal
Hur de olika diagnoserna &r { brékform
kopplade till varandra framgar av de
strukturscheman som inleder

respektive omrade och delomrade.







Tal i brakform

Forkunskaper for att kunna

Brakets olika aspekter 2 .
borja att operera med brak

ett tal,
en del av en hel,

en del av ett antal,
en andel,

en proportion,

ett forhallande,

Namnarens innebord
Taljarens innebo6rd

Varje tal i brakform kan
skrivas pa oandligt
manga satt.

Dessutom bor eleverna
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skala. beharska de fyra raknesatten
och raknelagarna




1/2=50%=0,5

Att jamfora 72, 50% och 0,5 ar
olyckligt,

Talen 0,5 och %2 uppfattas som
tal.

Talet V2 kan ocksa tolkas som
en andel, namligen 1 av 2 eller
50 av 100 dvs. 50/100.

50% ar daremot inte ett tal utan
enbart en andel och ger ett tal

forst nar man tar 50% av nagot.

50% av en hel ar lika med -
50% av 4 ar lika med 2.
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DIAGNOS RB1 DIAGNOS RB1

Nama W= — 4 Skugga en findedd av desa figurer.
1 Hur stor del av figuren ir skugpad? a) b) c)

5  Skriv med siffror (i brikform)

a) b) <)
a) en tredjedd b) en halv
2 Ringa in alla figurer dir en fjirdedel ir skugpad.
) b) 9 3 c) en sjittedel d) en fjirdedel
5
Q
6 R.ingainallzﬁgurtrdir%irslmggad? 2
2
o
a) b) <) @
2
3  a) Skugga en sjattedel av figuren. b) Skugpa en fjardedd av figuren. %
E
7 Skuge % av foljande figurer.
c) Skugga en tredjedd av figuren.

a) b) <)




_\.

RB11 Passiv avlisning

Ak 4 75 %
Ak 5 82 %
. )
Ve l ™ ™
" RB1 2 Urskilja "RB1 6a_Urskilia
Ak 477 % Ak 4 80 %
Ak 5 83 % J Ak 5 85 %
N i N
RBl MAkth (Skugza RBl 4 Dela in o skugga sjalv R
jalv)
471% H Ak 4 74 %__(56 %) 5
Ak 578 % J AkSﬂ%wLés,%) 5
- §
o
I T S
"RB1 3c Generalisering R "RB1 6b Generahsermg ®
Lika delar §
Ak 433 % Ak 4 36 % £
Ak 5 44 % Ak 5 41 9%
N . N
V- l ™ - ™
' RB1 6c Generalisering - RB1 5 Skriv brdk med
siffror
Ak 4 25 % Ak 4 60 %

Ak531% Ak5 73 %
. i\
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Variation - av vad?
Utvecklingsbart och generaliserbart.

”Ar det bara pizzor man kan dela?”

Materialet begransar mojligheten till variation av ett antal
aspekter av brakbegreppet.




Generaliserad forstaelse

L:Hur manga tredjedelar ar
en hel?

E: 3 tredjedelar

L: hur manga fjardedelar?
E: fyra fjardedelar.

E: ....och tolv tolvdelar
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E: ...och miljoner
miljondelar.....

L: ja men sadana delar har
vi inte sa det kan vi inte
gora...




Formativ bedomning och generaliserad
forstaelse

Uppgift (Ak 7):
Av talen 6, 9 och 15 kan man bilda sex
olika brak, vilket ar

a) minst b) storst

En elevgrupp redovisar vid tavlan, beskriver
att de hade tankt via decimalform.

Annan elev: 15 ar minsta delen och ju
mindre delar dar nere (hamnaren), desto
mindre ar braket. Har man da fa sadana
bitar (litet tal i taljaren) sa maste det vara
minst. Alltsa ar sex femtondelar minst
eftersom det ar farre an nio femtondelar.
Ju storre delar (litet tal i namnaren) och ju
fler av dessa man tar desto stdrre blir
talet. Alltsa femton sjattedelar ar storst.

