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Referat

Jag upplever att intresset for och kunskaperna 1 matematik har sjunkit de
senaste aren och upplevelsen aterfinns dven hos andra. Beror forsimrade
matematikkunskaper pé lararen? Forskning visar att lararens kunskaper och
attityder paverkar elevernas attityder och prestationer. Darfor skulle det vara
viktigt att larare har goda matematikkunskaper. Jag ville ta reda pa hur
blivande klassldrare presterar i grundliggande matematik och om deras
uppgiftslosningar innehdller misstag.

Syftet med denna avhandling var sdledes att ta reda péd vilka
matematikkunskaper klassldrarstuderande besitter samt att kartligga vilka
matematiska misstag som forekommer i studerandes uppgiftslosningar fran
matematiktest som ingir i klassldrarutbildningen. Utgéende fran syftet
formulerades foljande forskningsfragor:

1. a) Hur presterar klasslararstuderande 1 grundskolans matematik?
b) Skiljer sig prestationerna mellan rutinuppgifter och
problemldsningsuppgifter?

2. Hurudana matematiska misstag forekommer i klasslérarstuderandes
16sningar till problembaserade textuppgifter?

For att fa svar pa forskningsfridgorna analyserades matematiktest som 98
lirarstuderande vid Abo Akademi genomfort i borjan av sina studier. Den
huvudsakliga databearbetningsmetoden var kvalitativ analys och
kategorisering men dven kvantitativa inslag forekom. Prestationerna for hela
testet studerades kvantitativt medan 10sningar frdn fem problemliknande
uppgifter analyserades kvalitativt for att kartldgga misstag.




Resultaten visar pa svaga prestationer och en hel del misstag och bristande
matematiska kunskaper hos klasslirarstuderande. Endast 39 av 98
studerande uppnadde nivan for godként resultat i testet. Rutinuppgifter var
enklare &n problemuppgifter. Misstagen kategoriseras som slarvfel, raknefel,
otillrackliga rdknefardigheter samt feluppfattning. Manga misstag &ar
aterkommande 1 flera uppgifter medan det ocksa finns misstag som é&r
specifika for en uppgift. Feluppfattningar 4r den mest omfattande kategorin.
Exempel péd mycket forekommande feluppfattningar dr fel anvéndning av
forhéllande samt fel tolkning av uppgiftstexterna.

Eftersom testet baseras pa grundskolans matematikinnehall kunde man av
klassldrare forvinta sig en mycket hogre andel godkidnda. Klassldrare
undervisar trots allt omkring tva tredjedelar av hela grundskolans
matematiklektioner. Klassldrare bor d&ven ha kunskaper som stricker sig lite
langre @n de kunskaper eleverna ska uppna i ldgstadiet eftersom klassldrarna
ska forbereda eleverna for hogstadiet och d@ven kunna stoda elever med
sarskilda kunskaper.

Utifrén resultatet i min studie kan man se att dessa klassldrarstuderande inte
har tillrackliga kunskaper for den matematikundervisning som de i framtiden
ska ansvara for. Kunskaperna racker heller inte till for att studerande ska
kunna diskutera skolmatematikens didaktiska perspektiv  under
matematikkurserna. NAagot madste darfor f{Ordndras. Jag anser att
lararutbildningarna har ett stort ansvar i att & bort feluppfattningar och starka
studerandes matematikkunskaper. En boérjan mot detta kan vara flera
obligatoriska matematikkurser 1 utbildningen till klasslarare. Pa sd sitt kan
man sikra god matematikundervisning och skapa forutsittning for djupare
matematikuppfattning hos elever 1 framtiden.

Sokord
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| Inledning

1 detta kapitel diskuteras forst bakgrunden till avhandlingen. Ddrefter faststdlls syftet och

forskningsfrdagorna och slutligen presenteras avhandlingens disposition.

1.1 Bakgrund

Jag upplever att intresset for och kunskaperna i matematik har sjunkit de senaste aren och
upplevelsen éterfinns dven hos andra (Sandstrom, 2023; Soderman, 2023). Sandstrom
diskuterar dven risken med att forsimrade kunskaper blir en ond cirkel ifall inte
klassldrarnas matematikkunskaper hojs. Elevers matematikprestationer sjunker och de
som 1 framtiden soker in till klassldrarutbildningarna tar med sig daliga
matematikkunskaper som riskerar ga vidare till ndsta generation. Ocksd forskning
bekriftar sjunkande matematikkunskaper, exempelvis kan man i PISA-unders6kningen
fran ar 2012 se en markant forsdmring jamfort med undersékningen fran ar 2003 (Kupari
et al., 2013; Roj-Lindberg, 2022). Kan de dalande matematikkunskaperna bero pa
lararen? Har klassldrare de kunskaper som krédvs for att undervisa i matematik? Enligt
timfordelningen i grundliggande utbildning for laropliktiga (Justitieministeriet, 2018)
sker omkring tvé tredjedelar av grundskolans matematikundervisning i lagstadiet dér den
oftast skots av klassldrare. Lararens kunskaper i matematik paverkar hur de undervisar
(Hannula et al., 2005) och undervisningen péaverkar elevernas prestationer (Osborne,
2021). For att den negativa trenden med sjunkande matematikresultat ska avta dr det

viktigt att framtidens ldrare har goda matematikkunskaper.

Under studietidens vikariat framst 1 hogstadiet har jag reflekterat 6ver de stora brister 1
matematikkunskaper méanga elever har. Ocksa bland medstuderande har jag noterat att
madnga tyckt att matematikkurserna varit svdra dven om de kurserna endast behandlar
grundskolans matematik som alla universitetsstuderande redan borde behérska. Fran detta
noterande har intresset att undersoka hur det forhaller sig med finlandssvenska
klasslararstuderandes matematikkunskaper vuxit fram. Mera specifikt dr jag intresserad

av att undersoka klassldrarstuderandes matematikprestationer 1 rutin- och



problemuppgifter. Dértill vill jag ta reda pad om det forekommer misstag i deras 16sningar

av problemuppgifter.

I gruppen med studerande som Onskade skriva magisteravhandlingen om ett tema inom
matematik presenterades en mojlighet att studera matematiktest som forsta arets
klassldrarstuderande genomfor varje ar. Eftersom jag &ar intresserad av vilka
matematikkunskaper klasslararstuderande besitter ansag jag att testet passade bra for min
studie. Jag har dessutom sjdlv gjort testet 1 bérjan av mina studier och vet ungefar hur det
ar upplagt. Testet innehaller rent mekaniska uppgifter men dven textuppgifter av olika

slag. Just textuppgifterna tror jag kan ge intressanta 16sningar for analys.

Testen har redan samlats in under 30 ar och en del avhandlingar har baserats pa dem.
2022 skrevs exempelvis tre kandidatavhandlingar med testen som grund. Lai (2022)
undersdkte prestationer men endast i uppgifter med rationella tal. Aven Ohtonen och
Martensson (2022) undersokte klasslararstuderandes matematikkunskaper men
fokuserade mera pa hur de fordndras mellan &ren 2008 och 2020. Veppling och Wikstrém
(2022) har ett syfte som paminner mera om mitt eftersom de studerar misstag och
missuppfattningar, vilket jag ocksa amnar gora. Deras synvinkel dr dock smalare eftersom
de endast fokuserar pa uppgifter kring rationella tal. Ocksd Ohtonens (2023)
magisteravhandling baseras pd testen men fokuset dr enbart pa prestationer och
fordndring 1 prestationer Over 30 ar. Mitt syfte skiljer sig alltsd frin syftet i dessa
avhandlingar genom att jag riktar in mig pa problemlosning. Jag jamfor prestationer
mellan rutin- och problemuppgifter och gar djupare in i problemuppgifterna for att hitta
misstag. Efter en fOrsta anblick 1 testen dr min hypotes att det kan finnas en del
matematiska misstag hos ldrarstuderande och att de presterar biéttre 1 rutinuppgifter an i

problemuppgifter.

Utover de avhandlingar jag nyss presenterade har finldndska klassldrarstuderandes
allminna matematikkunnande mest studerats vid finsksprékiga universitet. Vad géller
kombinationen misstag, problemldsning och lararstuderande hittar jag inga studier fran
Finland. Eftersom ldrarens kunskaper paverkar hur de undervisar och vilka

forutséttningar till 1drande eleverna har dr det darfor véldigt relevant att studera vilka
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matematikkunskaper blivande ldrare har. Feluppfattningar pdverkar hur man presterar och
dessutom fors de ofta over frin ldraren till eleven (Karlsson & Kilborn, 2020). Dérfor
behdvs ocksd kartliggning av vilka feluppfattningar som forekommer sa att man kan
undvika att fler far dem eller fa bort hos dem som redan har dem. Utdver feluppfattningar

vill jag kartldgga dven andra typer av misstag.

Min tanke med avhandlingen &r att manga inom utbildning ska ha nytta av den. Forst och
framst tdnker jag mig att de som planerar for och undervisar inom lérarutbildningarna far
en uppdaterad bild av studerandes matematikkunskaper som eventuellt leder till
omprioriteringar och forandringar i utbildningen. Bade didaktiska och fordjupande kurser
har liten nytta ifall studerande har brister 1 grundliggande matematik (Karlsson, 2015).
Ocksé ldrare 1 grundskolan kan f& en 6gondppnare géllande elevers kunnande och djupa
respektive ytliga forstelse. Larare kan dven ha nytta av avhandlingen genom mitt
teorikapitel dar jag bland annat presenterar hur undervisning genom problemlosning kan
byggas upp. Ocksé lararstuderande kan anvidnda avhandlingen for att fi tips och lira sig
om hur matematikundervisningen kan eller bor se ut och kanske uppticka egna

feluppfattningar utifran resultatet dir lararstuderandes feluppfattningar presenteras.

1.2 Syfte och forskningsfragor

Syftet med denna avhandling ar att ta reda pd vilka matematikkunskaper
klasslararstuderande besitter samt att kartligga vilka matematiska misstag som
forekommer 1 studerandes uppgiftslosningar frdn matematiktest som ingdr i en
matematikdidaktisk kurs inom klassldrarutbildningen. Utgéende fran syftet har foljande
forskningsfragor formulerats:
1. a) Hur presterar klasslirarstuderande i grundskolans matematik?
b) Skiljer sig prestationerna mellan rutinuppgifter och problemlésningsuppgifter?
2. Hurudana matematiska misstag forekommer 1 klasslararstuderandes 16sningar till

problembaserade textuppgifter?



1.3 Disposition

Avhandlingen byggs upp av fem huvudsakliga kapitel: inledning, teoretisk referensram,
metodologi, resultat och diskussion. I inledningen presenteras bakgrunden till

avhandlingen och syfte och forskningsfrdgor samt avhandlingens upplagg beskrivs.

Den teoretiska referensramen har delats in i fyra avsnitt. Under centrala begrepp beskrivs
fyra begrepp som é&r vidsentliga for avhandlingen. I det andra avsnittet presenteras
problemldsningsinnehallet 1 de tre senaste ldroplanerna. I avsnittet problemldsning i
skolan kommer det fram vilken nytta man kan ha av att 16sa problem. Tre olika synsitt
pa problemldsning samt hur man kan bygga upp undervisning genom problemldsning och
vilken roll ldraren har i sddan undervisning behandlas ocksé. Till sist laggs studier pa

lararstuderandes matematiska kunnande fram.

I metodkapitlet presenteras syftet och forskningsfragorna én en gédng och datainsamlingen
samt urvalet av informanterna beskrivs. Darefter diskuteras kvantitativ och kvalitativ
forskning varefter det redogdrs for analysen av data och de kategorier som anvénts. Till

sist diskuteras trovardighet och etiska aspekter i avhandlingen

I resultatkapitlet presenteras resultatet av analysen. Det inleds med klassldrarstuderandes
allménna prestationer och fortsitter med misstag 1 enskilda problembaserade uppgifter.

Till sist presenteras dven en sammanfattning av resultaten.

I det sista kapitlet framfors en diskussion kring avhandlingens metod och resultat innan
en avslutande diskussion gors. Ocksa forslag pa vidare forskning kring temat ges som

avslutning.



2 Teoretisk referensram

1 detta kapitel definieras och diskuteras inledningsvis avhandlingens centrala begrepp.
Didrefter presenteras hur problemlosning syns i ldroplanen och sedan diskuteras olika
aspekter kring problemlosning i undervisningen. Slutligen tas studier om

ldrarstuderandes matematiska kunskaper upp.

2.1 Centrala begrepp

2.1.1 Problem och rutinuppgift

”Definitionen av ett matematiskt problem ar en uppgift dir en person inte pa forhand har
en given ldsningsstrategi, utan det krdvs en anstringning for att losa problemet.”
(Haggblom, 2013, s. 162). Problem ska ddrmed vara okénda for 16saren (Taflin, 2007).
Uppgifter kan delas in i problem, textuppgifter och rutinuppgifter (Taflin, Figur 1, s.30).
Textuppgifter innebér att uppgiften innehall text och inte enbart matematiska symboler,
dessa uppgifter kan vara bade problem och rutinuppgifter. Rutinuppgifter beskrivs som
“uppgifter som inte leder till ndgra svarigheter och kan dé inte betecknas som problem.
Det ar uppgifter vars 16sningssétt eleven dr bekant med och dér 16sandet av uppgiften ar

fardighetstraning.” (Taflin, s.31).

Taflin (2007, s. 22) forklarar vidare sju kriterier for att ett problem ska vara rikt:

1. Problemet ska introducera viktiga matematiska idéer eller vissa 10sningsstrategier.

2. Problemet ska vara ldtt att forstd och alla ska ha en mgjlighet att arbeta med det.

3. Problemet ska upplevas som en utmaning, kridva anstrdngning och tillatas ta tid.

4. Problemet ska kunna 16sas pé flera olika sétt, med olika strategier och representationer.
5. Problemet ska kunna initiera en matematisk diskussion utifran elevernas skilda
16sningar, en diskussion som visar pa olika strategier, representationer och matematiska
idéer.

6. Problemet ska kunna fungera som brobyggare.

7. Problemet ska kunna leda till att elever och ldrare formulerar nya intressanta problem.



Haggblom (2013) diskuterar indelningen av problem som Oppna respektive slutna
problem. Ett problem som har ett givet svar &r ett slutet problem. I motsats till detta har
oppna problem flera mojliga svar och ofta inget korrekt eller fel. Oppna problem aterfinns

ofta 1 vardagen och 6ppnar upp for diskussion.

De presenterade definitionerna av problem stdds av nationalencyklopedins (NE)
definition av problem som “svarighet som det krdvs anstringning att komma till ritta
med” och “uppgift som kriver tankearbete och analytisk formaga” (NE, u.a.c).
Definitionen i Svenska Akademiens ordbok (SAOB) ér diremot mera allmén: “uppgift
som foreldgges ngn till 16sning” (Svenska Akademien, 1954a). Problem kan i enlighet
med SAOB anvindas for allmdn matematikuppgift bdde vardagligt och i forskning. Ocksa
1 avhandlingen anvinds begreppet problem utan att alltid syfta till ett rikt problem som
uppfyller alla kriterier. Eftersom jag inte kdnner till omstidndigheterna och personernas
matematikbakgrund i de beskrivningar jag har med i avhandlingen kan jag aldrig veta om
en uppgift ér ett problem eller en rutinuppgift. Jag anvinder mig dérfor av bendmningen
problem for textuppgifter jag anser ha forutséttning att vara rika problem for ndgon av de

informanter som 10st det.

Rutin ar enligt Svensk ordbok (SO) en "fastlagd procedur som utfors mer eller mindre
automatiskt 1 viss typ av situation” (Svenska Akademien, 2021b). Rutinuppgift beskrivs
1 SAOB som en uppgift som “’kan utforas rutinmissigt” (Svenska Akademien, 1960) och
samtidigt dyker begreppen mekanisk och vanemaéssig upp. I denna avhandling anvinds
rutinuppgift for uppgifter som inte passar in i1 problemdefinitioner och som de avsedda
16sarna antas vara vana att [dsa. Rutinuppgifter i testet har dértill liten textmédngd som inte

borde innehalla sprakliga hinder f6r informanterna.

2.1.2 Problemlosning

Matematik &dr “en abstrakt och generell vetenskap for problemlosning och
metodutveckling” (NE, u.4.b). Problemldsning &r med andra ord en del av matematiken.
En enkel definition av problemlosning fas fran SAOB: ”16sning av (ett) problem”

(Svenska Akademien, 1954b). Problemlosning kan dven vara ett inldrningssitt enligt
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Lester (1983 refererad i Taflin, 2007). Taflin presenterar manga forskares definitioner av
problemldsning. Ett annat av dem & Wyndhamns (1993 refererad i Taflin) breda
perspektiv pa problemldsning som en process som pagar hela tiden 1 skolan men ocksa i
elevernas vardag. Utifrdn definitionerna av problem kan man dra slutsatserna att
problemldsning innebir 16sning av en okdnd uppgift, alltsd processen dir man genom
anstrangning forsoker finna 16sningar pa en uppgift som inte liknar uppgifter man tidigare

16st.

2.1.3 Matematiskt kunnande

Enligt NE (u.d.a) 4r kunnande en ’samling kunskaper som kan omsittas 1 faktiskt
handlande”. "Matematiskt kunnande dr formagan att utveckla och tillimpa matematiskt
tankande for att 16sa en rad problem i vardagssituationer. Tonvikten ar lagd bade vid
processer och praktisk tillimpning och vid teoretiska kunskaper, med goda
rdknekunskaper som grund.” (Europaparlamentet, 2006). Matematiskt kunnande innebér
saledes formagan att i praktiken kunna anvdnda den matematikkunskap man besitter,

vilket r en forutsittning for problemldsning.