Lararen sager sa kan man ocksa téanka och
gar vidare.




Behover vi brak i dagens samhalle?

Allt fler laromedel undviker att operera med brak.

Additionen 2/5 + 1/4 skrivs om i decimalform
som 0,40 + 0,25 = 0,65.

Fran en intervju i arskurs 8
3/4-2/5=0,75-0,40 = 7?77

Darmed missar eleverna ett verktyg for problemlosning och aven
en nodvandig forkunskap for att arbeta med algebra.
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Diagnoserna i grundlaggande aritmetik

Elever behover grundlaggande matematikkunskaper for att [6sa uppgifter/
problem dessa utgor nddvandiga "verktyg”. Dessutom kravs flyt i hanterandet
av de olika "verktygen”. Det ska inte behdva ga at mycket tankekraft for att
anvanda ratt begrepp eller utfora berakningar och forenklingar.

Det ar samma sak som att kunna lasa.

Nar du laser en ny intressant artikel sa ar du fokuserad pa innehallet och inte
pa att du kan lasa eller hur man gor. Lasandet ar endast ett redskap for att
|asa texter och darigenom fa ny information.
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FOor manga elever upptar tankar kring begrepp och berakningar sa stor del av
deras arbetsminne att deras mojlighet att I0sa den aktuella matematik-
uppgiften eller problemet blir sma.

Aritmetikdiagnoserna ar uppbyggda sa att de speglar de vanligaste
strategierna som kan anvandas for att arbeta med olika uppgiftstyper.
Diagnoserna mater alltsa forstaelse och om eleven kan abstrahera.




DIAGNOS AG1

Namn Kiass
ia ib

6+1-__ 642~ 9—-1-__ 8-2-_
442« 8+1- 7T-2=__ 6-1-
147 = 247 - __ 9-8-__ 8-6-__
2a 2b

4+4- 3+45-__ 9—4-__ 6-3-__
343~ __ S5+4-_ T—4-__ 9-5-__
445~ 443~ 8-4- 7-3-__
3a 3b

4+ _ =9 2+ -8 8-2+__ 9-7+__
3+__ -7 5+ -8 72+ __ 9-5+
1+ =7 3+__ =9 9-3+__ T=4+__
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AG 1 Resultat ca 5000 elever
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Grundlaggande aritmetik. AG1

Foljande figur kan illustrera en rad

&

Typ N & Typ 2 olika rakneoperationer
6+1= 9-1=
2+7= 8-6=

i

&

T : N : ™ Den kan tolkas som
yp Typ
4+4= 8-4= 3+2=5 2+3=5 :
5+4= 9-5= 5_3=2,5_2=3 g
+ ] | 5=3+2,5=2+3 %
h 4 ) eller som :

Typ Typ
dr_=9 852+ 3+__ =95, 2+ __ =5
o asT

OSV....




Taluppfattning handlar om kansla for hur talen ar uppbyggda,
direkt utan att reflektera, kunna operera med talen

beharska talens ordning
och dess grannar

°6+1=7eftersom 7 ar
talet efter 6

°8—1=7eftersom 7 ar
talet fore 8

e 8—7 =1 eftersom talen 7
och 8 ar grannar

°*36+1 =37 eftersom 37 ar
talet efter 36

OSV....

beharska positions-
systemet med basen 10
samt 10 tals- och 100 tals-
overgangar

18 betyder 10 + 8
35 betyder3-10+5

99 +2 =101
101-2=99

=
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Additionstriangel 1 Additionstriangel 2

Additionstriangel 3




WPIAGNVO AUGL

Namn Mlass
1a 1b

DIAGNOS AG1 1047 -_ 1046- 18-10- 15-10-

4+410- 8+10- 16-6-__ 18-8-
10+ _-13 24 __ =12 14-__ =10 19-__ -9

Namn Kiass ___

ia ib 2a 2b

6+1-__ 642~ 9-1-_ 8-2-__ 1741 -_ 1542 19-1-__ 18-2-

442 8+1- __ 7-2-__ 6-1~-__ 1245« 11+8- 17-12-__ 16-11-

147 = __ 247 = __ 9-8-__ 8-6-__ 1+16-__ 2+ 14« 19-18-__ 18-16-__ 3
o
£

2a 2b 3a 3b 5
9

444 3+45-__ 9—4-__ 6-3-__ 1433« 13+5-_ 19-4- 16-3-__ S

343-_ S+4- T—4m_ 9-5-__ 3413 _ 5414 174 19-15-_ 3

§45-_ 443 8—4-__ 7-3-__ 14+5-_ 4413 18-14- 17-12-__ £

3a 3b 4a ab

4+ _ -9 2+ -8 8-24+_ 9-7+__ 14+ =19 2+__-18 18-3+__ 19-16+

34 -7 5+ -8 72+ 9-5+ 13+ _ =17 5+ =18 15-24+ 18-13+ _

1+__ =7 3+_ =9 9-3+ T=4+ 11+ __ =17 3+__ =19 19-4+ 17=- 14+




AGl
2b Typ 9-6=
Ak 1,48 %
Ak 2,63 %
Grundlaggande I
subtraktion A Typ19-6= | [ Typla-6= | a
Ak 2,24 % Ak 2,28 %
Ak 3,46 % Ak 3,52 %
Matematik handlar till stor Ak 4,62 % Ak 4,64 %
del om att se generella _ I \ _ I _

. : AG4 - \ - < AG4
monster och strukturer i 3b Typ 39-6 Typ 54 - 6 4b
det man studerar. Ak 3,43 % Ak 3,16 %

Ak 4,52 % Ak 4,25 %
Generalisering och Ak 5,57 % Ak 5,32 %
fordjupning av kunskaper l
" Typ541-275 | AS2
Ak 5,75 % 4
Ak 6,80 %




DIAGNOS AG6

DIAGNOS AG7

Namn Kiass_|
la 1b

2-7=__ 9.2= 4.5= 4=
2 5=_ 6‘2= 4‘8= .4=_
2.8=__ 4.2= 4.4 = 6=
2a 2b

3-5=__ 8-3= 6-3= 6=
3 7=_ 6 3= 6’9: .6=_
3.4=_ 9.3-= 6-4-= 6=
3a 3b

5-4=__ 6-5= 7-8= 9=
5-9=__ 8-5= 9.-9= T=__
5'3=_ 5'5: 8-8= .7=_

Namn Klass
la 1b

2:-8+3=__ 9-4+2=__ 7-4+5=__ 9-3+6=__
8:-3+5=__ 6-9+4=__ 6-8+4=__ 7-7+4=__
7:-8+3=__ 9.7+6=__ 3-6+8=__ 6-6+7=__
2a 2b

3.50=__ 6-30=__ 6-80=__ 7-60=__

30-4=__ 40-5=__ 60-9=__ 80-6=__

3-80=__ 90-3=__ 7-70=__ 90-8=__

3a 3b

2-_ =18 4.__ =32 7-__ =42 6-__=54

9.__=36 4. =28 9.__=54 7-__=49

8§.-__ =24 5-__=40 8.__ =72 9.__ =63
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Multiplikation

Typ 7*4

Arskurs 3 55%
Arskurs 4 64%
Arskurs 5 75%

Typ 8*3

Arskurs 3 56%
Arskurs 4 62%
Arskurs 5 78%

Typ 86

Arskurs 3 24%,
Arskurs 4 34%
Arskurs 5 57%

Typ 778

Arskurs 3 12%
Arskurs 4 23%
Arskurs 5 43%

Typ 8*3+5

Arskurs 5 48%
Arskurs 6 55%

Typ 7*8+6

Arskurs 5 42%
Arskurs 6 51%

~

Typ Uppstallningar
Arskurs 6 54%
Arskurs 7 51%
Arskurs 8 51%
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Multip