Haggblom (2013, s. 233) anvénder ett citat av Kilpatrick et al. (2005, s. 371-382) {or
beskrivning av matematiskt kunnande: ”Mathematical knowledge — includes knowledge
about mathematical facts, concepts, procedures and the relationships about them. The
term includes also consideration of the goals of mathematics instruction and provides a
basis for discriminating and prioritizing those goals. Teachers need to be able to
understand concepts correctly and perform procedures accurately.”. Lérarens
matematiska kunnande innefattar alltsd kinnedom om matematiska fakta, begrepp och
procedurer samt sambanden dem emellan. Lararen behdver forstd begrepp samt kunna
utfora procedurer korrekt. Dadrtill innefattas dven beaktande och prioritering av

laroplanens mal.



2.1.4 Misstag

Misstag definieras 1 SO som “oavsiktligt fel i handlande, tinkande och dylikt” (Svenska
Akademien, 2021a). I SAOB:s definition av misstag dyker foljande synonymer upp:
“felaktig uppfattning; missuppfattning, missforstdnd; tankefel; felbedomning;

felberdkning; missgrepp” (Svenska Akademien, 1944).

I avhandlingen anvénds misstag som ett generellt begrepp pa sadant som blivit fel i
uppgiftslosningar dven om definitionen inte alltid passar in. Misstag i avhandlingen
inkluderar slarvfel, raknefel, feluppfattningar och otillrdckliga rdknefardigheter. Slarvfel
och réknefel passar in pd definitionen av misstag dd de dr sma fel som problemldsaren
inte lagt mérke till och darfor inte &r medveten om. Ocksa feluppfattning passar in 1 det
avseendet da det ar ett oavsiktligt fel men med en djupare betydelse dir problemldsaren
tror att hen har korrekt uppfattning som leder till storre fel. Otillrdckliga raknefardigheter
passar ddremot inte helt in under definitionen for misstag eftersom det innebir att
problemldsaren insett att kunskaperna inte rdcker till och avsiktligt valt att avsluta
16sningen. For mera ingdende beskrivning av de olika kategorierna som i avhandlingen

anvands under begreppet misstag se kapitel 3.5.

2.2 Laroplanerna om problemldsning

Att presentera de olika ldroplanerna uppfyller flera syften. Det framsta syftet dr att visa
vad skolan och larare ska grunda matematikundervisningen pa. Min uppfattning &r att
laroplanen &r vildigt problemcentrerad och genom att bekréfta detta kommer vikten av
problemldsningskunnande bland lidrare och ldrarstuderande fram. Jag har wvalt att

undersdka och presentera de tre senaste ldroplanerna av foljande anledningar.

Den nyaste ldroplanen (Utbildningsstyrelsen, 2014) dr den plan som dagens ldrare ska
grunda sin undervisning péa och kan darfor visa vad lararna bor behidrska for att lyckas
med undervisningen. Mina informanter bekantar sig med denna under
klassldrarutbildningen och ménga hinner troligen anvénda sig av den 1 arbetslivet medan

andra borjar undervisa utgdende frén en ny laroplan. Eftersom klassldrare undervisar 1



arskurserna 1-6 dr de avsnitten mest intressant ur laroplanen fran 2014. Dock bor lirare
ockséd ha matematikkunskaper som ér djupare 4n den egna undervisningen for att kunna
forbereda sina elever for hogstadiet och kunna stoda elever med djupa kunskaper i &mnet.

(Tossavainen & Leppédaho, 2018)

Den tidigare ldroplanen (Utbildningsstyrelsen, 2004) dr den plan som de flesta av mina
informanter har undervisats enligt. Denna visar alltsa vad informanterna borde ha lért sig
1 grundskolan. Vi kan forstas inte forsdkra oss varken om att undervisningen har foljt
laroplanen eller att informanterna har uppnatt malen med undervisningen men det ideala
ar att informanterna har uppnétt de mél som finns uppsatta inom matematikimnet. Malen
samt kraven for gott vitsord i arskurserna 7-9 &r det som senast varit aktuellt for
informanterna och dessutom innefattar tidigare mal. Darfor ar avsnittet om hogstadiet av

storst intresse fran laroplanen fran 2004.

Aven den #ldsta ldroplanen (Utbildningsstyrelsen, 1994) som jag valt att ta med kan ha
varit grunden for den undervisning av vilka en del av informanterna deltagit i. Av samma
anledning som ovan dr ocksa hir hogstadiets avsnitt mest intressant. Laroplanen fran
1994 finns dven med for att jag vill se om problemldsningens forekomst och karaktér i

laroplanerna har dndrat avsevért under en langre tid.

Aven om en del av liroplanernas avsnitt ir mera intressanta in andra har jag studerat alla
matematikavsnitt for att se hur problemldsning utvecklas fran lagre till hdgre arskurser.
Jag presenterar alla observationer och later lasaren bedoma intressegraden. Dartill har jag
gjort en mindre omfattande observation av problemldsningens forekomst utanfor
matematikavsnitten. Syftet med detta dr att visa hur stort problemldsning &r ocksa utanfor
matematiken och allmént 1 vardagen. Detta syfte speglar inte direkt avhandlingens syfte
men att problemldsning &r en stor del av dvriga laroplanen och skolan gor ocksa arbetet
med problemldsning i matematikundervisningen viktigare. Arbete med problemldsning
utanfor matematik kan tdnkas stdda problemlosningsformégan ocksd i matematik och

vice versa.



2.2.1 Grunderna for grundskolans ldroplan 1994

Aven om Grunderna for grundskolans Iliroplan 1994 (hiddanefter LP94) #r kortfattad
kommer 16sning av problem fram ganska mycket redan 1 denna léroplan i olika &mnen.
Inledningsvis kan man i LP94 ldsa att problemlosningsférmaga dr en forutséttning for
framgangsrika studier (Utbildningsstyrelsen, 1994, s. 12), vilket aterspeglas i de flesta
amnen. Modersmélen och de naturvetenskapliga &mnena lyfter upp att undervisningen
ska vara problemorienterad, problemcentrerad och eleverna ska diskutera och sdka
16sningar till olika problem, exempelvis miljoproblem eller livsproblem. I teckning ska

skapande av bilder stdda elevernas problemldsning.

Matematik ar det dmne dér problemldsningen syns mest. De knappa fyra sidorna som
finns for hela grundskolans matematik inleds med: "Matematiken erbjuder medel att ...
l6sa ménga praktiska och vetenskapliga problem. /.../ Eleverna inser matematikens
betydelse d& de uppticker att de kan anvdnda matematiken for att 16sa vardagliga
problem.” (Utbildningsstyrelsen, 1994, s.76). Det hdvdas dven att ”Problemldsning utgor
vid sidan av  matematisk-logiska krav den  viktigaste principen i

matematikundervisningen.” (s.78).

Aven om det inte direkt uttrycks tycks det finnas en bild av att matematikundervisningen
ska ske genom problemldsning (se avsnitt 2.3.2). Denna uppfattning far jag bland annat
dé jag ldser att man skall ”...forhalla sig Kritiskt till det traditionella lirostoffet.”
(Utbildningsstyrelsen, 1994, s.76) och att “Talsymbolerna och de grundlidggande
rdkneoperationerna tas stegvis 1 bruk via praktiska problem som eleverna fér tolka och
utfora mitningar 1. /.../ Problemldsningsprocessernas betydelse framhévs framfor allt vid
inhdmtandet, men dven vid tillimpningen av kunskap.” (s. 78). Man ska alltsa inte endast
anvinda boken utan eleverna ska ldra sig matematikinnehallet d4 de 16ser problem och
inhdmtning av kunskap sker genom problemldsningsprocesser. Att undervisningen ska
byggas upp av diskussion, experiment och problemldsning tyder ocksa pd en syn pa

undervisning genom problemldsning.

I stillet for mal som finns 1 dagens laroplan lyfter LP94 upp viktiga punkter skilt for

lagstadiet och hogstadiet. Bland dessa punkter hittas inom problemlosningstemat att
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elever i ligstadiet ska kunna kénna igen problemldsningssituationer och anvidnda
kunskaper i matematik for att 16sa vardagsproblem. Elever i hogstadiet ska déartill kunna
skapa matematiska modeller av vardagsproblem och i problemlésning anvédnda sig av
bokstavsuttryck. Over lag kommer det i matematikavsnittet fram att liraren ska koppla

problem och hela undervisningen till elevernas vardag.

2.2.2 Grunderna for ldroplanen for den grundldggande utbildningen 2004

Liksom i LP94 dyker problem och problemldsning upp i manga olika &mnen i Grunderna
for ldroplanen for den grundldggande utbildningen 2004 (hddanefter LP04) men dven
hir dr det matematikdmnet som innehaller mest problemlosning. I ldroplanens syn pa
kunskap och ldrande kommer det fram att ’eleven lir sig arbeta och l9sa problem bide
sjdlvstiandigt och tillsammans med andra.” (Utbildningsstyrelsen, 2004, s.16). En av
arbetsmetodernas uppgift ir att stirka elevernas tinkande och problemldsning. Aven i
den pedagogiska miljon kommer problemldsning fram: “Maélet dr att stodja elevens

inldrningsmotivation och nyfikenhet ... genom att bjuda pa intressanta utmaningar och

problem.” (s.16).

[ ungefar tva tredjedelar av dmnena i LP04 ndmns problem pa ett eller annat sétt. For det
mesta handlar det om dmnets mal och krav for vitsord étta. Det handlar om att kidnna till
olika problem, att sjdlv uppticka problem 1 olika situationer samt att 16sa problemen.
Kreativ problemldsning samt att 16sa problem péa egen hand och tillsammans med andra
ar centrala fardigheter som eleverna forvédntas utveckla. Utanfor matematikavsnittet
handlar problemen om till exempel etiska och moraliska problem, samhaéllsproblem,
ndringsmissiga problem, miljoproblem samt andra problem som uppstir som
konsekvenser av ménniskans handlingar. LP04 lyfter fram skolan och undervisningen

som undersdkande och problemcentrerad.

Matematikavsnittet 1 LP04 dr inte lika problemcentrerat som resten av ldroplanen. I
matematik verkar problem och problemldsning mera vara ett tema bland andra teman 1
dmnet. Det syns dnda tydligt att problemldsningen kommer in mera i hogre arskurser,
speciellt da det kommer till kraven for goda kunskaper eller vitsord 8. For goda kunskaper

1 slutet av arskurserna 2 och 5 ska eleverna 1 problemlosning anvinda matematiska
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begrepp for att visa forstdelsen av dem. I arskurs 2 ska begreppen kunna forklaras
muntligt medan de i &rskurs fem ska kunna presenteras mangsidigt. I arskurserna 1-2
anvéinds enkla problem och eleverna ska kunna plocka ut det vdsentliga ur problemen
samt 16sa dem, de ska ocksé soka alternativa 16sningar. I arskurs 5 tillkommer kravet att
kunna presentera problem i en ny form, tolka enkel text, enkla bilder och hdndelser samt
gora en plan for 16sning av ett problem. For vitsord 8 i slutet av arskurs 9 ska eleverna
kunna matematisera ett enkelt textproblem, géra upp en plan, 16sa problemet enligt planen
och granska 16sningens riktighet. Dessutom tillkommer olika omraden som ska kunna
tillimpas 1 problemldsning. Eleven ska i1 problemldsning anvénda klassificering,
proportionalitet, procentrdkning och ekvationssystem. De ska dven kunna bilda
ekvationer utifrdn problem och ldsa ekvationerna algebraiskt eller genom slutledning. I
matematiken dr det ocksd 1 LP04 ofta tal om problem ur vardagen och ldraren ska dra

nytta av sddana i undervisningen.

2.2.3 Grunderna for ldroplanen for den grundldggande utbildningen 2014

Grunderna for ldroplanen for den grundliggande utbildningen 2014 (hddanefter LP14)
ar den laroplan som 4r i kraft just nu och som dagens liarare grundar undervisningen pa.
Fordndringarna fran LP04 till LP14 &r inte speciellt stora, de berdr placeringen av
innehdllet mera &@n innehdllet 1 sig sjdlvt. Ett tilligg i innehdllet ar dock
differentieringsanvisningar som ocksa speglar resten av laroplanen dér alla har rétt att fa
stod och fordjupning enligt egna behov. I matematikens differentiering stir det att
utmaningar och fordjupning utanfér den vanliga undervisningen kan bestd av till exempel
problemldsning. Nagot annat som tillkommit i varje &mne dr méal for larmiljéer och
arbetssdtt. I matematiken innefattar det bland annat att undervisningen ska utga ifrén
problem som intresserar eleverna, eleverna loser problem bade sjdlvstindigt och
tillsammans, pedagogiska spel och lekar anvinds for att motivera samt att konkretisering,

hjilpmedel och variation &r viktigt i undervisningen.

Ocksé 1 denna laroplan dr problemldsning central dven utanfér matematikdmnet. Liksom
1 LP04 syns det bade i synen pa liarande och i arbetssdtt. I LP14 finns dock en liten
uppdatering 1 form av de sju mangsidiga kompetenserna. Den forsta av dem Formadga att

tdnka och ldra sig innefattar bland annat att  Eleverna ska fé ldra sig att anvdnda kunskap

12



péa egen hand och tillsammans med andra for att 16sa problem...” (Utbildningsstyrelsen,
2014, s.20). I undervisningsdmnena syns problemldsning i lika stor grad som i LP04.
Forekomsten Okar med arskurserna, 1 &k 1-2 finns problemlosning endast i
omgivningslidra och matematik, i ak 3—6 finns det dessutom i modersméal medan det i ak
7-9 synsihela 12 av 19 dmnen. Dartill ska alltsd de méngsidiga kompetenserna, inklusive

den forsta kompetensen innefattande 16sning av problem, utvecklas i alla &mnen.

Jamfort med LP04 har LP14 flera mal for matematiken men inte lika manga av dem
behandlar problemlosning, malen for problemldsning ér heller inte lika specifika. Men
som i LP04 syns det ocksd hir att problemlosning blir viktigare i hogre arskurser.
Problemldsningsrelaterade mél och underlag for bedomning 1 LP14 presenteras 1 Tabell
1 nedan. Ett helt nytt inslag fér matematiken 1 LP14 ir programmering vilket dven ska

anvandas inom problemldsning i hogstadiet.

Tabell 1: Problem och problemlosning i mdlen enligt drskurs i LP14

Arskurser | Mél Underlag for bedomning
1-2 M4 handleda eleven att utveckla formagan att | Framsteg i formagan att
dra slutsatser och 16sa problem anvanda matematik vid
problemldsning
3-6 MS5 handleda och stddja eleven i utvecklingen | Eleven kan anvinda
av formagan att 16sa problem olika strategier vid
problemldsning
7-9 M35 stddja eleven da hen 16ser uppgifter som | Eleven kan strukturera

kraver logiskt och kreativt tinkande och
utvecklar de fardigheter som behovs for detta

MO vigleda eleven att tillimpa informations-
och kommunikationsteknik i
matematikstudierna och for att 16sa
matematiska problem

M20 handleda eleven att utveckla sitt
algoritmiska tdnkande och sina fardigheter att
tilldimpa matematik och programmering for
att l10sa problem

problem och 16sa dem
matematiskt

Eleven kan tilldmpa
principerna for
algoritmiskt tdnkande
och kan producera enkla
program
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Aven om det till en bérjan inte verkar som att matematiken i LP14 &r speciellt
problemcentrerad kan man da man ldser mal for larmiljoer och arbetssitt skonja att
problem dnda ska vara relativt centralt i undervisningen: ”Undervisningen ska utga fran
amnen, fenomen och problem som intresserar eleverna. ... Eleverna matematiserar och
16ser problem individuellt och i grupp. Vid grupparbete arbetar var och en bade for sitt
eget och for gruppens bista.” (Utbildningsstyrelsen, 2014, s. 377). Det femte malet for
arskurserna 7-9 innefattar “uppgifter som kraver logiskt och kreativt tinkande” (s. 378),
vilket tyder pa att uppgifterna ar problem. Lararen har en viktig roll att stoda 1 denna
process. Ocksa i de dvriga malen for matematik mérks det att undervisningen och alltsa

lararen &r viktig for att malen ska kunna uppnas.

2.2.4 Sammanfattning och diskussion

Problemldsning forekommer i hog grad i de allménna delarna och i cirka tva tredjedelar
av larodmnena 1 alla tre laroplaner. Matematiken 1 alla tre ldroplaner beskriver problem
ur vardagen som centralt vilket dven stdds av problemlosningen i andra &mnen.
Forekomsten av problemldsning i de olika ldroplanerna har inte dndrat speciellt mycket
men i stdllet har karaktiren foréndrats. I LP94 dr amnesinnehallet fritt och beskrivande
till sin karaktér, det saknar krav och underlag f6r bedomning. Bdde LP04 och LP14 har
listade mal samt krav for vitsord 8 som anvénds vid ldsarsbetyg. LP04 och LP14 &r dértill
vildigt detaljerade och har manga olika sektioner som LP94 inte har. Aven om de tva
senare dr mera omfattande och specifika ar innehéllet i alla tre ganska lika och det mérks

1 alla att problemldsning ar en viktig del av matematiken.

I LP94 verkar det finnas en syn pa undervisning genom problemldsning i matematiken
som sedan inte kommer fram pa samma sétt i LP04 och LP14. Men i LP04 och LP14
kommer den problemldsande naturen fram desto mera utanfor matematikdmnet och med
aren syns en utveckling till en dver lag mera problembaserad undervisning dir elevernas
problemldsningsformaga ar viktig. I LP14 tillkommer de mangsidiga kompetenserna, dér
den forsta inkluderar problemldsning, som ska dterspeglas 1 hela skolans verksamhet. Att
det inte kommer fram ndgon syn pa att undervisningen ska ske genom problemldsning i

de tva senare ldroplanerna tror jag beror pa att laroplanernas olika uppbyggnad, samtidigt
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som ldroplanerna blir mera omfattande blir avsikten med en undervisning genom

problemldsning mindre tydlig.

2.3 Problemlosning i skolan

2.3.1 Problemldsningens relevans

Eftersom problemldsning kommer fram s& pass mycket i liroplanen (se kap. 2.2) ér det
en orsak i sig att det dr relevant. Laroplanen dr den grund som ldrare ska bygga sin
undervisning pa. Problemldsning kommer inte fram bara i matematiken utan 16sning av
problem finns med som ldrandemdl i manga ldrodmnen och hela grundskolans
verksamhet ska vara problemorienterad dir eleverna ska lira sig att 1osa problem kreativt
bade sjdlva och tillsammans med andra. Dérfor dr det sjdlvklart att problemldsning pé ett

eller annat satt ska finnas med 1 skolan och 1 matematiken.

Det dr dock inte bara ldroplanen som ger orsak att inkludera problemldsning i
undervisningen. Forskning visar p4 manga fordelar med problemldsning. Haggblom
(2013, s.7) menar “Att kunna 16sa problem &r viktigt inom alla skoldmnen och en av
vardagslivets grundfardigheter.”. Problemldsningsundervisning ger djupare matematisk
forstaelse dan den klassiska undervisningen som fokuserar pa procedurer (Boaler &
Selling, 2017; Lester & Cai, 2016; Olivares et al., 2020). Problemldsning har ocksa visats
utveckla sjélvstindighet och hoja sjidlvfortroende hos elever (Boaler & Selling, 2017).
Genom att s6ka l6sningar till problem med just de kunskaper de besitter kan eleverna lara
sig utveckla och fordjupa sina matematiska fardigheter (Biccard, 2020). Bergsten (2006)
forklarar att problemldsning ger fOrutsdttningar for matematisering, resonemang,
motivation, aktivitet, kommunikation och kreativitet som alla gor larande mojligt. Detta

starker han med f6ljande figur (Figur 1)
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Figur 1. "Matematisk problemlésning och ldrande” frdn Bergsten (2006, s 10.)

‘l Lirande 1 matematik ||

il

Kommunikation Kreativitet
Aktivitet ——  Problemlisning —— Matematisering
Motivation Resonemang

Kurula (2019) presenterar i sin blogg tidigare matematikstuderande frin Abo Akademi
som han intervjuat bland annat om vilken nytta de haft av studierna. Manga beréttar att
studierna har utvecklat deras logiska tinkande och att de har nytta av formagan att 16sa

problem:

"Speciellt problemlésningsformdgan dr nagonting som jag har nytta av”
“Det handlar frdamst om att man behéver kunna resonera pa ett logiskt och matematiskt korrekt sditt.”
”... mitt sdtt att tdnka logiskt har forstirkts mycket av matematikstudierna.”

”... overlag kinner jag att jag alltid haft nytta av mina matematikstudier, antingen for att man har gjort
ndagot matematiskt i en kurs eller for att jag haft nytta av matematikerns sdtt att tinka abstrakt och pd sda

sdtt losa problem.”

Viktigt att ndmna &r att detta handlar om personliga beréittelser som inte direkt kan
generaliseras men 4nda visar pd mangfalden av omradden dir matematik och
problemlésning kan anvindas. Boaler (2011) betonar att ”...den matematik som
minniskorna behover ér inte den som lérs ut i de flesta klassrum. Ménniskor behover inte
kunna rabbla upp hundratals standardmetoder. De behdver kunna tinka logiskt och 16sa
problem f0r att flexibelt kunna tilldmpa metoder i nya situationer.” (s. 17). Att kunna 16sa
problem blir allt viktigare och behdvs 1 de flesta yrken, darfér bor problemldsning trénas

mangsidigt i skolan.
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2.3.2 Undervisning for, om och genom problemldsning

Det finns olika synsétt och arbetssitt kring problemlosning. Ett mycket vanligt sétt att
kategorisera problemldsning i matematikundervisningen dr undervisning for, om och
genom problemldsning. Ocksd bendmningarna for, om och via forekommer (bl.a.
Bergsten, 2006). Denna indelning beskrev och diskuterade Schroeder och Lester (1989)
redan for over 30 ar sedan och inte ens da var indelningen ndgot nytt. Harnést reder jag

ut skillnaderna i dessa undervisningsstt.

Vid undervisning for problemldsning ligger ldrarens fokus pa att eleverna ska utveckla
formégan att anvanda den matematik de lér sig for att 16sa problem. Vid undervisning av
nytt matematikinnehall ger detta undervisningsséitt manga exempel som eleverna far
anvinda for att [0sa manga problem. Eleverna undervisas forst i specifika raknemetoder
och begrepp varefter de fér textuppgifter i relation till det inldrda, de forbereds alltsd for
uppgifterna (Biccard, 2020). Problematiskt med detta undervisningssitt &r enligt
Schroeder och Lester (1989) for det forsta att problemldsning framstar som nagot man
kan dgna sig at forst efter att man behérskar ett nytt innehall. For det andra sa anvinds de
nya matematikkunskaperna ofta till som liknar genomgéngna exempel och kan 16sas
enligt samma monster vilket innebédr att uppgifterna inte kan klassas som
problemuppgifter. Problemet med detta dr enligt Schroeder och Lester mangfaldigt,
eleverna far svart att angripa problem som inte foljer monstren och eleverna tillimpar
ofta monstren pa talen 1 uppgiften utan hénsyn till kontexten. Att f6lja monster gor att det
inte handlar om problemldsning och kriver inget matematiskt tdnkande vilket 1 sin tur
kan leda till att eleverna far uppfattningen att alla matematiska problem kan 16sas snabbt

och utan tankekraft.

Undervisning om problemldsning innebar i stéllet att eleverna ldr sig om olika metoder
och strategier som &dr anvdndbara nir man loser problem. Det kan till exempel vara att
man lér sig Polyas (1957) fyra faser for problemldsningsprocessen: att forsta problemet,
att gora upp en plan, att fullfolja planen och att blicka tillbaka pd 16sningen. Enligt

Olivares et al. (2020) kan denna fyrastegsmodell hjilpa elever att komma i1 gang med
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problemlosning och &dven reflektera Gver det matematiska men de hittar i sin
litteraturstudie dven de som saknar bevis pa fordelar med modellen. I undervisning om
problemldsning kan man ocksa ldra sig om I6sningsmetoder sa som att rita bilder och
tabeller, att prova sig fram eller att skapa ett enklare, liknande problem (Biccard, 2020).
Risken med undervisning om problemlosning &r att det ramar in problemlsningen och
betraktas som ett enskilt &mne utanfér matematikens innehdll. Problemldsning ska vara

ett sammanhang dér ldrande och tillimpande av matematik sker (Schroeder & Lester,

1989).

Vid undervisning genom problemldsning blir problemldsningen ett sitt att lira sig
matematik. Matematiska teman inleds med ett problem som handlar om temat i fraga. ”A
goal of learning mathematics is to transform certain nonroutine problems into routine
ones.” (Schroeder & Lester, 1989, s. 33). Enligt citatet ir ett mal med matematikinlérning
att icke-rutinuppgifter blir rutinmaissiga vilket utifran definitionen av problem innebér att
uppgifter som till en borjan dr problem skulle borja upplevas som rutinuppgifter. Enligt
Schroeder och Lester dr undervisning genom problemlosning ett forhallningssétt som
fortjanar att beaktas och beprovas men de menar ocksa att det &nnu inte anviands av manga
lirare (notera att detta dr ar 1989). Over 30 ar senare bekriiftas detta av Olivares et al.

(2020) som ocksa menar att undervisning genom problemlosning &r ovanligt.

Boaler och Sellings (2017) sétt att kategorisera matematikundervisning handlar om
elevernas engagemang i undervisningen. De pratar om passivt och aktivt engagemang.
Det passiva engagemanget dr den klassiska undervisningen dér lararen forklarar metoder
och réknar uppgifter och eleverna tar efter. Detta liknar lirande for problemldsning,
eventuellt kombinerat med ldarande om problemlosning. Det aktiva engagemanget
didremot innebdr att eleverna engagerar sig 1 problemldsning samt diskuterar idéer och
tillimpande av metoder. Detta liknar undervisning genom problemldsning. Boaler (2011)
har tidigare i tre ars tid foljt hogstadieelever som undervisats med projektbaserad
matematikmetod och aktivt engagemang samt elever som undervisats med traditionell
metod och passivt engagemang. Studien visade att det aktiva engagemanget gav béttre

prestationer, djupare forstaelse och storre uppskattning av matematik.
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Atta &r efter att eleverna slutat skolan med projektet kontaktar Boaler och Selling (2017)
dem igen for att undersoka langsiktiga skillnader mellan de tva undervisningssétten. Det
projektbaserade undervisningsséttet visade pa battre socioekonomisk status i form av
egen niva av anstillning i forhallande till férildrarnas niva av anstéllning. Aven relationen
till matematik och skolmatematik var betydligt bittre hos de elever som hade deltagit i
den projektbaserade undervisningen. Alla intervjuade fran den projektbaserade
undervisningen gillade matematik i vuxen alder och mindes tillbaka péa skolmatematiken
som nagot positivt. De sade ocksa att de har nytta av det de lart sig 1 skolmatematiken i
sitt jobb medan inga intervjuade fran den traditionella undervisningen sade det samma.
Undervisningssitten aterspeglas i de vuxnas liv genom vilja och tron pd den egna
formégan att 16sa problem. Elever frdn den traditionella undervisningen soker hjélp om
de inte direkt vet hur de ska 16sa ett problem i vardagen och jobbet medan de andra
forsoker 16sa problemet tills de lyckas. Eleverna som undervisats med aktivt engagemang
vill ocksa girna ha ett jobb dér de far ta ansvar och 16sa problem i stdllet for att fa order

om vad de ska gora.

Vi blickar tillbaka till avsnittets huvudpunkt, distinktionen mellan undervisning for,
undervisning om och undervisning genom problemlosning. Utifrdn Boaler och Sellings
(2017) undersokning kan man dra slutsatsen att det aktiva engagemanget dr det mest
gynnsamma for eleverna Detta kan som sagt liknas vid ldrande genom problemldsning.
Aven om lirande genom problemldsning tycks vara effektivast av de tre
undervisningssatten kommer det ofta fram att ingetdera synsitt borde exkluderas helt och
att en blandning av dem alla tre dr att foredra. Undervisning genom problemldsning far
danda girna tillimpas mest eftersom det ger eleverna mojlighet att utveckla djupare
matematisk fOrstaelse i jamforelse med de andra sétten (Olivares et al., 2020; Taflin,
2007). Schroeder och Lester anser att 1 stillet for att ha problemldsning som fokus borde
man ha forstaelse som fokus. "Fundamental to the view that understanding should be a
primary goal of instruction is the belief that children’s learning of mathematics is richest
when self-generated rather than when it is imposed by a teacher or textbook. A primary
advantage of self-generated knowledge is that it is tied to what the learner already knows.”

(1989, s. 39). Undervisning for forstaelse gar hand i hand med undervisning genom
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problemldsning eftersom problemlosning dkar forstdelsen och forstdelsen underlittar

problemldsning.

Héggblom (2013) tar upp Lester och Lambdins (2006) sex orsakar till varfor forstaelse ér
viktigt: Forstaelse ger sjdlvfortroende som i sin tur ger motivation, forstaelse ger
mojligheter att forstd &nnu mer, forstaelse gor att kunskapen &r léttare att minnas,
forstaelse gor att kunskapen ar lattare att tilldmpa 1 nya situationer, forstaelse paverkar
attityden och forstaelse skapar sjélvstindighet. Eftersom fOrstdelse ar viktigt &r
undervisning for forstdelse och genom problemldsning ett bra synsitt att bygga upp
matematikundervisningen pa. Forstéelse i matematik &r enligt Schoen (2003) viktigt for

att man ska kunna anvénda matematiken flexibelt dd den behovs i nya situationer.

2.3.3 Undervisningens uppbyggnad

Det framgar 1 foregdende avsnitt att undervisning genom problemldsning &r att foredra,
inte som enda men som huvudsakliga undervisningssitt. Men dven om det forskats
mycket kring problemldsning och det visats att undervisning genom problemldsning ger
djupast inldrning ar det “fortfarande ovanligt att komma in i ett klassrum och se
engagerade elever 16sa stimulerande problem” (Olivares et al., 2020, s. 13). Det ar inte
madnga som 1 praktiken anvénder sig av undervisning genom problemldsning. Eftersom
undervisning for och om problemlosning &r vanligt medan undervisning genom
problemldsning ér effektivt (Lester & Cai, 2016) och inte dr lika vanligt syftar jag 1 detta

avsnitt att beskriva den praktiska undervisningen genom problemldsning.

Négra som lyckats implementera detta undervisningssitt &r ldrarna i1 Japan var
undervisning genom problemlosning har blivit det vanliga. Tva forskare, Engvall och
Kreitz-Sandberg (2015) akte till Japan for att studera undervisningen dir. Ocksa Shimizu
(2013), professor fran Japan, beskriver matematikundervisningen dér. Dessa tva artiklar
beskriver undervisningen véldigt lika. Lektionerna ar oftast uppbyggda pd samma sitt
med nagra bestimda moment. Problemldsning ar i1 fokus och en lektion byggs upp kring
ett eller tva problem. Problemen presenteras noga och diskuteras sa att alla elever forstar

dem. Dérefter far eleverna forst ensam och sedan i grupp 16sa problemet. Eleverna jobbar
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véldigt aktivt och endast i f situationer hjélper ldraren till, eleverna uppmanas i stéllet att
jobba med andra om de har svart. Lararen gar samtidigt runt och observerar elevernas
16sningar for att kunna klassificera dem och vélja i vilken ordning eleverna ska fa beritta

om sina I6sningar i den avslutande diskussionen.

Det &r viktigt att problemldsningen fér ta tid och att eleverna kan fundera pa 16sningar i
lugn och ro. ’Det krdavs mycket tid for att 10sa utmanande och matematiskt rika problem”
(Olivares et al., 2020, s.9). Om ndgon elev redan hittat en 10sning far de soka fler 16sningar
till samma problem. Det centrala i lektionerna &r att de avslutas med en tilltdnkt
klassrumsdiskussion dér eleverna presenterar sina l6sningar som, med forstarkning av
lararens sammanfattning, bildar undervisningsinnehéllet. "Dessa lektioner syftar alltsd ...
inte 1 fOrsta hand till att 16sa ett problem. Tonvikten ligger snarare pé att eleverna lir sig
att tinka matematiskt genom att 16sa problem.” (Engvall & Kreitz-Sandberg, 2015, s. 30).
Intressant med detta lektionsupplégg ér att lektionerna var lugna dven om klasserna som
Engvall och Kreitz-Sandberg besokte oftast bestod av 28—32 elever. Anvidndningen av
tavlan dr ocksa intressant da ldrarna strévar till att inte radera nagot under lektionens gang
for en enklare helhetsdverblick och mdjlighet att koppla till tidigare 16sningar som lagts

fram (Shimizu, 2013).

Engvall (2013) har studerat matematikundervisningen ocksa i Sverige och den liknar inte
alls den som de sag i Japan. I den svenska matematikundervisningen dr det i stéllet
procedurkunskap som stér i centrum och elevernas 16sningar ges séllan utrymme, vilket
de gor 1 undervisningen genom problemldsning. Shimizu (2013) lyfter fram att ocksa i
Tyskland och USA ligger fokuset pa procedurer. Daremot menar Lester och Cai (2016)
att tyska ldrare ldter sina elever kimpa med svara problem pa samma sétt som de japanska
lararna. Léararen bor vaga ge svéra problem &t eleverna och lata dem utmanas. Enligt
Lester och Cai (2016) ar det vanligt att larare tror att deras uppgift ér att ta bort svarigheten
frdn matematikproblem. Men elever som féar jobba med utmanande problem utvecklas
mera och kan dven utveckla mera tycke for matematik &n de som far enkla uppgifter. Ju
mera utmaning ett problem har desto storre ar inldrningspotentialen men det ar viktigt att
hitta balansen sd att problemen och ocksa tar hinsyn till elevernas kunskapsniver

(Olivares et al., 2020).
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Vigledningen 4r en av de viktigare aspekterna i problemldsning, eleverna behover fa rétt
kommentarer och fragor for att eventuellt komma vidare men ocksa sa att de borjar
reflektera Gver matematiken och vad de lirt sig (Olivares et al., 2020). Olivares et al.
papekar dock att det dr viktigt att lararen inte lagger sig i for mycket eller ger for mycket
hjélp sd att eleverna inte sjdlva har mojlighet att kimpa och komma pé 16sningar. Léraren
ska absolut inte ge fardiga svar eller metoder utan i stillet motivera eleverna att hitta

l6sningar samt berémma dem for deras insatser.

Klassrumssamtalen paverkar pa flera sitt vad eleverna lar sig (Lester & Cai, 2016). Inte
minst dr samtalen elev-elev betydande. Att eleverna fér uttrycka sina tankar och sétta ord
pa 16sningar men dven lyssna pa hur andra elever tinker och utmana deras 16sningar
fordjupar elevers ldrande. “Genom att eleverna far uttrycka sig muntligt skapas
forutsdttningar att utveckla matematisk forstaelse.” (Engvall, 2013, s.64) 1
helklassdiskussion och d& ldraren stéller fragor dr det viktigt att ldraren ger tanketid.
Lester och Cai (2016) tar upp en, visserligen 50 &r gammal, studie som visar att
genomsnittliga tiden som ldrare vintar pa svar innan de gar vidare efter en fraga var 0,9
sekunder. Den tiden ger inte rum for mycket tanke och fér eleverna att inte svara och

dartill tro att matematikuppgifter 16ses med litet tinkande.