Ikationskombinationer
Bi2(3[4|5]|6|7]|8]9
2 @ 6|8 (1012141618
3068 (12[15/18
4 18 12 I8 20 24
5 110 15 20 B§ 30
6 (12 (18 24 30 |36
7 (14 21 28 |35 42
8 |16 24 32 |40 48
o0 18 27|36 |45 54




Strategier att tanka

Dubbelt

2:6=6+6=12

Dubbelt dubbelt
4-6=2-2-6=2" 12
Distributiva lagen
3:6=(1+2):-6=1-6+2-6
Uppdelning av termer
6-6=2-3-6=
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Dubbelt
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Tvaans multiplikationstabell

Dubbelt 2 2+2 22
Dubbelt 3 3+3 23
Dubbelt 4 4 +4 24
Dubbelt 5 5+5 25

OSVv....




Ella raknar, vt ak 1

E: Jag kan rakna multiplikation.

L: Vad ar 2-3

E: 6

L: Men vad ar 3:2

E: 6 sa klart

L: Det spelar ju ingen roll i vilken ordning siffrorna star. Vad ar 3-5?
E: Det ar 15, och 5-3 ar ju ocksa 15

E: Fraga mej om nagot annat, 3-24

L: Ja, vet du vad det blir?

Eioreeeeeeeeen, 72, blir det de?

—

: Ja, hur tankte du?

E: Som du sa att tva ganger ar dubbelt och sedan la jag till 25. Alltsa jag tankte 25 forst och
sedan tog jag bort 3.

L: Vad blir da 4-24

Eivereeiee, (funderar lange)

L: Du vet ju vad 2-:25 ar och 4 ganger blir ju dubbelt sa mycket som 2 ganger.

E: Nej, vad menar du?

L: 4 ar ju 2 + 2 alltsa dubbelt sa mycket som 2 ganger.

E: Jaha da ar 4-25, 100 och du blir det 96.

L: Javisst!

E: D3 blir 8-25, 200 och da vet jag vad 8:24 de blir......, jag ska ta bort 8, 192? Stammer det?
L: Visst!!!!
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Omrade, Talmonster och Algebra

AG Grundlaggande
Aritmetik

’
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Delomrade,
Ekvationer -

‘!
Centralt innehall The1 Enkla
ekvationer
| arskurs 4 — 6 :
TAe2 Ekvationer
...ekvationer i situationer som =
ar relevanta for eleven / \ §’
o
Lol g TAeS Olikheter %
| arskurs 7 — 9 feenel §
. v ®
...ekvationer T—— E
...ekvationer i situationer som l .
ar relevanta for eleven Emcontines | ¢ """ e
lll‘lm

Metoder for ekvationslosning algebraiskt




Resultatblankett

-

&

Ranta | DIAGNOS RP7

Uppgirt nr 1 2 3 4 5 6 7 Kommentarer
Elev
A x | X | x | x| x [ x | x
B X 0 X 0 0 0 0
C x | x | x [ x [ x| x| o
D X | x| x [ x| x[ o] o =
E X [ x I x| x [ x[ x7] o 2
F o | x| x| x| x| o] x ®
G X | 0] o | X | o | o o c
Osv. §

Underlag for kompletterande undervisning pa saval individniva som grupp




Utvecklingsschema A. Aritmetik




Fragor for lararen att besvara vid planering infor en
lektion eller en svit av lektioner

« Vad ska du undervisa om nasta lektion/omrade?
* Vilka mal har du for elevens larande?

* Vad behdver eleven ha forstatt for att ha maojlighet att forsta
det du avser?

* Hur vet du om eleven har dessa kunskaper?

* Vilken/Vilka forklaringsmodell/er kommer du att anvanda for
att beskriva innehaller (begreppet, modellen, metoden)?

» Vilka uppgifter avser du att anvanda i undervisningen?
(kvalitet, sekvensering etc.)

* Hur kommer du att individualisera undervisningen?

* Vilket arbetssatt ar lampligt for att behandla det aktuella
innehallet?

« Hur vet du att eleverna efter lektionen/lektionerna har natt
malet?
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Vad innebar det att beharska............ ?

Vad innebar det att beharska subtraktion?
Vad innebar det att beharska ekvationslosning?
Vad innebar det att beharska potenser?

Vad innebar det att beharska kvadratrotter?
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Individens amneskunskaper i olika situation




Vad innebar det att beharska subtraktion?

Att kanna igen olika subtraktionssituationer.

» automatiserad kunskap, som innebar att du i vardagen
direkt kan identifiera olika subtraktionssituationer.

« Fortrogenhetskunskap: Att kunna finna en [6sning i

okanda situationer. Att kunna anvanda matematiska
modeller.

» Forsta samspelet mellan subtraktion och addition

Formaga att utfora berakningar
* | huvudet, med skriftlig metod och med miniraknare

« En forutsattning for att kunna utfora berakningar ar att
man har goda tabellkunskaper och en bra taluppfattning.
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Vad innebar det for en larare att beharska
subtraktionens didaktik?

Hur tar man ett lararperspektiv pa subtraktion? Man maste kunna
Subtraktionens idé.

Ta bort, lagga till och jamfora. Teori som forklarar verkligheten.
Grundlaggande subtraktionsoperationer.

Du skall applicera dessa idéer pa olika satt. Rakna uppat pa
olika satt, rakna nedat till delen resp. aterstoden pa olika satt.

Detta kraver

en struktur t.ex. "triangelns” 200 kombinationer och tals uppdelning i
termer 7-3,17-3,17 - 13,

tankeformer for 6-1, 6-2 grannen och grannens granne och lampliga
konkretiseringar , t.ex. alder

fardighetstréning, winnetkakort, problemlosning, alder, affar, pilkastning

Tabellkunskaperna ar under de férsta skolaren objektet for inlérning.
Hela regelverket for fortsatt generalisering finns i strukturerna for
grundlaggande subtraktion.
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Huvudrékning. Manga olika satt att tanka men alla bygger pa de

vanliga raknelagarna. Ibland racker inte huvudet till dd maste man
gora stodanteckningar algoritmer.

Det finns manga olika satt att tanka och bokfora vid algoritmrakning.
Nu ar tabellkunskaperna en férkunskap.

Viktig lararkunskap ar att kanna till

olika metoder for saval huvudrakning och algoritmrakning
vilka forkunskaper dessa olika metoder kraver
hur man konkretiserar en metod

ha formaga att valja den metod som lampar sig bast med avseende
pa individ och situation

att ha ett sprak for att kommunicera ett innehall saval formellt som
informell

forsta samspelet mellan subtraktion och addition
beharska raknelagar och rakneregler for naturliga tal

Dessa kunskaper skall vara av sadant slag att de senare kan

generaliseras till hela tal (negativa tal), rationella tal ...........
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Det ar viktigt att tala matematik — men om vad?

- att6 + 1 =7 eftersom 7 ar talet efter 6

- att 1+ 6 =6 + 1 (kommutativitet)

- att 58 — 57 = 1 eftersom talen ar grannar

- att 98 + 63 + 2 = 98 + 2 + 63 (kommutativitet)

- att 25 - 28 =25 - 4 - 7 (associativitet)
catt2-7=2-(5+2) =10 + 4 (distributivitet)

- att4-49=4-(50-1)=200-4

- att424 /4 =106 och inte 16 (424 = 400 + 24)