2.3.4 Lararens roll 1 klassrummet

Lararens roll 1 klassrummet aterspeglar till stor del undervisningens uppbyggnad men i
detta avsnitt tillkommer d@nda en del. Lararen fungerar som en forebild i alla aspekter 1
skolan, s& ocksd i matematiken och alla dess omraden. Vilken attityd ldraren har till
problemldsningen och undervisningen Over lag paverkar eleverna och deras
forutsittningar till ldrande (Haggblom, 2013). Lirarens matematiksyn och attityd
paverkar ocksa hur ldraren bygger upp undervisningen, vilket i sin tur paverkar elevernas
larande. ”Eleverna ldr sig mer om ldraren sjilv tycker om problemldsning och visar detta

for eleverna.” (Taflin, 2007, s.43)
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Problemlosning kréver att lararen bdde forstar och anvéinder olika principer for
matematiska resonemang och bevis. Att ta sig bort fran begrinsningen med manuellt
raknande krdver mer handledning och sakkunnig undervisning och sédledes hogre
innehéllsmassig niva av lararen. For att klasslararstuderande ska vixa in 1 detta behovs
mycket tid och véigledning i deras utbildning (Tossavainen & Leppédaho, 2018). Vidare
menar Tossavainen och Leppdaho att klassldraren behover matematikkunskaper som
stracker sig ldngre dn innehallet i arskurserna 1-6 for att kunna besvara djupare
matematiska fragor som inte har direkta svar som hittas 1 ldroboken. Begrinsade
kunskaper leder dessutom till att undervisningen borjar handla om utantillinldrning i
stallet for forstaelse vilket inte stimmer in pa undervisning genom problemldsning. Med
begransade kunskaper i matematik blir motivering av procedurers anvindning ocksé svért

(Tossavainen & Leppdaho).

”Koska heikommin matematiikkaa hallitsevat opiskelijat yleensd turvautuvat
muistitietoon, he eivdt pysty ohjaamaan oppilaitaan ymmaértivdin matematiikan
oppimiseen, kun he eivét itsekdin ymmarrad edes alaluokkien matematiikan yhteyksid.”
(Pehkonen, 2011, s. 65). Alltsé studerande med svagare kunskaper i matematik tenderar
stoda sig pa utantillinldrning och har svart att leda undervisning som baseras pa forstaelse

dé de sjélva inte forstar sambanden i matematiken i de lagre arskurserna.

Fonseca (2021) menar att problemldsningsformégan dr underutvecklad hos de flesta av
hennes ldrarstuderande och hon undersokte darfor hur de upplevde att jobba med
problemldsningsuppgifter i en kurs. Upplevelserna visar pa 0kad forstielse och insikter
som att ocksd konceptuell forstaelse utover procedurkunskap behdvs. Ménga studerande
upptickte ocksa att det finns manga metoder att 16sa ett problem pa. De sjdlva hade endast
givits en korrekt metod i skolan men insag nu att forstaelse av problemet och vigen till
l6sningen dr viktigare dn svaret. Som ldrare bor man gora det mojligt for eleverna att
uppticka detta. Detta kan mdjliggéras genom Oppna problem som dessutom trdnar
elevernas kreativitet och uthdllighet (Héggblom, 2013). Den sista insikten som kom fram
1 Fonsecas studie var att man behdver ha grundldggande matematikkunskaper for att 16sa
problem men att man som ldrare dven behover djupare forstaelse for olika koncept och

deras samband sa att man kan formedla dessa och inte enbart 14ra ut procedurer.
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Eftersom kommunikationen &r en stor del av undervisningen, speciellt vid ldrande genom
problemldsning, har ldraren en viktig roll just hdr. Léararen ska bland annat leda och
inspirera till klassrumssamtal (Emanuelsson et al., 1996). Léararen ska bygga upp en sadan
atmosfar i klassrummet att det blir naturligt for eleverna att diskutera matematik. Léraren
stiller minga fragor under en lektion. Vid undervisning genom problemldsning behdver
hen édndra pa typen av fragor. Fragorna ska inte ha ett sjidlvklart svar som tidigare utan
vara ledande och 6ppna upp for nya tankegéngar i 10sningsprocesserna. Lararen ska kunna
stilla fragor som gor att eleverna kommer vidare och att eleverna reflekterar Gver
matematiken de till exempel just lart sig. ”Opettajan tehtdvéni on prosessien ohjaaminen
ja tilan antaminen oppilaiden omalle tydskentelylle.” (Hidhkioniemi et al., 2020, s. 231).

Liararen behover byta ut ledarrollen mot en instruerande roll.

Enligt Schoen (2003) &r beslutsfattande ldrarens storst roll i undervisning genom
problemldsning, ldraren stills infér ménga beslut infor, under och efter lektionen. Infor
lektionen dr det viktiga att vdlja ldmpliga problem och planera in dem att styra upp
lektionen. Elevgrupper behdver ocksa planeras utifrdn de problem man valt. Under
lektionen ska ldraren presentera problemen sa att alla elever forstar det. Under tiden som
eleverna jobbar med problemen ska liraren inte enbart finnas med pa sidan om utan
lararen behover vara aktiva instruktorer som fokuserar pa elevers tankar och stéller fragor
for att stoda elever matematiska utveckling. Lararens val av problem, hur mycket tid som
ges for problemldsning och diskussion samt hur ldraren hanterar felaktiga losningar
felaktiga 16sningar paverkar klassrumsklimatet som i sin tur paverkar elevers villighet att
svara pa fragor, dela 16sningar och diskutera matematik i1 allmidnhet (Schoen). Efter
lektionen bor ldraren ta del av elevers anteckningar for att hitta feluppfattningar och

styrkor att bygga vidare pa i kommande lektioner.

For att eleverna ska fi djup matematisk forstaelse dr deras egen aktivitet viktig
(Haggblom, 2013). Vidare menar Haggblom att eleverna behdver uppleva mening och
motivation 1 arbetet vilket stédller krav pd undervisningsplaneringen. I planeringen &r
tidsanvandning centralt eftersom 16sning av utmanande och rika matematiska problem é&r

tidskrdvande (Olivares et al., 2020).
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2.4 Lararstuderandes matematiska kunnande

Som det kom fram i foregdende kapitel ar ldrarens matematikkunskaper av stor vikt
eftersom det péverkar deras undervisning och elevernas forutsittningar till larande.
Eftersom mitt huvudsakliga syfte med studien &r att kartligga klassldrarstuderandes
matematikprestationer och misstag inom problemldsning dr det intressant att se vad
studier hittat om detta. Kombinationen problemldsning och klassldrarstuderande har
emellertid visat sig vara ett relativt outforskat omrade da det var svart att hitta tidigare
sadana studier. Darfor ar fokus i detta avsnitt rent allmént pa matematikprestationer och
nagon enstaka studie om problemldsning finns med. De flesta studier som presenteras i
hér skiljer sig pa nagot sitt frin min genom annorlunda syfte, informanter eller metod,

alternativt dr de internationella studier. Alla studier relaterar &ndock pa ndgot sétt till min.

Det test som jag analyserat har samlats in regelbundet vid Abo Akademi sedan r 1994.
Aven om de samlats in en ling tid har inte mycket forskning baserats pd dem. Vid
Jyvidskyld universitet testade man ldsaret 2008—2009 studerande med samma test som vid
Abo Akademi (Hihnala, 2011). I Jyviiskyld hade man ocksé samma grins for godkiint,
det vill sdga 20 av 30 mgjliga podng. Detta uppnadde 68 av totalt 103 klass- och

speciallirarstuderande. Andelen godkénda var saledes 66 %.

Under de tva senaste aren har en del avhandlingar skrivits kring de test som samlats in
vid Abo Akademi. Ohtonen (2023) studerar i sin magisteravhandling prestationerna i nist
intill alla test som samlats in vid Abo Akademi. Detta innefattar hela 1760 test frén aren
1994-2023. Ohtonens resultat visar att ldrarstuderandes matematikkunskaper har
forsdmrats betydligt under de senaste 30 aren. Storsta andelen godkdnda under
tidsintervallet var ar 1994 da 86 % godkindes. Ar 2022 hade ligsta andelen godkiinda
med endast 21 %, det behdver dock pépekas att man fran och med &r 2020 inte behovde
vara godkénd for att klara den matematikdidaktiska kursen inom vilken testet anordnas.
Den ldgsta andelen godkénda medan testet dnnu var ett troskeltest dr 29 % frén ar 2018.

Ar 2018 skrev tva olika grupper testet, av den andra gruppen godkiindes 35 %.
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Ohtonen et al. (2023) anviinder ocksé dessa test frin Abo Akademi for en jimforelse av
matematikkunskaper, denna ging enbart mellan &ren 2008 och 2020. Aven om Ohtonen
et al. undersoker ett kortare tidsintervall &n Ohtonen (2023) finner de liknande resultat
med drastisk forsdmring 1 prestationerna. Andelen godkinda sjonk fran 46 % ar 2008 till
24 % &ar 2020 men ocksa i detta resultat behdover man ta i beaktande att godként test var
ett krav for kursen &r 2008 men inte ar 2020. Artikeln av Ohtonen et al. baserar sig pa
Ohtonen och Martenssons (2022) kandidatavhandling. Ocksd ett par andra
kandidatavhandlingar (se kap. 1.1) har baserats pa testen.

Péa finskt hall har ndgon form av nivitestning i matematik, endera i samband med
urvalsprov eller som inledande test i studierna, gjorts i olika delar av landet. I Helsingfors
testades matematikkunskaperna hos 77 forstaarets klassldrarstuderande aret 1979
(Pehkonen, 2011). Testet som anvédndes inneholl 20 flervalsfrdgor varav 10 var fran
lagstadiets matematikinnehdll.  Losningsfrekvenserna  for  uppgifterna  inom
lagstadiematematiken var 78 % medan den for hela testet var 71 %. For godként i testet
krévdes en 16sningsprocent pa 80 % vilket 26 personer (34 %) misslyckades med ar 1979.
Foljande ar var antalet underkdnda betydligt farre d4 endast 14 personer (19 %)

misslyckades. De tre f6ljande aren var andelen underkidnda 27 %, 34 % och 28 %.

I Abo borjade man ar 2000 inkludera testning av matematiskt-naturvetenskapligt
tankande 1 urvalsprovet till foljd av svaga matematikkunskaper hos klassldrarstuderande
(Merenluoto & Merenluoto, 2011). De svaga matematikkunskaperna kom fram 1
tentamenssvar i en grundkurs dret innan. Analys av tentamenssvaren ar 1999 visade att
29 % inte behdrskade divisionsberdkning med trappa, 41 % behérskade inte
procentberdkning och oOver hélften (51 %) behdrskade inte multiplikation med
uppstéllning. Négra tydliga foljder av urvalsprovets tilligg kan Merenluoto och
Merenluoto didremot inte ge. Uppgifterna som anvéindes i urvalsproven har inte
publicerats som helhet men 16sningsfrekvenserna for fem uppgifter inom grundlédggande
matematik for ar 2008 och 2009 fir man ta del av. For de som valdes till utbildningen var
16sningsfrekvenseran for dessa uppgifter 84 %, 77 %, 63 %, 53 % och 44 %. For alla som

deltog 1 urvalsprovet var frekvenserna nagot lagre.
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I Abo borjades vid samma tidpunkt med nivétestning av de som redan kommit in till
utbildningen (Pehkonen, 2011). I borjan av en matematikdidaktisk grundkurs ar 2000 fick
klassldrarstuderanden genomfora ett test 1 lagstadiematematik. Testet bestod av tio
mekaniska uppgifter samt nagra problemuppgifter. Kraven i testet var endast bundna till
de mekaniska uppgifterna medan problemuppgifterna fanns med for att ge studerande en
bredare bild av matematiken &n mekaniskt rdknande. For att f4 godként krdvdes att man
lyckades 16s nio uppgifter (90 %). Forsta aret lyckades endast 36 av totalt 70 (51 %)
personer med detta. Andelen underkdnda for d&ren 2000-2003 var 49 %, 21 %, 27 % och
30 %.

I Nyslott testade man (Hékkinen et al., 2011) ar 2009 grundlaggande matematikkunskaper
hos de som sokte sig in till klassldrarutbildningen. Samma prov anvindes for arskurs 8
och fardigheterna jamfordes. Ingen betydlig skillnad i totalpoéngerna och fardigheterna
mellan de sokande och éattondeklassisterna hittades, vilket forfattarna beskrev som
pinsamt. Man fann att kring en femtedel av de sokande svarade pa mindre dn 50 % av
frdgorna som baserades pé innehdllet fran arskurserna 1-7. Tre av nio uppgifter hade en
16sningsfrekvens under 50 % bland de sdkande. Andelen felaktiga svar for de sokande i
alla uppgifter var 16 %, 19 % 22 %, 26 %, 34 %, 44 %, 54 %, 59 % och 60 % vilket var
aningen bittre dn hos Aattondeklassisterna. Endast en av uppgifterna hade alla
klasslararsokande provat 19sa, resterande hade allt ifran 2 till 46 (av 129) personer valt att
inte forsoka 16sa. Positivt var att hela elva sokande hade lyckats med alla uppgifter och
ingen hade fatt fel pa alla. Daremot var det tva var som hade sju och atta fel och de flesta

sOkande hade fyra fel.

Tossavainen et al. (2015) testade studerande pé problem utvecklade frin fragor i PISA-
testet fran ar 2003. Testgruppen bestod av attondeklassister, gymnasieelever bade inom
kort och lang matematik, samt universitetsstuderande, totalt 463 personer. 149 personer
var universitetsstuderande, frdmst pa andra och tredje &ret inom humaniora.
Prestationerna i testet diskuteras i forhdllande till motivation men ocksa resultatet av testet
for de olika grupperna presenteras och jamfors. Testet bestod av fyra textuppgifter viarda
sex poang var, de tre forsta fordelade pa tva deluppgifter. Av totalt 24 podng var

medelpodngen for hela testgruppen sa lagt som 10. Universitetsstuderande och elever med
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kort matematik i gymnasiet presterade pd ungefir samma nivad medan elever med lang
matematik presterade bast och attondeklassisterna placerade sig ldngt under medeltalet.
Medeltalet for enbart universitetsstuderande var knappa 12 podng vilket dr hélften av
totalpodngen. Losningsfrekvenserna i de sju deluppgifterna var for universitetsstuderande
88 %, 70 %, 83 %, 23 %, 60 %, 13 % och 0 %. Den sista uppgiften var tydligt svar dd
endast tvd elever, med ldng matematik i gymnasiet, hade 16st uppgiften korrekt. Intressant
var att bade universitetsstuderande och 6vriga grupper hade 16st uppgifterna la, 2a och
3a bist, dessa uppgifter dr i stort sett direkt taget ur PISA-provet fran ar 2003. Del b i alla
dessa uppgifter &r modifikationer av och mera Oppna &n del a som resulterat i ldgre
16sningsprocent. De 1dga 16sningsfrekvenserna i de tre modifierade deluppgifterna samt i
den sista fristdende uppgiften kan tyda pa att man har svart att forstd uppgifter som man

inte dr vana vid.

Pentang et al. (2021) studerade 131 klasslararstuderandes prestationer i problembaserade
matematikuppgifter. Skillnaden frén min studie &r att Pentang et al.:s informanter var frén
norra Filippinerna och studerade fjidrde é&ret till klassldrare. Likheterna ar antalet
informanter samt att studien gors pa problem inom grundldggande matematik. Resultatet
i Pentang et al.:s studie visar att de flesta klassldrarstuderande har bristande
problemlosningsforméga. Testet som anvindes i studien var indelad i kategorierna
taluppfattning, enhetsomvandling, geometri, algebra och sannolikhet. Alla uppgifter och
kategorier hade totalpodngen 3 som delades jamnt in i prestationsnivderna beromlig,
mycket tillfredsstdllande, tillfredsstéllande, otillfredsstillande och dalig. Medeltalet for
kategorierna taluppfattning och algebra i studien var pa tillfredsstdllande nivd medan
Ovriga kategorier hade medeltalet inom otillfredsstéillande niva. Med ett medeltal pa 1,06

av 3 lag klassldrarstuderandes prestationer totalt sett inom nivan otillfredsstédllande.

Brandells (2013) studie paminner pa flera sitt om min d& han later studerande genomfora
ett matematikprov i borjan pd den fOrsta matematikkursen i utbildningen. Storsta
skillnaden dr att hans informanter dr bland andra civilingenjorsstuderande vid KTH 1
Stockholm. Studien dr dessutom kvantitativ med hela 1888 informanter ar 2013 och syftet
ar att se skillnader 6ver tid samt mellan olika studieprogram. Provet testar inte enbart

grundskolans matematik men uppgifterna 1 provet kategoriseras och resultaten
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presenteras enligt sex kategorier som inkluderar bland annat grundkunskaper och kreativ
talkunskap som kan jamforas med mina rutin- respektive problemuppgifter. Resultatet for
ar 2013 4r att den totala 16sningsfrekvensen for alla sex kategorier dr 48 % medan den {or
grundkunskaper dr hela 80 % och for kreativ talkunskap 33 % (s. 27). Detta innebér att
prestationerna i grundkunskaper var ndstan 140% béttre dn prestationerna i kreativ
talkunskap. For att fortydliga handlar detta alltsa om personer som sokt sig till ingen;jors-
och inte lararutbildningar vilket kan vara orsak till skillnader i intresse och kunskaper 1

matematik 1 jamforelse med min studie.

Lovfet al. (2014) papekar att nyantagna ingenjorsstuderanden vid LTU i Skellefted ocksa
har bristande matematikkunskaper. Syftet med deras studie dr ddremot att forsoka skapa
ett diagnosverktyg for att forbattra matematikkunskaperna hos studerande. Det verkar
vara vanligare att studera matematikkunnandet hos ingenjorsstuderande &n hos
lararstuderande, dven finska studier pa detta har gjorts (ex. Pohjolainen et al., 2006;

Mehto, 2013).

Tossavainen och Leppdaho (2018) diskuterar ldrares och ldrarstuderandes
matematikkunskaper frimst utifran tidigare forskning. Utifran studierna de tagit del av
konstaterar Tossavainen och Leppdaho att matematiska kompetenser hos blivande
klassldrare varierar stort. Deras konstaterande far sammanfatta de studier som

presenterats 1 detta kapitel.
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3 Metodologi

1 detta kapitel ldggs forst studiens syfte och forskningsfragor fram och sedan presenteras
datainsamlingen och informanterna. Ddrefter diskuteras kvantitativ och kvalitativ
forskning och analysens genomforande samt kategorier beskrivs. Till sist diskuteras

trovdrdighet och etiska aspekter.

3.1 Syfte och forskningsfragor

Syftet med denna avhandling &r att ta reda pa vilka matematikkunskaper
klasslararstuderande besitter samt att kartligga vilka matematiska misstag som
forekommer i studerandes uppgiftslosningar frdn matematiktest som ingdr i en
matematikdidaktisk kurs inom klassldrarutbildningen. Utgdende frin syftet har f6ljande
forskningsfragor formulerats:
1. a) Hur presterar klasslirarstuderande i grundskolans matematik?
b) Skiljer sig prestationerna mellan rutinuppgifter och problemlésningsuppgifter?
2. Hurudana matematiska misstag forekommer i klassldrarstuderandes 16sningar till

problembaserade textuppgifter?

3.2 Datainsamling och informanter

Mitt data utgors av ett test som samlas in varje ar under kursen Matematik som skoldmne
(tidigare: Matematik 1) vid Abo Akademi. Alla klasslirarstuderande samt &vriga
studerande' som far klasslirarbehdrighet gir kursen och deltar siledes i testet. Testet
gors som ett inledande test och dr obligatoriskt for kursdeltagare. Jag har inte sjélv deltagit
1 datainsamlingen men insamlingen har foljt god vetenskaplig sed och deltagarna har
godként att testet anvinds for forskning. Jag har heller inte valt vilka test jag ska ha utan

fick ett fardigt urval. Detta urval dr fran tva olika 4r, 81 test dr frdn viren 2019 och 17 test

! Speciallirarstuderande, klassldrarstuderande och en del dmneslérarstuderande deltar i kursen och testet.
I avhandlingen anvénds for enkelhetens skull endast klassldrarstuderande eftersom alla informanter blir

behoriga klassldrare.
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ar fran ar 2020. Testen fran ar 2019 skrevs som troskeltest medan de aret 2020 skrevs
utan troskel. Aven om ramarna for testet troligen har paverkat studeranden anser jag att
det inte beror mitt fokus och jag har valt att analysera alla test som en helhet utan att skilja

pa argangarna.

Deltagarna hade 90 minuter till forfogande for testet och en enkdét (se ex. Ahlo, 2021) om
bakgrund och matematikupplevelse. 90 minuter kan lata lite men enkéten &r kort och
testet bestar endast av grundlaggande matematikuppgifter som inte tar lang tid att I[6sa om
man kan matematiken. De tio forsta uppgifterna ar dessutom helt mekaniska och kriver
inga lidngre utrdkningar. De fem senare dr ddremot textuppgifter som i vissa fall gett
upphov till ldnga utrdkningar. Men for de som kunnat matematiken och anvént en lyckad
16sning har utrdkningarna varit begransade. Tidsaspekten kan dnda ha varit ett problem
ifall man provat 16sa en uppgift pd manga sétt utan lyckat resultat. Tiden har senare ocksa

forlangts till 120 minuter (Ohtonen, 2023).

Testet innehéller som sagt grundliggande matematik. Det bestar av femton uppgifter
varav de tio forsta kan klassas som rutinuppgifter. De fem senare ar textuppgifter som jag
valt att klassificera som problem dven om definitionen av problem ofta innebér att den
som loser problemet inte ska ha nagon klar 16sningsmetod. Huruvida uppgifterna varit
problem for de studerande dr omdjligt for mig att sdga men jag antar att alla uppgifter
varit problem for ndgon och alla uppgifter varit rutin for ndgon. Eftersom jag inte kan
veta vilka uppgifter som upplevts som problem respektive rutinuppgift viljer jag att se pa

alla textuppgifter som problemuppgifter.

Under analysen lidgger jag mérke till 16sningar samt korrekta svar utan 16sningar som
tyder pé att uppgiften varit rutinmissiga. Uppgift 14 hade speciellt manga sadana
16sningar och uppgiften borde egentligen inte klassas som problem. Ett krav pa rika
problem ér att Idsaren behover forsta uppgiften. Uppgift 15 visar pd ménga sprakhinder
géllande réintesats. For de studerande som inte forstétt ordet rdntesats kan uppgiften inte
klassas som problem. Jag viljer dnda att ha med alla textuppgifter eftersom de atminstone
for ndgon fungerat som problemuppgift och att sortera enligt 16sarens upplevelse skulle

vara omdjligt utifrdn den information jag har. Dessutom var syftet att hitta misstag och i
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de 16sningar dédr misstag eller atminstone feluppfattningar finns har uppgiften potential

att passa in i problemdefinitionerna.

3.3 Kvalitativ och kvantitativ forskning

Bryman (2018) skriver att kvantitativ forskning handlar om kvantifiering och statistik och
till skillnad fran detta betonar kvalitativ forskning mera beskrivningar med ord.
Kvalitativa ansatser handlar om att forsoka forstd ménniskors situation och upplevelser
(Nyberg & Tidstrom, 2012). I denna studie har forstdelsen handlat om studerandes
tankemonster. Jag har forsokt forstd hur informanterna tinkt och hur de kommit till de
angivna svaren. Detta var inte helt oproblematiskt eftersom jag inte alltid hade s& mycket
att utgd ifrdn. Exempelvis fanns det felaktiga svar helt utan nedskrivna 16sningar vilket
gjorde att min tolkning baserades pd andra informanter likadana svar eller enbart pa egna
erfarenheter. Néar bade 16sningar och svar saknats har valt att inte tolkat desto mera och
helt enkelt kategoriserat som “’inget svar”. Nér svar och/eller utrdkningar funnits till hands
har jag enligt bésta forméga och forstas utifrdn min egen matematikuppfattning tolkat

16sningsprocessen.

Nyberg och Tidstrom (2012) menar vidare att kvalitativ insamling och analys é&r
tidskravande och innebédr dérfor ofta endast ett fatal informanter. ”En kvalitativ
innehallsanalys &r sannolikt det vanligaste tillvigagangsséttet nir det géller en kvalitativ
analys av dokument. Det inbegriper ett sokande efter bakomliggande teman i det material
som analyseras” (Bryman, 2018, s.677). Nyberg och Tidstrom beskriver innehéllsanalys
pa ett enkelt sitt: man bildar stérre grupper utifrdn enskilda uttalanden, endera enligt en
fardig modell (deduktivt) eller fritt utifran materialet (induktivt). Dartill analyseras
grupperna vilket kan ge upphov till undergrupper. Bryman pépekar att ocksa tematisk
analys och nidstan alla kvalitativa analyser innebédr sokande efter teman. I kvalitativa
arbeten pédverkas analysen av egna erfarenheter och upplevelser (Bryman). Det vasentliga
1 detta ar kanske inte vilken kvalitativ analys jag anvént utan snarare att jag anvéant mig

av kvalitativ analys.
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Kvalitativ analys innebir ofta kodning i flera omgangar (Bryman, 2018). Min analys och
kodning pagick fran att jag forst skummade igenom testen tills jag slutligen hade skrivit
klart resultatet. Kodningen var inte styrd och heller inte sérskilt organiserad, den var alltsa
induktiv. Vid en induktiv analys sa bildar man kategorierna vartefter och helt utifran det
man hittar i materialet till skillnad frén deduktiv analys dér man helt och hallet foljer en
mall som man skapat innan analysen paborjas (Danielson, 2017; Lundman & Héllgren-
Graneheim, 2012,). Jag visste inte frén borjan vilken strategi jag skulle ha for analysen sa
metoden byggdes upp under arbetets gang. Jag anvinde inte ett speciellt program for
kodningen utan skrev ner tankar som kommentar i de powerpointfiler jag hade samlat
16sningarna i. Kommentarerna var till en bdrjan manga med stor variation men efterhand
som jag hittade gemensamma ndmnare dndrades kommentarerna till allt farre “koder”.
Vanligen kan dessa koder {4 underkategorier (Bryman), i mitt fall var det snarare sé att
koderna resulterade i1 gemensamma kategorier vilket innebdr att jag skapade

underkategorierna forst, innan jag placerade dem i huvudkategorier.

Den huvudsakliga analysen i detta arbete har gjorts kvalitativt i anslutning till den andra
forskningsfragan. Den forsta forskningsfrdgan besvarades till viss del kvantitativt med
statistik och siffror. Eftersom samplet var litet hade jag hér heller inget program utan

utforde berdkningar och skapade tabeller enbart 1 Excel.

3.4 Analysens genomforande

Efter att ha bldddrat igenom testen ett par ganger for att {4 en bild av vilket data jag hade
till forfogande matade jag in alla erhdllna uppgifts- och totalpodnger i ett Excel-
dokument. Tre svar av totalt 1470 hade bedomts med halva podnger som jag avrundade
nerat for att underldtta jamforelser. I dokumentet utférdes analyserna for den forsta
forskningsfrdgan. Analyserna innebar berdkningar av summor, medelvirden samt
l6sningsfrekvenser. Jag berdknade det mesta men anvénde sedan inte allt, till exempel
berdknades antal for varje uppgift som fatt maxpoédng och noll poéng. Den forsta och mest
centrala summering jag gjorde var antal godkénda och underkdnda i testet, detta gjordes
dven skilt for troskel- och icketroskeltest. Diarefter gick jag vidare till summering av
podnger samt berdkning av medeltal och 16sningsfrekvenser for enskilda uppgifter,
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rutinuppgifter, problemuppgifter och hela testet. Jag skapade dven listor dver hur manga
som fatt enskilda podng i de olika delarna av testet. Dessa listor gjordes dven med
l6sningsfrekvens i stillet for podng for att de olika delarna ska kunna jamforas. I Excel-

dokumentet skapade jag till sist de figurer och tabeller som presenteras i resultatkapitlet.

Mitt data bestod av 98 insamlade test och for att besvara den andra forskningsfragan
analyserade jag lOsningarna till fem uppgifter fran varje informants test. Totalt
analyserades dirmed 490 16sningar. Av dessa saknade 79 svar vilket innebér att antal svar
som analyserats ligger kring 411. Dartill fanns det ndgra som inte angett svar men dnda
provat méanga losningar och manga som angett korrekt svar utan antecknade 16sningar
vilket pdverkar det faktiska antalet 16sningar jag analyserat. Det data som jag fick var i
fysiskt format med testpapper innehallande studerandes svar, konceptpapper med
studerandes l0sningar samt klottpapper som man fatt anvdnda vid behov for att till
exempel testa sig fram. Till en borjan studerade jag testen i pappersformat for att skapa
mig den fOrsta uppfattningen om vad som kunde vara intressant att utforska mer, hur
studerande klarat testet och om det finns tecken pé feluppfattningar. Att bladdra i fysiska
test gor enligt mig det enklare att sétta sig in i studerandes situation da de skrivit testen.
Praktiskt dr det d4nda inte att gora analyserna med papper och penna sé jag skannade darfor

allt och fick totalt 515 A4-sidor.

De inskannade sidorna gick jag noggrant igenom och sorterade allt enligt uppgift. For
varje problemuppgift skapades ett PowerPoint-dokument vari jag tilldelade varje
informant en sida. Sidorna i dokumenten fylldes med urklipp frén allt som berorde
respektive uppgift och informant. Detta inkluderade alltid uppgiften med (eller utan) svar
och berdkningar fran klott- och konceptpapper dd det fanns att tillgd. Namn och
studienummer hade skrivits pa varje papper men detta togs aldrig med i mina dokument
vilket innebér att jag inte haft kinnedom om personerna dé jag utfort analyserna. Daremot
numrerades informanterna sa jag kunde jimfora en informants 16sningar i olika uppgifter

vid behov vilket hjélpte mig i vissa fall att tyda och forsta 16sningar.
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Alla analyser for de andra forskningsfrdgan gjordes i PowerPoint-dokumenten men
summeringar och dversikter skapades i skilda Excel-filer. Systematiskt studerade jag alla
svar for en uppgift nagra ganger innan jag gick vidare till ndsta uppgift. Till en borjan
tillades kommentarer for alla fel jag hittade. Jag kommenterade d&ven om svaret var
korrekt eller om inget svar fanns sd att det skull gd snabbare i ndsta genomgéing. Sa
sméaningom hittade jag monster och dndrade kommentarerna sé att de blev mer och mer
enhetliga. Jag gick i flera omgangar igenom en uppgift i taget och varje gang jag borjade
med en uppgift igen hade jag fatt insikter fran de andra uppgifterna som paverkade hur
jag tolkade felen. Detta var en mycket utdragen process eftersom samplet &r sé stort och
det tog lang tid att studera varje 16sning. Till slut avtog dndringarna som gjordes i en
genomgang och da berdknade jag mekaniskt antalet av alla typer av kommentarer och
forde in dem 1 ett Excel-dokument tillsammans med sjdlva svaret och beddmningen av

det. Kommentarerna blev alltsd mina kategorier.

I detta dokument inkluderades kategorierna ritt svar, inget svar, rdknefel, avrundningsfel,
slarvfel, feluppfattning och otillrdckliga rikneférdigheter. Svaren kunde tilldelas flera
kategorier men endast en av varje. Detta kindes inte helt fullstindigt och jag skapade
darfor dnnu ett dokument dér uppgifterna om det faktiska svaret och poidngen uteslots.
Kategorierna rétt svar och inget svar var heller inte intressant 1 detta skede eftersom de
alla var lika. I stdllet skapade jag listor for resten av kategorierna som fick den
gemensamma kategorin misstag och gick igenom 16sningarna igen for att formulera de
olika felen. En stor del av analysen dgde rum hir da jag forsokte forstd och formulera
misstagen jag hittat. Jag grupperade och letade likheter och olikheter for att fa mera svart
pd vitt dn en kéinsla av hur manga som gjort olika misstag. Har kunde en l9sning ge
upphov till flera av samma kategori. Detta dokument var det slutgiltiga varifrdn
kategorierna summerades och figurer skapades. Det var dven till stor nytta 1
formuleringen av resultaten. Det forsta dokumentet anvindes sist och slutligen inte till

resultatpresentationen men var till stor hjélp for 6verskadlighet under analysens géng.
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3.5 Kategorierna

De slutgiltiga huvudkategorierna blev ritt svar, misstag och inget svar. Fokus lades pa
misstag eftersom det hor till syftet och dessutom fanns inget att analysera i ritt svar och
inget svar. Misstag skapades fran underkategorierna avrundningsfel, slarvfel, raknefel,
feluppfattning samt otillrdckliga rdknefardigheter. Avrundningsfel hittades enbart i en

uppgift och rdknades som slarvfel i summeringar och jamforelser mellan uppgifter.

Rétt svar anvindes som kategori for alla korrekta svar och dven de svar som enbart hade
avrundningsfel. Instruktionerna 1 testet var att svaren skulle skrivas pa testpappret men
alla hade inte gjort detta och jag behandlade svar i enbart 16sningarna som giltiga. Inget
svar var kategorin for alla test som saknade svar om jag dessutom inte kunde hitta ndgot
tydligt svar i 16sningarna pd konceptpapper. Misstag var kategorin for alla mojliga fel i
16sningarna. Misstag uteslot inte att 10sningen ocksa kategoriserades som rétt svar eller
inget svar. Som ndmndes ovan kunde en 16sning innehélla exempelvis avrundningsfel
men dnda klassas som rétt svar. P4 samma sitt kunde 16sningar innehéllande misstag

finnas for analys samtidigt som inget svar anges.

Kategorin avrundningsfel beskrivs bra av namnet och innebér alltsd nagot fel i
avrundningen av svar. Felen fanns som sagt endast 1 uppgift 11 och innebar uteslutande

fel avrundning av det oavslutade decimaltalet 0,0666... Exempel pa detta ges i Figur 2.

Figur 2: Exempel fran kategorin avrundningsfel

11. Lottas bil forbrukar 50 liter bensin pd 750 km. Hur manga liter bensin forbrukar
bilen per kilometer?

{}[O&gllﬁf\kcr beasin & en eilcmeter

/2p
Ratt svar & Avrundningsfel
. C ( |
g 3 (5¢ —r—
CL =75C\cm n) 504 = 350 \ke 1:15= 06C..' 5[\, 0 O G
| 1O |C

G G/'L,,\ 4 ¢

36



Kategorierna slarvfel och rdknefel liknar varandra men vissa skillnader finns &nda.
Slarvfel har jag anvint for sma fel dér jag tror att informanten inte skulle géra om felet i
ett nytt 10sningsforsok, och alltsa behérskar den matematik som anvénds. Det kan vara att
men skrivit av fel eller tydligt slarv i uppstéllningar dir jag tror att det beror pa slarv i till
exempel ldsning eller skrivning av siffror. Raknefel ar tudelat, forst finns det utrdkningar
som &r fel och jag inte anser att det kan bero pa slarv. Dessa fel kan vara del i en
uppstillning. I andra fall handlar rdknefel om huvudrikning dir personen endast skrivit
ett svar som inte &r helt orimligt och dér det & omdjligt att hitta slarvfel ifall det skulle
handla om det. Exempel pa slarvfel ges i Figur 3 och exempel pa rdknefel ges i Figur 4.
Till synes gér kategorierna mycket in 1 varandra och tolkning beror helt och héllet pd min
matematikbild. Upplevelserna av svaret och tolkning som riknefel respektive slarvfel

andrade dven ibland vid olika genomgangar.
Figur 3. Exempel fran kategorin slarvfel

12. Patrik sétter ihop en cykel, vars framdick har omkretsen 2 m 20 cm och bakdick
omkretsen 1 m 25 cm. Hur manga varv rullar det stérre hjulet p4 en striicka dar det
mindre hjulet rullar 176 varv?