Matematikens speciella facksprak ar ett viktigt,
och for manga elever kanske helt avgorande, filter

for maojligheterna att lara matematik

 Det sprak som anvands under en matematiklektion ar mycket
speciellt, med ord och uttryck som har en helt annan
precision och betydelse an liknande ord i vardagsspraket
eller ar helt speciella amnesord. En utmaning for larare ar att
med hjalp av konkretisering och metaforer bygga en bro
mellan elevernas vardag och matematikens komplexa
innehall. Detta staller krav pa saval goda amneskunskaper
som formaga att anvanda att adekvat sprak.
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Att kunna ta ett lararperspektiv i forhallande till
skolamnet matematik

Lararen maste kunna ta en annan manniskas perspektiv. Det
racker da inte med att sjalv har forstatt nagot. Kan det forstas
pa andra satt? Vilka forkunskaper och erfarenheter behovs
for att forsta ett innehall pa olika nivaer och satt?

Lararen maste ha ett sprak som fungerar, inte bara for att
forklara nagot eller for att |0sa ett problem pa ett formellt satt.
Spraket maste ocksa fungera for att konkretisera eller
verklighetsanpassa det som skall forklaras sa att eleven via
konkretiseringen forstar matematiken.

Lararen maste oavsett med vilken aldersgrupp elever hon/
han arbetar kanna till saval innehallet som didaktiken for
andra aldersgrupper. Detta for att skapa den kontinuitet som
kravs for eleven att bygga upp och strukturera sina
matematikkunskaper.
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Matematikens sprak ar ett exempel pa en
genrer inom sprak eller ett amnessprak

Det ar ett vetenskapligt sprak dar saval termer som ett
speciellt skriftsprak ar avgorande for att tolka och
kommunicera ett innehall. Man talar om Matematikens

reqgister.
Ett av malen med skolans matematikundervisning ar att
eleven ska forsta vikten av att beharska matematikens

uttrycksformer for att kommunicera.

Det ar viktigt att larare i de tidigare arskurserna forsta
sprakets och konkretiseringens betydelse inom den
grundlaggande matematikundervisningen

Med tanke pa elever med invandrarbakgrund bor det |
skolan uppmarksammas att det finns kulturella
skillnader som rader i vardagen och i skolan avseende
t.ex. talens uppbyggnad och undervisningsspraket.
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Matematikens sprakliga
dimensioner

Pimm (1987) skriver:

Part of learning mathematics is learning to
speak like a mathematician, that is, acquiring

control over the mathematics reqister.
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Analysinstrument for klassrumsspraket

Tva huvudkategorier:

* Det reglerande spraket, med vilket vi menar det sprak som anvands
for social kontroll av arbetet i klassrummet t.ex. tillsagelser,
franvarokontroll, etc.

» Det undervisande spraket, som anvands i inlarningssyfte, t ex for att
demonstrera, forklara och exemplifiera matematiska sammanhang.

Fokus ar undervisningsspraket och undervisningens innehall :
« Formellt undervisningssprak, som i sin tur delas upp i
Beskrivande (algoritmiskt) sprak och
Forklarande sprak
 Informellt undervisningssprak, som delas upp i
Tillampande (vardagsanknutet) sprak
Laborativt (manipulativt) sprak.
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Tal | brak- och decimalform

- Berakna Y2 av 0,16

« Tanker man "noll komma sexton” sa blir
svaret ofta 0,4

» Tanker man daremot "sexton hundradelar” sa
blir svaret fyra hundradelar alltsa 0,04
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Att 1asa tal i decimalform

Under en och samma lektion lastes

talet 2,385 som

*Tva komma tre atta fem

*Tva komma trehundraattiofem

*Tva hela och trehundraattiofem tusendelar

Jamfor detta med vilket tal som ar storst
2,9 eller 2,10
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Analysera matematikamnets
innehall ur en spraklig aspekt

* Vilka specifika ord och begrepp inom
matematiken ska eleverna utveckla?