VOV P vy War - ey /2p

Ratt svar & Slarvfel
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Figur 4. Exempel frdn kategorin rdknefel

13. Aven viss choklad kostar 750 gram 6 euro. Hur mycket kostar 120 gram av samma
chokladsort?

Raknefel 37 cest \ & 2

7‘.—(\} = G -'% \)ﬁ\jtp\\{ ('H. {:C/‘I'Cj \ g

,_..I-:i - _7:‘__\1&(\)}

-
- -~

* QN 7%

o

.-\?..‘ \\l1 T \ | f 4 - t.-\,\_‘;\,\._

Feluppfattning har jag anvént i ett brett perspektiv for allt som uppfattats inkorrekt. Det
innefattar allt ifrdn ord och uppgifter till uppstéllningar med olika réknesétt och felaktiga
anviandningar av forhallanden mellan tal och enheter. Det &r mera omfattande misstag dn
bade rikne- och slarvfel. Feluppfattning har jag anvént for sddana 16sningar eller delar av
16sningar dér jag upplevt att 16saren inte forstar vad hen haller pa med. Exempel pa

feluppfattning ses 1 Figur 5.

Figur 5: Exempel fran kategorin feluppfattning

14. Tomas ar nu 11 ar. "Om tvd &r dr jag tre &r dldre &n du Tomas ar idag” sade Anders.
Hur gammal 4r Anders nu?

Andes T RY ny /2p
Feluppfattning @
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Otillrackliga rdknefel dr egentligen inget missta utan jag anvédnder kategorin for
utrdkningar som informanterna inte klarat av att utfora. Informanten har alltsd forstatt att
hen inte har kunskaperna att utféra det hen velat. Ofta handlar det om en procedur eller
ett rdknesétt som skrivits ut men inte avslutats pa grund av att personen inte vetat hur hen

ska gora. Exempel pa otillrdckliga riknefardigheter ses i Figur 6.

Figur 6. Exempel frdan kategorin otillrdckliga riknefdirdigheter

15. Olsons har tagit ett 1an pd 20 000 euro. Hur mycket betalar de i riinta under
tre manader da rdantesatsen dr 12 %?

20 0006 * O,%E = nar -,..k._"na
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3.6 Etiska aspekter samt trovardighet

Det hor till god vetenskaplig sed att som forskare badde i smé och stora studier beakta
etiska aspekter under hela studiens géng. Etiska aspekter finns till frimst for att skydda
informanternas integritet. Stukat (2011) presenterar fyra olika krav som forskare bor
beakta: informationskravet, samtyckeskravet, konfidentialitetskravet och
nyttjandekravet. Informationskravet handlar om att informanterna ska informeras om
forskningens syfte och om frivillighet att delta och avbryta deltagandet. Samtyckeskravet
handlar om att informanterna ska ge sitt samtycke till deltagandet, ifall informanterna &r
underdriga kan védrdnadshavares samtycke behovas. Informanterna ska ocksd ha
mojlighet att avbryta utan att detta far konsekvenser av ndgot slag. Konfidentialitetskravet
handlar om att forsékra informanternas anonymitet och att eventuella personliga data inte
sprids eller anvinds av obehoriga. I rapporter ska det inte ga att urskilja personer.

Nyttjandekravet handlar om att insamlad data inte ska anvidndas utanfor forskning.
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Eftersom jag inte samlat in eget data har jag ej kunnat paverka mycket av dessa fyra krav.
Men jag vet att insamlingen foljt god vetenskaplig sed och studerande har godként att
testen anvinds i1 forskning. Studerande har ddremot inte kunnat avsté fran testet eftersom
det dr en obligatorisk del i en matematikdidaktisk kurs. Att inte godkénna att testet
anvinds for forskning har inte paverkat kursen eller gett andra konsekvenser. Det krav
jag har kunnat paverka dr konfidentialitetskravet. De fysiska test som jag fick till
forfogande inneholl namn och studienummer. Under tiden som jag hade testen forvarades
de pa sékert stille i hemmet och ingen annan én jag kénde till dem. Infor analysen gjordes
data digitalt och inga uppgifter om informanterna togs med. Jag hittade heller inget

innehall i 16sningarna som kan ténkas avsldja vems l6sningen ir.

Olsson och Sorensson (2021) ndmner plagiat som en typ av forskningsfusk och det
innebdr att presentera andras text som sin egen i form av att exempelvis inte korrekt ange
citat, referat och forfattare. Jag har gjort mitt yttersta for att alltid hinvisa och ange kéllor
pa korrekt sitt. Kéllorna har jag 1dst noggrant for att forstd dem s4 att jag inte ska anvinda
nagot utanfor sin kontext si att det skulle f4 ny betydelse. En aspekt att beakta i detta
avseende dr mina nagot begrinsade finskakunskaper. Jag har sokt studier fran Finland for
att de ska kunna jimforas s& bra som mojligt med mina. Dessa studier ar naturligt nog
ofta pa finska och eftersom jag inte behérskar det finska spréket till 100 % kan jag ha
missforstatt ndgot i artiklarna d&ven om jag last dem flera ganger. Sprikbegransningen kan

ocksé ha gjort att jag missat relevanta finldndska studier i min litteratursdkning.

Nér det kommer till trovdrdighet 1 kvalitativ forskning s& finns det lite olika
beskrivningar. Enligt vissa forfattare (ex. Patel & Davidson, 2011) ska kvalitetsbegreppen
validitet och reliabilitet, som ocksa anvinds i kvantitativa sammanhang, anviandas. Enligt
andra (ex. Lundman & Hillgren-Graneheim, 2012) behover kvalitativ forskning andra
begrepp for trovirdighet. De anvinder begreppen giltighet, tillforlitlighet, verforbarhet
och delaktighet.

Delaktighet handlar om hur nira forskningsobjektet forskaren befinner sig, detta syftar

framst till insamling av data. I kvantitativ forskning ska man forsoka distansera sig for att
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inte paverka pa nagot sitt, i kvalitativa insamlingar dr det ofta svirt att distansera sig
(Lundman & Hallgren-Graneheim, 2012). Att jag inte var med i datainsamlingen
paverkar alltsa trovardigheten. Jag har distans till forskningsobjektet och har inte haft
mojlighet att paverka informanterna. Samtidigt vet jag heller inte hur mycket
informanterna paverkats av de som ansvarade for insamlingen av testen aren 2019-2020.
Eftersom insamlingen bestar av ett test har forskaren dndéd inte kunnat vara speciellt
delaktig och jag antar att testsituationen gjort att deltagarna mest varit fokuserade pa den

egna prestationen.

Overforbarheten dr den punkt som enligt mig har svagheter i denna studie. Overforbarhet
handlar om hur vil studiens resultat skulle kunna uppnas igen av ndgon annan forskare
vilket kan styrkas genom att beskriva alla delar av avhandlingen s& noggrant att det ar
mojligt for ndgon annan att upprepa studien (Lundman & Héllgren-Graneheim, 2012).
Eftersom jag skapar metoden lings vigen och analysen innefattar hundratals sma steg ar
det omdjligt att aterge allt till hundra procent. Enligt mig &r det heller inte praktiskt eller
nddviandigt att gora sd utforliga beskrivningar av studiens genomforande. Jag har dnda
presenterat och diskuterat hela mitt genomférande och forsokt fia med de
stillningstaganden som gjorts. For att hoja overforbarheten kunde jag anvédnt mig av

program for analysen som kan aterges mera exakt.

Giltighet handlar om hur vil man lyckas avspegla det som finns i analysmaterialet. Ocksa
ett brett urval av informanter och att utforligt beskriva studiens genomforande péverkar
giltigheten (Lundman & Haillgren-Graneheim, 2012). Att utforligt beskriva studiens
genomforande hojer dven tillforlitligheten som handlar om att presentera
stallningstaganden under hela processen. Informanterna har jag inte valt sjilv och jag fick
1 ingen bakgrundsinfo om dem. Dock analyserade jag 1 min kandidatavhandling (Ahlo,
2021) enkéten som samlades in i samband med testet. Samplet i den studien rdkar vara
allt frdn aret 2019 vilket motsvarar storsta delen av denna studies sampel. I
kandidatarbetet bestod informanterna av 53 kvinnor och 27 médn. 48 studerade till
klassldrare, 18 till specialldrare, 12 till sprakbadsklassldarare samt 2 till ndgon typ av
amneslérare (Ahlo, Tabell 1). Totalt hade jag en informant mindre 1 kandidatarbetet &n de

informanter frdn 2019 som skrev testet vilket torde bero pa att enkdten var frivillig.
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Rimligtvis dr dessa 80 informanter samma som 80 av mina och bredden ar séledes relativt
stor. Giltighet har jag forsokt uppna genom att studera 16sningarna sa ménga ganger att

jag ként att jag forstar och kan beskriva och kategorisera dem.

I frdga om testet kan 16sningarnas trovérdighet diskuteras. 81 av 98 informanter behdvde
fa testet godként for att avklara den obligatoriska kursen. Dessa informanter har man skél
att anta har gjort sitt yttersta fora att 16sa uppgifterna. Prestationerna hos de som inte
behdvde bli godkdnda var betydligt lagre (se Tabell 2 i kap 4.1) &dn Ovriga och orsakerna
till detta kan 1 detta skede endast spekuleras kring. En mojlig forklaring dr dock lathet,
man orkade inte l9sa en krdvande uppgift eftersom det inte var ett méste. Losningarna av
de 17 informanter som inte behdvde bli godkénda é&r alltsa kanske inte helt autentiska.
Daremot kommer misstag dnd4 fram i de 16sningar som utforts. 20 poidng som var grinsen
for godkint 1 testet var ett av tva typvarden och uppnaddes av hela 10 informanter medan
endast en person hade ftt 19 poing och tre personer fick 18 podng. Detta far mig att
ifrdgasdtta bedomningens trovirdighet. Kanske har bedomarna varit snéllare i
beddmningen och gett mera podng i nagon uppgift ndr de mirkt att den studerande nistan

uppnér 20 poing.
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4 Resultat

1 detta kapitel presenteras resultatet fran dataanalysen. Till en bérjan liggs
klassldararstuderandes allmdnna prestationer fram som svar pd den forsta
forskningsfrdgan. Ddrefter presenteras de enskilda observationerna frdan varje
problemlosningsuppgift, dessa tillsammans dr tdnkta att svara pd den andra

forskningsfragan. Till sist sammanfattas och summeras resultaten.

4.1 Allménna prestationer

De flesta av informanterna skrev testet som troskeltest och behovde f4 20 av 30 poéng for
att godkinnas i testet och i kursen. 17 av informanterna hade inte denna troskel och de
har presterat simre #n andra. Aven om de varken godkindes eller underkiindes har jag
sett pa 20 podngsgrinsen som godként. I Tabell 2 nedan syns fordelningen av godkinda
och underkénda for troskel- och icketroskeltest. Eftersom jag inte kan veta orsaken till
prestationsskillnaderna mellan de tva grupperna viljer jag att ta med dem bada i min
analys av allménna prestationer. Skillnaderna paverkar inte heller min andra del 1 syftet
dér jag vill hitta misstag 1 klassldrarstuderandes l6sningar, dirfor behandlar jag alla

informanter som en grupp och beaktar inte skillnaderna i fortséttningen.

Tabell 2: Antal godkinda och underkinda (andel av totalt)

Inte troskeltest Troskeltest Alla
Underkinda ‘15(889@) 44 (54 %) 59 (60 %)
Godkdnda ‘ 2 (12 %) 37 (46 %) 39 (40 %)

Totalt ‘17 81 98

Fran Tabell 2 kan man se att prestationerna over lag inte dr goda. Totalt sett blev endast
40 % av ldrarstuderande godkdnda 1 matematiktestet som alltsd mdter
matematikkunskaper fran grundskolan. Medeltalet for testet dr 17,5 poéng vilket dr under
gransen for godkint. Medianen dr 17 poing. Fordelningen av poéng presenteras i Figur
7. Ingen har gett ritt svar pa alla uppgifter och fi har fatt hoga poédng, endast nio
studerande fick mera dn 25 podng. Men i andra dnden har dnnu farre studerande placerats
sig, ingen hade mindre dn 7 podng och endast dtta hade mindre &n 10 poéng. 17 och 20 ir

den vanligaste totalpodngen men 15 och 16 podng kommer tétt dérefter.
43



Figur 7: Podngfordelning for hela testet
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Uppgifterna i testet har naturligt nog varit olika svara. I Tabell 3 har jag sammanstallt

medelpodngerna och maxpoédngerna for varje uppgift (for information om uppgifterna se

bilaga 1). Med i tabellen har jag ocksé 16sningsfrekvensen som syftar pa m * 100
maxpoang

och alltsa visar pa hur informanterna som grupp presterat i uppgiften. Losningsfrekvensen

har jag med for att man enkelt ska kunna jamfora prestationerna mellan uppgifter dven

om maxpoéngerna &r olika.

Tabell 3: Medelpodng, (maxpodng) samt l6sningsfrekvensen for varje uppgift
Uppgift Medelpoding  (Maxpodng)  Losningsfrekvens (%)

i 1,2 ) 61
2% 0,8 (1) 84
3% 0,9 (1) 87
4 0,3 (1) 34
5% 2,9 (4) 73
6* 1,7 ) 83
7% 1,7 ©) 86
8 1,0 ) 51
9 0,9 ) 44
10 1,4 3) 46
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11 0,8 ) 38
12 0,6 ) 32
13 0,9 ) 47
14% 1,6 ) 80
15 0,8 ) 38

Medianfrekvensen dr 51 % vilket innebér att hélften av uppgifterna klarades sdmre @n sa
och hélften béttre. Sex av uppgifterna (markerade med *) har en frekvens over g som

behdvdes for godként 1 hela testet, endast en av dessa dr en problemuppgift. Fyra uppgifter
hade en ldsningsfrekvens over 80 %, ingen av dessa dr problemuppgifter. Hela fyra
uppgifter 16stes med en frekvens under 40 %, av dessa ar tre problemuppgifter och endast
en rutinuppgift. Har syns alltsd en skillnad mellan problem- och rutinuppgifter. Fér en
helhetsblick pa skillnaderna presenteras medel- och maxpodnger samt
16sningsfrekvenserna for rutin- och problemuppgifter samt for hela testet i Tabell 4 i
vilken man kan se att 16sningsfrekvensen for hela testet 4r 58 %. Rutinuppgifterna har

den storsta 10sningsfrekvensen med hela 17 procentenheter mera dn problemuppgifterna.

Tabell 4: Medelpocding, (maxpodng) samt losningsfrekvensen for testets olika delar

Testdel Medelpoding  (Maxpodng)  Losningsfrekvens (%)
Rutinuppgifter ‘ 12,9 (20) 64
Problemuppgifter ‘ 4,7 (10) 47
Hela testet ‘ 17,5 (30) 58

Figurerna 8 och 9 wvisar poédngfordelningen 1 rutinuppgifterna respektive
problemuppgifterna. Figur 8 visar att det &r fa som klarat sig daligt och lite fler som klarat
sig bra i rutinuppgifterna vilket liknar férdelningen for hela testet. I Figur 9 syns daremot
en storre spridning mycket flera daliga poiang i problemuppgifterna. Hela elva personer
fick 9 eller 10 podng men lika ménga fick 0 eller 1 poédng i problemuppgifterna. Intressant
ar att typvérdet for problemuppgifterna dr 2 poédng vilket skiljer sig betydligt fran
medianen pé 5 podng, for rutinuppgifterna dr medianen och typvirdet densamma pé 13

poang.
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Figur 8. Prestationsfordelning for rutinuppgifterna
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Figur 9. Prestationsfordelning for problemuppgifterna
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Figur 10 visar poangfordelningarna av rutinuppgifterna jimte problemuppgifterna enligt
16sningsfrekvens. Ur figuren kan man se att fordelningarna i poéngen skiljer sig betydligt
mellan rutin- och problemuppgifter. Endast sex informanter klarade mindre &n 40 % av
rutinuppgifterna medan hela 38 informanter klarade mindre 4n 40 % av
problemuppgifterna. Vid alla viarden mellan 40 och (100) % har rutinuppgifterna fler
informanter dn problemuppgifterna och vid 6vriga viarden har problemuppgifterna flest

informanter. Fler informanter fick alltsd alla rdtt i problemuppgifterna &n i
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rutinuppgifterna. Aven om problemuppgifterna resulterade i flest fulla poing resulterade
de ocksd i flest ldga poédng. Bortsett fran problemuppgifternas pik med hela 19
informanter 1 20-(30) % har bade rutin- och problemuppgifterna en topp 1 60 — (70) %

vilket motsvarar 12 och 13 podng 1 rutinuppgifterna samt 6 podng i problemuppgifterna.

Figur 10: Prestationsfordelning enligt losningsfrekvens for rutin- och problemuppgifterna

M rutinuppgifter  ® problemuppgifter

0-(10) 10-(20) 20-(30) 30-(40) 40-(50) 50-(60) 60-(70) 70-(80) 80-(90) 90-
(100)

ANTAL INFORMANTER

LOSNINGSFREKVENS

4.2 Uppgift 11

Lottas bil forbrukar 50 liter bensin pd 750 km. Hur manga liter bensin forbrukar bilen

per kilometer?

I uppgift 11 ska forhallandet RL:)L hittas. Svaret fés till exempel genom att dividera

lometer

1 1 . . o o i 3
75500k = 0,067 . Genom forenkling fir man dven det korrekta svaret 1 brakform: ;—(1) =
1_151{_ Exempellosning som med korrekt svar ses 1 Figur 11.
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Figur 11: Exempel pa korrekt losning till uppgift 11
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De flesta har forsokt 16sa uppgiften och angett ett svar men uppgiften var svar och hela
60 personer har svarat fel. Svérigheten kan bero pd att man vanligtvis berdknar
bréansleforbrukning per 100 km. Tio personer gav inget svar pa uppgiften och 28 personer
svarade korrekt vilket presenteras 1 Figur 12. Misstagen uppgick till 121 och fordelades
enligt Figur 13. Avrundning var ett stort problem i denna uppgift och blev dirfor en egen
kategori inom misstag som dvriga uppgifter inte har. Problem med avrundning kan handla
om slarvfel eller feluppfattning. Svar med endast avrundningsfel har jag dven klassificerat
som rétt svar. | slutet av avsnittet gér jag grundligt in i feluppfattningar medan jag borjar

med att presentera 6vriga misstag mera ytligt.
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Figur 12: Kategorisering for uppgifi 11
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Figur 13: Fordelning av misstag for uppgift 11
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Som jag ndmnde var avrundning ett relativt stort problem i denna uppgift vilket antagligen
beror pa att svaret var ett oavslutat decimaltal 0,0666... som gérna kan avrundas till 0,067
eftersom 750 har tva gillande siffror. Det kan dven avrundas till 0,07 eller 0,0667. Att
skriva svaret i brakform eller i decimalform utan avrundning forekom ofta. Felen handlar
om att man kanske inte tdnkt pa att man bor avrunda och bara kortat av svaret och skrivit
lampligt antal sexor. En person har avrundat till nirmaste femtal och svarat 0,65 vilket
forstas dven innefattar andra felaktigheter.
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I 6vrigt forekommer inga typiska slarvfel och réknefel utan variationen &r stor. Tre har
kommit fram till ritt svar men skrivit av fel svar pa testpappret, tva har rdknat pa flera
sédtt men valt ett felaktigt svar. En del slarvfel handlar om forkortning av brék eller andra
berikningar som ofta ger ett svar som ir tio gdnger for stort eller tio ganger for litet. Aven
uppstéllning, bade med multiplikation och med division, star for slarv- och réknefel.
Exempel pé sddana dr att man ténkt att 750 gar 5 eller 7 ganger i 5000 alternativt 6 ganger
men sedan multiplicerat 6 med 750 och fitt till exempel 4200 och 4600. Fel som dessa

forsvérar ofta resten av 10sningen och ger forstés fel svar. Andra exempel pa raknefel ar

divisionen % som gett kvoterna 13; 17; 16; 12,3 och 1,5.

Otillrackliga riknefdrdigheter innebdr i denna uppgift uteslutande svéarigheter vid
division. De flesta av dessa har antecknat % men inte lyckats utfora berdkningen, andra

har forkortat men lamnat med braktal av olika slag som de inte vet hur de ska anvinda.

Tvé som inte lyckas berdkna en division exakt estimerar svaret. En person stéller upp och
. 750 o . e .
berdknar —o Paen del olika sitt men tycks inse att svaret inte ar riktigt, av 10sningarna

tolkar jag att denne forsdoker komma fram till det omvinda forhéllandet men har svért att

handskas med en tdljare som dr mindre 4n ndmnaren och lyckas darfor alltid fa svaret 15.

4.2.1 Misstag med fokus pa feluppfattningar

Den mest forekommande feluppfattningen handlar om division. S& ménga som 26 har
dividerat 1—5(;) och alltsa fatt forhallandet kTm emedan det fragades efter # En del av dessa
har tankt rétt och bildat en korrekt ekvation men efter 750x = 50 delat med 50 och dnda
kommit till x = % = 15, se Figur 14 for exempel. Det verkar finnas en uppfattning om
att det storsta talet alltid dr téljare &ven om det for en del kan handla om rent slarvfel. En

del har borjat berdkna % och kanske forkortat men kommit till ett skede dar

raknefdrdigheterna inte riacker till och de avslutar utan ett svar. En stor del av dem som
fatt svaret 15 har flyttat decimaltecknet sa langt att svaret kdnns rimligt, svaren 15; 1,5;

0,15; 0,015 och 0,0015 forekommer, exempel péd detta ses i Figurerna 14—16. En del av
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dessa svar saknar enhet medan andra helt enkelt har inverterat enheten sé att den passar

svaret, se Figur 17. Nagra personer verkar ha inverterat talet 15 felaktigt till 0,15. Ocksa

feluppfattningen att briktalet 115 1 decimalform skrivs som 0,15 eller 1,5 forekommer.

Figur 14: Exempel 1 pa feluppfattning i uppgift 11

O x50

1 * 350

Figur 15: Exempel 2 pa feluppfattning i uppgifi 11

11. Lottas bil farbrukar 50 liter bensin pa 750 km. Hur ménga liter bensin forbrukar
bilen per kilometer?
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Figur 16: Exempel 3 pa feluppfattning i uppgifi 11
11. Lottas bil férbrukar 50 liter bensin p& 750 km. Hur minga liter bensin férbrukar

bilen per kilometer? q, A5l
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Figur 17: Exempel 4 pa feluppfattning i uppgift 11
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Uppstéllning med division, den sé kallade divisionstrappan, verkar ha satt sig i minnet
hos manga men inte alla kommer helt ithag hur den ska anvéndas. Flera har till exempel
efter subtraktionen i divisionstrappan delat igen innan de flyttat ner en till siffra och
forstas fatt 0 vilket innebér att svaret innehaller extra nollor mellan varje siffra. Exempel

pa denna feluppfattning ses i Figur 18 som dven visar pa bade slarvfel och raknefel.

Figur 18: Exempel 5 pa feluppfattning i uppgifi 11

Placeringen av decimaltecknet i svaret i divisionsuppstéllning har ocksa varit svért. En
person har kommit ihdg multiplikationsuppstillning fel och placerat multiplikationerna
med ental och tiotal under varandra sa att summan sedan blir fel, personen glomde
dessutom decimaltecknet och fick utrdkningen 0,05 * 15 = 30. Tva personer skriver

division fel viag och skriver alltsa exempelvis 50:750 dven om de bade avser och berdknar
750:50. Tv4 personer har efter utford division % = % tillsatt 50 1 tdljaren som om 15
skulle avsett det antal kilometer som 50 liter ska delas med, 4ven om det redan var
forkortat till 1 kilometer. Det hér ger alltsd divisionen % = 3,33 ...vilket den ena inte

kunde ga vidare med och den andra svarade 3,3 liter. Denna feluppfattning visar igen pa
en uppfattning om att tdljaren ska vara storre 4n ndmnaren och att divisionen 1 annat fall

ar mycket svr och kanske till och med onaturlig att berékna.
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Personen bakom 16sningen i Figur 19 har trots ordentliga feluppfattningar lyckats {4 det
korrekta svaret. Jag har lite svart att se vad personen tédnkt men ser 1 alla fall ett slarvfel i
multiplikationsuppstéllningen dir 0 * 1 skrivits som 1 vilket ger 100 for mycket i svaret.

Varfor personen multiplicerat 15 * 0,5 dr dock oklart. 15 antar jag kommer frdn kvoten
%. Som enhet till 15 * 0,5 = 17,5 skrivs liter som sedan omvandlas till centiliter. Detta

delas sedan med oforklarliga 250 men har dnnu kvar samma enhet, vilket borde innebara
att 250 saknar enhet. Svaret omvandlas tillbaka till liter och som svar skrivs 0,07 1 vilket

alltsa ar korrekt. En id¢ till multiplikationen kan vara att personen velat invertera eftersom

15 ju anger kTm, inversen dr dock inkorrekt och ifall det varit korrekt skulle 16sningen vara

klar hir. Ovriga 16sningar som jag kategoriserat som feluppfattningar &r kvoten % ~ 7,

oy . . o . 1 3 .
svaret 10 som saknar utrdkningar och forkortning av braket Pl dér det verkar som att

personen dmnat forkorta braket med tre och delat ndmnaren med tre men sedan

multiplicerat tdljaren med tre.

Figur 19: Exempel 6 pa feluppfattning i uppgifi 11
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4.3 Uppgift 12

Patrik sdtter ihop en cykel, vars framddck har omkretsen 2 m 20 c¢cm och bakddick
omkretsen 1 m 25 cm. Hur mdnga varv rullar det stérre hjulet pa en strdcka ddr det

mindre hjulet rullar 176 varv?
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Uppgift 12 handlar om omvénd proportionalitet dir man ska berdkna hur ménga varv ett
storre dick snurrar pd samma stricka som ett mindre dick. En vig till svaret &r att
multiplicera antalet varv och omkretsen for det mindre décket 1,25m * 176 = 220m for

att fa strackan som cykeln fardats. Dérefter delas strickan med omkretsen pa det storre

décket % vilket ger det sokta svaret 100 varv. Losningen i Figur 20 &r ett exempel pa

korrekt svar.

Figur 20: Exempel pd korrekt losning till uppgifi 12
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Uppgiften har varit svar med endast 24 korrekta svar och hela 28 tomma svar vilket &r
flest bland problemuppgifterna. I analysen hittade jag 88 misstag vilket inkluderar 20
slarvfel som ocksa ér flest bland problemuppgifterna. Fordelningen av kategorier syns i

Figur 21 och fordelningen av misstag i Figur 22.
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Figur 21: Kategorisering for uppgift 12
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Figur 22: Fordelning av misstag for uppgift 12
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Slarvfelen handlar till storsta del om slarv vid uppstillning av multiplikation och division
och dven subtraktion for en person. 85 % av slarvfelen gors vid uppstillning vilket kan
bero pa att uppgiften har ganska stora tal. Anvinder man enheten meter i stéllet for
centimeter blir talen inte s& stora men i stillet blir de decimaltal som ocksa varit svara att
hantera. Utdver dessa slarvfel dr det en som glomt att skriva ut svaret, en som skrivit av
fel svar fran utrdkningarna och en som skrivit tva svar varav ett var korrekt och ett

felaktigt. Slarvfelen i uppstillningarna ger oftast ett svar som skiljer sig minimalt fran det
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korrekta men som i denna uppgift gér det mycket svarare att ga vidare. Detta ger upphov
till en del av réknefelen och dven négra situationer dir raknefardigheterna inte rackt till
och personen avslutar utan svar. Bland otillrickliga rdknefardigheter och speciellt
raknefel finns inga typiska svar. Otillrdckliga rdknefardigheter handlar i denna uppgift
uteslutet om divisioner som informanten inte kunnat berdkna. En av dem som inte kunnat

berdkna den kvot hen stillt upp inser att den inte leder till rétt svar viljer att estimera

svaret. Exempel pa ridknefel dar 220 * 9 = 2080,36 * 2,2 = 69.3 ,% = 160.2 och
271
125

4.3.1 Misstag med fokus pé feluppfattningar

Den tydligaste feluppfattningen i denna uppgift 4r att man inte observerat att ett storre
dick roterar farre varv én ett mindre dack pa samma stracka. Man har alltsé inte tdnkt pa
att det dr fragan om omvind proportionalitet. Manga har dock anvint en fungerande
metod som skulle ha gett rétt svar ifall man skulle ha inverterat den ena sidan av
ekvationen. Ganska manga har gett ett svar som dar storre dn 176 varv vilket tyder pd att
de inte resonerat logiskt angdende svarets rimlighet. Hela tio personer har anvént sig av
korsvis multiplikation som i Figur 23 utan att beakta den omvénda proportionaliteten.
Denna 16sning innehéller dven en annan feluppfattning dar personen har subtraherat

varvantalet for det mindre décket fran svaret, kanske fOr att svaret inte kéndes rimligt.

Figur 23: Exempel 1 pa feluppfattning i uppgift 12
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Manga har beréknat differensen pd ddckens omkretsar och anvint den pé olika sétt. Sex
personer multiplicerade differensen med det lilla dickets varvantal och fick da svaret
0,95 * 176 = 167,2 vilket ar timligen orimligt d& varvantalen knappt skiljer sig medan
det mindre dédckets omkrets dr mindre &n 60 % av det storre dickets. En person hade lite
annorlunda metod som @nda fungerar pa samma sitt. Denne multiplicerade forst bada
omkretsarna skilt med varvantalet 176 och berdknade sedan differensen mellan dessa
vilket med lite rdknefel inblandade gav svaret 165,7meter. Personen skriver dock inget
svar och min tolkning dr att hen insett att enheten inte dr vad uppgiften fragar efter och

vet att svaret inte ar det sokta.

En person berdknade i stillet kvoten % vilket resulterar i litet fler &n 176 varv. Annu en

valde att ange differensen 95 som svar och skrev enheten varv 1 stéllet for centimeter.
Ytterligare tva personer anvinde differensen pd ett intressant sitt. Den forsta (Figur 24)
delar differensen med den mindre omkretsen och visar att differensen ar 28 % mindre dn
den mindre omkretsen. Detta anvénder personen sedan for att berdkna 128 procent av
varvantalet 176 vilket med ndgra rdknefel ger svaret 226 varv. Den andra (Figur 25)
multiplicerar differensen med den mindre omkretsen. Personen har dessutom felaktigt
omvandlat fran meter till centimeter, med uppfattningen att en meter dr tusen centimeter,
vilket dven tva andra personer gjort, samt flyttat decimaltecknet for ett mera rimligt svar

vilket ocksd en annan gjort.

Figur 24: Exempel 2 pa feluppfattning i uppgift 12
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Figur 25: Exempel 3 pa feluppfattning i uppgift 12
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I foregédende 16sning anvénds inte varvantalet for det mindre dédcket pd ndgot sitt vilket
ju ar det som péverkar strackan for cykelfarden och pa sé sitt hur ménga varv det stora
dédcket snurrar. Ocksa andra personer har 16st uppgiften utan att anvinda varvantalet. En
multiplicerade omkretsarna och delade sedan den storre omkretsen med svaret vilket 1
praktiken ger det inverterade talet for den mindre omkretsen, se Figur 26. I 16sningen
finns dessutom slarvfel och andra feluppfattningar, till exempel skriver personen
divisionen fel vég vilket ocksé en annan person gjort. Ytterligare nagra har haft svart med
forhallanden mellan uppgiftens olika tal. Tva personer har borjat bra genom att

multiplicera 176 * 1,25 = 220 men sedan angett det som svar med varv som enhet. Tva

, 1 176 . . .
andra anvédnde forhallandet Toe och tva personer multiplicerade varvantalet med tva,

kanske tinkte de att det storre décket &r ndstan dubbelt storre dn det mindre och att
varvantalet da ocksa ar ungefar dubbelt storre utan att veta hur de ska utfora en exakt

berdkning.
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Figur 26: Exempel 4 pa feluppfattning i uppgift 12
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Losningen i Figur 27 innehéller flera olika feluppfattningar. Personen har inlett med ett
logiskt och korrekt resonemang som visar att hen vet att omkretsen och varvantalet r
omvint proportionella. Men efter resonemanget kommer utrdkningar som visar att
personen har feluppfattningar om hur talen i uppgiften forhéller sig till varandra. Personen
konstaterar ndmligen att det stora didckets omkrets dr 30 centimeter for litet for att snurra
hélften sd minga varv som det mindre dicket. 30 centimeter omvandlas till procent eller
kanske meter och multipliceras med varvantalet 88 som alltsé giller for omkretsen 250
centimeter. Uppfattningen &r alltsa att differensen kan anvindas som en andel. Darefter
blandas varvantalet for det lilla ddcket in igen da personen subtraherar produkten 26 fran
176 och ger svaret 150 varv. De flesta av de senaste 10sningarna har inga enheter med 1
utrdkningarna och personerna bakom dem héller saledes inte reda pd vilken enhet deras
svar skulle ha, manga tillsétter dock i svaret den enhet som uppgiften fragar efter. Andra
har med enheterna i utrdkningarna men fér fel enhet som de sedan byter ut i svaret. Bdda

dessa tyder pa att man inte forstar forhallandet mellan de olika talen och enheterna.

59



Figur 27: Exempel 5 pa feluppfattning i uppgift 12

12. Patrik sdtter ihop en cykel, vars framdack har omkretsen 2 m 20 cm och bakdéck
omkretsen 1 m 25 em. Hur manga varv rullar det stérre hjulet pd en stricka déir det
mindre hjulet rullar 176 varv?
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Som i andra uppgifter har uppstillning med olika raknesétt visat pa feluppfattningar ocksé
1 denna uppgift. Multiplikationsuppstéllning var svarast i denna uppgift och bjuder pa tre
typer av feluppfattning. Den fOrsta dr att man tror att produkterna ska placeras under
varandra i additionen, vilket gor att svaret blir for litet eftersom till exempel tiotal skrivs
som och adderas med ental. Det andra ar att man borjat multiplicera fran hdger men
placerar produkterna frdn vinster vilket gor att vid multiplikation med exempelvis
tresiffrigt heltal blir hundratalen ental och vice versa. Det tredje 4r att man tror att alla tal
1 uppstéllningen behdver ha samma antal decimaler och att &ven svaret far detta antal
decimaler. Divisionstrappan har skapat svérigheter da en person haft decimaltal som

namnare.

Betydande feluppfattningar om brak hittas i 16sningen i Figur 28. Personen omvandlar
omkretsarna till brdkform och efter forlingning tillbaka till decimalform. Har ar det
forlingningen som é&r den stora feluppfattningen. Det verkar som att personen forsokt
gora brdken likndmniga och dérfor forlingt med varandras ndmnare, dock skulle
ndmnaren i detta fall bli 20 och inte 10. Heltalen ska inte fordndras d& bréket forlangs
men personen har multiplicerat det forsta heltalet och det andra har hen adderat till det tal
hen forldnger med. Detta medfor att talen forédndras totalt och blir betydligt storre dn de
ursprungliga. Téljaren i det andra talet har inte alls beaktats medan téljaren i den forsta ér
det enda som blivit korrekt 1 forléngningen. Efter forlangningen omvandlas talen korrekt
till decimaltal och differensen berdknas vilken sedan anvénds for att dela antalet varv

med. Kvoten lyckas personen dock inte berékna.
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Figur 28: Exempel 6 pa feluppfattning i uppgift 12
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En sista feluppfattning i uppgift 12 handlar om en person som eventuellt uppfattat
uppgiften fel och angett svaret 90,1 med enheten meter &ven om uppgiften tydligt fragar
efter antalet varv. Eftersom svaret dr fel och inte innehéller négra utrdkningar kan jag inte
med sékerhet sdga vad personen avsett, den felaktiga enheten kan ocksa handla om ett

slarvfel dér 16sningsmetoden i Ovrigt ar ldmplig men att raknefel forekommer.