» Vari bestar amnets sprakliga utmaningar.
* Hur anvander vi spraket inom matematiken/
amnet?

» Vad innebar sprakfardighet inom matematik/
amnet? Hur erovrar en elev detta?
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Hur sprak och kunskapsutveckling
hanger ihop

Utveckling av inre psykologiska funktioner
sker utifran sociala funktioner.

Social interaktion som grund for kognitiv
utveckling

Dialog — Monolog — Tankande

“All the higher functions originate as actual
relationships between individuals." (Vygotsky

(1978).
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Hur spraket kommer in i klassrummet,
samtalstyper, sprak i texter

madeleine@lowing.eu



En meningsfull kommunikation i matematik
forutsatter att larare och elever beharskar ett adekvat

sprak for amnet.

Kommunikationen i skolan forekommer pa fyra
nivaer.

* En inre kommunikation, t.ex. vid problemlosning
- Kommunikation med ett undervisningsmaterial

« Kommunikation med lararen
« Kommunikation med kamrater — t.ex. vid arbete |

grupp
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For nyanlanda / invandrade - elever ... ar
tolkning ett centralt begrepp

Hjarnan arbetar under ett standigt hogtryck
for att tolka signalerna och budskapen, och
anda blir mycket oforklarat. Man vet inte om
man forstatt det nagon sager, for man vet
inte vad det ar man borde eller skulle forsta.

(Wellros, 1998)
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Detta kan saker galla aven nar elever lar
matematik.




Vad ar det som sker i amnes-
undervisningen?

Om vi tittar pa det ur ett andraspraksperspektiv och
kopplar dessa observationer till teori sa kan vi saga

att:

 Lararna litar pa att ett begripligt infléde racker fér att
lara sig ett nytt sprak och nya begrepp.

 Lararna ger inte eleverna tillfalle att sjalva producera
nya sprakliga element genom att tala och skriva.

 Detta i sin tur leder till att det inte heller finns tillfalle

att ge eleverna aterkoppling pa hur de formulerat sig
sa att de kan forbéttra sitt sprak och stalla upp nya

hypoteser.
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Nar ar vi “sprak”larare - Vad sager
forskningen?

Effektiva larare jobbar sprakutvecklande i alla
amnen:

- --- framjar att nytt amnesinnehall blir begripligt -
kontextualiserar, anknyter till individens sprak

- --- framjar att eleverna diskuterar begrepp och
begreppsrelationer

* --- Oorganiserar sa att de hor eller laser elevernas
formuleringar (vardagligt? skolsprak?)

» --- bjuder feedback/stottning for anvandning av
nya begrepp och formuleringar

teoretisk bas: Brinton, Snow, Wesche 1993/2004
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Matematikkunnnade

 Talsprak: Hur langt ar det till ...? Hur bred ar vagen? Hur hogt
ar huset?

* Formaliserat sprak: Vilken langd har...? Vilken ar vagens
bredd? Vilken hojd har huset?

» Ofta tar man ytterligare ett steg mot abstraktion och uttrycker
relationer mellan olika begrepp i formler. Till exempel A=1-b
ochV=1-b-H.

* En elev som inte har forstatt den elementdara grammatiken
for det matematiska formelspraket, kan inte utlasa uttryck
som 3(2+5) eller &t r? och har ddrmed ingen chans att gora ens
de enklaste rakneuppgifter
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* Matematiskt facksprak: produkt, dividera, funktion,
kontinuerlig, brak, relation, ben, volym, tal, ... etc. har inom
matematiken betydelser som kan skilja sig fran allmanspraket




Matematiska ord och begrepp

* Nar man till exempel skall visa att en triangel har
vinkelsumman 1809, betyder inte en triangel en enda
triangel eller en speciell triangel utan en godtycklig
triangel det vill saga i det har fallet alla trianglar. Ett annat
exempel ar kuben som har sex sidoytor. Varje sadan
sidoyta har formen av en kvadrat som i sin tur har fyra
sidor. Dessa sidor ar i sin tur kanter i kuben.
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En godtycklig punkt pa grafen ... betyder inte
att man kan valja punkten godtyckligt. Det
betyder alla punkter pa grafen.




[Inom amnena - en nedatgaende
spiral:

Naturlig tendens verkar vara:
- Minska antalet svara ord

- Forenkla texter, forkorta texter, forklara sjalv,
anvanda ‘light versions’

* Fokusera pa fakta snarare an pa djup forstaelse
(lagre forvantningar?)

- Begransa interaktion, undvika elevers bristande
formuleringar i tal och skrift

* Individuellt arbete i stallet for gemensam interaktion
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Hur planerar man en sprakinriktade
undervisning inom matematikamnet?

Skolbokstexter och uppgifter: matematiska begrepp
diskuteras i klassrummet sa att inflédet blir begripligt

Svara ord och begrepp identifieras och forklaras.

Lararen framjar aktivt deltagande i en interaktion,
bade gruppsamtal och individuella kontakter

Lararen ger aterkoppling pa sprakets former, sattet att
uttrycka sig, och pa innehallet. Detta bor integreras |

lektionens planering.
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Feedback to "keep learning on track

En av de viktigaste aspekterna for formativ bedomning ar att ge feedback
till eleverna utgaende fran uppstallda mal och i relation till deras
prestationer. Relationen mellan feedback och malrelaterade utmaningar ar

komplex.

Allt for sallan blir feedbacken relaterad till kritiska moment av de
innehallsliga malen

Det ar framst uppgiftsrelaterad feedback som visat sig vara avgorande for
inre motivation. Feedback pa uppgiftsniva ar ocksa mest effektiv om den
inte ar for specifik utan ger kunskap som kan anvandas utover den aktuella

uppgiften.
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Feedback pa personlig niva, varderande feedback till eleven alltsa beréom
pa personniva, utan koppling till sjalva uppgiften eller innehallet, ar den typ
av feedback som har minst effekt pa larandet. (Hattie & Timperley, 2007)




AKUT — gruppen

Forskningsgruppen for

Analys, Kunskapsuppfoljning och UTvardering av
matematikkunskaper
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Madeleine.Lowing@ped.gu.se

Madeleine Lowing, Marie Fredriksson, Christian Bennet och Susanne Frisk




All matematik kan inte konkretiseras

Skolmatematiken i kursplanen Lgr11 kan ses pa foljande satt
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Nar man skall forklara matematiska begrepp och metoder racker inte alltid
fantasin och spraket till. | sadana fall maste man som larare konkretisera.

Det som kan konkretiseras bor givetvis konkretiseras men en hel del
matematik galler per definition




Amnesprov ak 3

Uppgifterna ar av typen:

1.)10+ 7,19 —-15och

5+ __ =18, alltsa additioner,
subtraktioner och 6ppna
utsagor utan tiotalsovergang

2.)8+7,12—-7 och

+ 9 = 15, alltsa additioner,
subtraktioner och 6ppna _
utsagor med tiotalsovergang.

3.) Generaliserade additioner
och subtraktioner sasom

120- __ =40o0och 500 +400

* Kommentarer till uppgift 1-3:

Ett felsvar kan anses godtagbart om det
ar uppenbart att eleven anvant fel
raknesatt i nagon enstaka uppgift.
]ICEI?ven bor da muntligt kunna ratta till
elet. ...

Om eleven skriver i 1c) 17=14+31 eller
1f) 14-24=10 kan det tyda pa brister i
forstaelsen av likhetstecknets innebord.
... Da detta delprov proévar huvudrakning
och inte likhetstecknets betydelse ska
du i fall som detta papeka for eleven vad
som avses. Om eleven da ger ett
godtagbart svar ska detta anses
godtagbart.
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