4.4 Uppgift 13

Av en viss choklad kostar 750 gram 6 euro. Hur mycket kostar 120 gram av samma

chokladsort?

I uppgift 13 ska priset for 120 gram choklad beréknas dd man kénner till att 750 gram
kostar 6 €. Uppgiften kan l0sas pd manga sitt men den mest forekommande var att stilla
upp en ekvation genom korsvis multiplikation. Denna metod misslyckades for véldigt
manga men ett exempel pa en sddan 16sning som resulterat i korrekt svar kan ses i Figur

29. Det korrekta svaret ar alltsa 0,96 € eller 96 cent.
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Figur 29: Exempel pd korrekt losning till uppgift 13
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Antal ritt svar i uppgiften dr 35 och antal tomma svar ar 17, antal misstag uppgér till totalt
80 1 enlighet med Figur 30. Antalet otillrackliga raknefardigheter samt réknefel &dr det
hogsta bland problemuppgifterna medan feluppfattningarna ér relativt fa. Informanterna
har 1 stort uppfattat uppgiften korrekt och ként till en ungeférlig I6sning men inte kunnat
utfora berdkningarna alternativt gjort rdknefel pa vigen. Misstagens fordelning syns i

Figur 31.
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Figur 30: Kategorisering for uppgift 13
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Figur 31: Fordelning av misstag for uppgift 13
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Otillrackliga rédknefardigheter och réknefel &r som sagt manga till antalet. De flesta
bristerna i rdknefardigheter kommer fram som estimeringar d& man inte kommit till ett
svar med andra l6sningar. Tio estimeringar kommer frén en metod didr man resonerat sig
fram till priset genom att i omgangar dela eller multiplicera vikt och pris tills man kommer
till vikten 120 gram. Manga delar forst med tre och sedan med tva och kommer fram till
att 125 gram kostar 1 €. Nistan lika manga delar med tva flera génger tills de kommer till

att 187,5 gram kostar 1,50 €. Det dr hér personerna ger upp och estimerar svaret utifran
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det pris de kommit till. En person har stéllt upp en ekvation och estimerat att 750/720 ar

1,20. En del viljer ocksa att inte ge ett svar utan avbryter 16sningen mitt i ekvationen vid

exempelvis %0 = 1)26—0 eller 750x = 720. Ett par har ocksa stannat vid ett brak som de inte

kunnat berdkna eller omvandla till decimalform, exempel pa detta ar % som dock é&r

korrekt svar men personen har inte insett detta och skriver att priset 4r mindre &n 1 €.

Réknefelen dr alla ndstan olika och det finns inte egentligen nagot typiskt fel. Nagra liknar

dock varandra och de handlar om samma utrdkning som fitt olika svar. Exempel pé detta
ar divisionerna % ; %: %0 och %. Svaren 0,90 och 0,95 utan berdkningar har jag ocksé
tolkat som riiknefel. Aven felaktiga halveringar av 750 och 375 forekommer samt nigra
olika felaktigt berdknade produkter. Slarvfelen i uppgiften dr ganska fi till antalet och
sdtten som det slarvats pa dr dnnu farre. Fyra personer har blandat pa 120 och 125 gram i
sina l6sningar och tre personer har skrivit av fel svar fran utrdkningarna till testpappret.
Det sista slarvfelet gors av en person som kommit fram till att 100 gram kostar 80 cent
och 20 gram 16 cent men far sedan 120 gram till 116 cent vilket jag tror beror pa att

personen slarvigt adderat 16 cent till 100 (gram) i stillet for 80 (cent).

4.4.1 Misstag med fokus pa feluppfattningar

I denna uppgift handlar feluppfattningarna inte s& mycket om misstolkning av uppgiften
eller fel uppfattning om anvindning av olika uppstéllningar. I stillet &r division och
korsvis multiplikation orsaken till manga feluppfattningar. Dessa feluppfattningar

innefattar forhallandet mellan 750 och 720. Ménga har pé ett eller annat sétt kommit till

o 750 o i . ,

divisionen s En vég dit dr att man har ekvationen 750x = 720 men nir man sedan ska
. 750 - . .. 720 . .

dela med 750 skriver x = e En annan vég dr att man skrivit oo men in praktiken

berdknat det omvénda. Divisionen % ger ett svar over 1€ som inte dr rimligt med tanke
pa att man far 125gram for 1 € som borde vara ganska enkelt att resonera sig fram till.
Annu en viig ir att man gjort fel i den korsvisa multiplikationen och fatt ekvationen
720x = 750. En annan feluppfattning i korsvis multiplikation ses i en 16sning dér man

adderat termerna i stéllet for att multiplicera dem.
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Andra utrdkningar visar ocksé pa fel uppfattning om forhallandet mellan talen 1 uppgiften.
Exempel pa detta &r berdkningarna 750/120; 750/6 och 750-120. En som anvént
forhallandet 750/6 visas 1 Figur 32. Denna person anvédnder divisionen som om den skulle
ge priset per gram och multiplicerar med 120. Personen har dock fatt helt fel kvot da hen
placerat ett decimaltecken i svaret. I multiplikationen syns en till feluppfattning dér
personen tror att faktorerna behover ha lika manga decimaler 1 uppstéllning. Detta gor att
svaret far manga nollor och det kan vara svart att veta var decimaltecknet ska placeras.
Placering av decimaltecknet var for dvrigt ocksé ett problem for hela sex personer som i
olika utrdkningar fatt for manga eller for fa decimaler. En person har flyttat

decimaltecknet for att fé ett svar som &r mera rimligt.

Figur 32: Exempel pd feluppfattning i uppgift 13

Svaren 1,25 och 1,20 utan utrdkningar har jag tolkat som feluppfattningar utan att kunna
sdga mer om vad som uppfattats fel. En annan feluppfattning tolkar jag fran att det skrivits
0,95snt vilket likvil kan handla om ett slarvfel. 0,95 cent ar endast 0,0095 € och det som

personen avser dr 0,95 € eller 95 cent. Sista feluppfattningen finns hos en person som

skrivit division fel vég: % =1 % = 1,25. Personen verkar ha tinkt nagot i stil med hur

manga ganger gar 720 1 750?” 1 stillet for andra vigen och kommit fram till att det gar en
gang och ldmnar 30 kvar. Hur personen sedan kommer till svaret 1,25 ar for mig oklart,
eventuellt har hen noterat att 30 gar 25 ganger i 750 och ténkt att ”’d4 méiste ju 25 komma
efter decimaltecknet”. Personen verkar helt klart tolka en division som hur manga génger

gér tdljaren 1 ndmnaren?”.
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4.5 Uppgift 14

Tomas dr nu 11 ar. ”Om tvd dr dr jag tre ar dldre dn du Tomas dr idag” sade Anders.

Hur gammal dr Anders nu?

Uppgift 14 har lite karaktidren av en gita och man behover kanske ldsa uppgiften flera
génger fOr att 4 orden i ritt ordning och forsta uppgiften. Det handlar om att lista ut vilken
alder Anders har nu d& han om tva ar &r tre ar dldre &n Tomas nuvarande alder. 30 % av
de som svarat ger svaret utan 16sning. Manga resonerar sig fram till svaret utan desto
storre berdkningar, exempel pa detta finns 1 Figur 33. Svaret pd uppgiften dr 12 ar och det
kan dven fis genom ekvationslosning vilket endast ett fital anvént sig av, exempel pa
korrekt sddan ges i Figur 34. Att de flesta bara ger svaret eller beskriver med text hur de
kommit till svaret tyder pd att ménga direkt vetat hur de ska komma fram till svaret och

inte upplevt uppgiften som problemuppgift.

Figur 33: Exempel pa korrekt svar genom resonemang pa uppgifi 14
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Figur 34: Exempel pa korrekt svar genom ekvationslosning pa uppgift 14
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Uppgiften dr den problemuppgift som har flest antal ritt svar samt minst antal riknefel,
slarvfel, otillrdckliga raknefdrdigheter och inget svar. Hela 74 personer har svarat ritt och
endast tva har valt att inte svara alls, vilket 4r dnnu ett tecken pa att uppgiften varit ganska
enkel och troligen inte fungerat som en problemuppgift for manga. Att uppgiften inte gett
upphov till rdknefel eller otillrdckliga rdkneférdigheter kan forklaras med att inget
mekaniskt radknande behovdes for att 16sa uppgiften och de flesta har kunnat resonera sig
fram till svaret genom att endast anvinda talen 10—15. Ett slarvfel hittar jag 4nda vilket
ger totalt 23 upphittade misstag. Fordelningen av kategorierna syns i Figur 35 och

misstagen syns i Figur 36.

Figur 35: Kategorisering for uppgift 14
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Figur 36: Fordelning av misstag for uppgift 14
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4.5.1 Misstag med fokus pa feluppfattningar

Feluppfattningarna i uppgiften handlar mestadels om att man uppfattat uppgiftstexten fel.
Dessa kunde tolkas som slarvfel om man tdnker sig att uppgiften ldsts for snabbt och man
exempelvis blandat pd tva och tre dr. Men oavsett om det beror pa slarvig ldsning eller
misstolkning har uppgiften uppfattats fel och jag har tolkat alla dessa som
feluppfattningar. Eftersom det endast forekommer ett litet antal olika svar och likadana
svar star for samma feluppfattning har jag valt att sammanstilla svarsfordelningarna i

Figur 37 och beskriva de olika felaktiga svaren var for sig.

68



Figur 37:Férdelning av svar for uppgift 14
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Svaret 13 dr resultatet av ett slarvfel dir en person subtraherat 3 ar 1 stillet for 2 &r da hen
gitt frdn framtiden tills idag. Samma informant star ocksd for en av de 22
feluppfattningarna. Det handlar om fel uppfattning av uppgiften dir personen trott nagot
1 stil med: ”Om tvé ar &r Anders tre ar dldre 4n Tomas.” vilket forstés innebar att Anders
ockséd idag skulle vara tre ir dldre 4n Tomas. Med denna uppgiftstolkning och utan
slarvfel skulle svaret ha blivit 14 ar, vilket 4r det svar som star for de flesta
feluppfattningarna. Man har helt enkelt missat att aldersskillnaden géller mellan Anders
alder 1 framtiden och Tomas élder i nuet. Figurerna 38—40 ger exempel pa denna

feluppfattning.

Figur 38: Exempel pd svaret 13 ar i uppgift 14

@ Tomas | Anders Suar: |3 ac
R a3 & i sy 528

lac] 225 —i | |Gl
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Figur 39: Exempel 1 pad svaret 14 dr i uppgift 14
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Figur 40: Exempel 2 pa svaret 14 dr i uppgift 14

(M +2)+2 -2
= 2+ 3= : o Andess ar )4 & o,
=l6e-2 =(1Y -- B -

De som svarat 10 har troligen tolkat uppgiften som ”Om tre ar dr Anders tva ar dldre &n
Tomas &r idag.”. Det vill sdga de har blandat pé antal ar, se Figur 41 for exempel. Detta
ar sannolikt slarvfel men eftersom jag inte kan veta om det ar slarvigt list eller
misstolkning av uppgiften tolkar jag det som feluppfattning. Mgjligheten finns ocksa att
de blandat pa personerna och till exempel tinkt att det & Tomas som sédger at Anders:
“om tv4 &r dr jag tre ar dldre &n du &r idag”. Eftersom Tomas &r 11 &r nu 4r han 13 ar om

tva ar. Ifall det ar tre &r mera dn Anders &r idag innebér det att Anders skulle vara 10 &r.

Figur 41: Exempel pa svaret 10 ar i uppgift 14
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Svaren 9 och 11 forekommer tvd ganger var men endast ett av varje innefattar utrdkningar,
dérfor ar de svartolkade. De utrdkningar som finns syns i Figur 42 respektive 43. Jag har
inte hittat en helt logisk forklaring till svaret 9 men det kunde handla om att informanterna
har ténkt tva &r tillbaka i tiden och sedan glomt bort &ldersskillnaden pé 3 ar. Jag finner
inte sannolikheten stor att sd dr fallet eftersom tva informanter har svarat 9. Men jag hittar

heller ingen annan forklaring sd det ldmnar at ldsaren att tolka.
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Figur 42: Exempel pad svaret 9 dr i uppgift 14
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Figur 43: Exempel pa svaret 11 ar i uppgift 14
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Losningen som finns till forfogande for svaret 11 &r heller inte sédrskilt tydlig. Informanten
verkar ha delat upp tre ars aldersskillnaden pé de tva aren in i framtiden och fér 1,5. Detta
multipliceras igen med 2 och adderas till Tomas élder vilket ger svaret 14. Dérefter
konstaterar informanten att Tomas och Anders &r lika gamla. Eftersom svaret bara siger
att de bada ar lika gamla kan jag inte med sdkerhet veta att informanten menat 11 ar och
inte till exempel 14 &r som ju utrdkningen stannar vid. Men eftersom hen konstaterat att
Tomas &r 11 ar antar jag att svaret syftar pa att bada ar 11 &r. Svaret kan bero pa ett slarvfel
dér personen (genom huvudrdkning) gar tillbaka 3 ar i stéllet for 2. Att den andra
informanten kommit till svaret 11 genom samma lsning finner jag osannolikt men kan

heller inte veta eftersom 16sningar saknas.
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Den person som svarat sju har inte forstatt uppgiften och reflekterar inte alls dver talen
eller deras betydelse i uppgiften. Personen stéller upp en ekvation och utfor korsvis
multiplikation med de tal som finns till forfogande, se Figur 44. Utrdkningar som denna
tyder pa att procedurkunskap varit centralt i undervisningen och att personen inte forstatt
bakgrunden till procedurerna. Det kan gora att man anvander tal man har till forfogande
1 en procedur man kommer ihdg utan att forsta varfér man anvander proceduren eller hur
man placerar talen. Ofta nir sddana personer far fram ett svar litar de helt pa svaret utan

att kontrollera eller reflektera 6ver om det kan stimma.

Figur 44: Exempel pd svaret 7 dr i uppgift 14

4.6 Uppgift 15

Olsons har tagit ett lan pd 20 000 euro. Hur mycket betalar de i rinta under tre manader

da rdntesatsen dr 12 %?

I uppgift 15 ska rintan for tre manader berdknas utifrdn informationen om att lanet &r
20 000 € och rintesatsen dr 12 %. Det korrekta svaret ar 600 € vilket kan fas genom
madnga olika 16sningsmetoder, en av dem syns i Figur 45. Det centrala for att komma till

korrekt svar har varit att kénna till att rantesats innebér rdntan for ett ar.
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Figur 45: Exempel pa korrekt [6sning till uppgift 15
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Uppgiften har varit svarast i den bemaérkelsen att den har minst antal korrekta svar bland

problemuppgifterna. Dartill har uppgiften flest feluppfattningar. Foérdelningen av

kategorier ses i Figur 46 och antalen misstag i Figur 47 nedan.

Figur 46: Kategorisering for uppgift 15
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Figur 47: Fordelning av misstag for uppgift 15
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Uppgiften resulterade i ett antal otillrdckliga rdkneféardigheter, slarvfel samt rdknefel men
1jamforelse med Ovriga problemuppgifter dr antalet relativt 1agt. Otillrdckliga fardigheter

innefattar utrdkningar som informanten skrivit ut men inte kunnat utfora. I denna uppgift

ar alla dessa multiplikationer med 20 000 och andra faktorn 0,12; %; 0,88 eller 0.,4.

Rékne- och slarvfelen liknar varandra och kan i praktiken till och med vara helt likadana
som jag tolkat olika beroende pa kontexten. Exempel pé dessa dr dér man fatt det korrekta
svaret 600 men skrivit 60 pd testpappret eller att man utfort fler utrdkningar inkluderat ett

korrekt men sedan angett ett av de felaktiga svaren. Huvudrdkning har ibland orsakat

20000
100

* 12 = 1 320 och 12 % av 20 000 = 2 200. En

felaktigheter, exempel pa detta ar

hel del har fitt decimaltecknet pd fel plats i1 utrdkningarna, ofta vid uppstéllning, vilket
har gett svar som 24 000 eller 240 1 stéllet for 2 400 och 165 1 stéllet 16,5. En person har
delat arsrantan med tre i stéllet for 4 for att fi tremanadersranta och en person har

multiplicerat 6*%12=74 i uppstéllning med division vilket ger fel kvot.

4.6.1 Misstag med fokus pa feluppfattningar

Den allra storsta andelen av feluppfattningarna i uppgiften har spraklig bakgrund och
handlar om att informanterna inte ként till definitionen av réntesats. Hela 35 personer har

trott att rdntesatsen anger réntan for en manad vilket 4r ganska orimligt eftersom réntan
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for tre manader da skulle vara 0,12 * 20 000€ * 3 = 7 200€. En som kommit fram till
svaret 7 200 skriver ”men det &r ju orimligt!”, personen forsoker énda inte hitta ndgon
annan 16sning till problemet. Annu en person som inte ként till réintesats ger tvé olika svar
enligt olika definitioner i Figur 48. Personen har inte beaktat den korrekta definitionen
dér rantesatsen 12 % géller for ett ir. Att talen dessutom &r felaktiga beror pé felplacering

av decimaltecknet vid uppstdllning av multiplikation.

Figur 48: Exempel 1 pa feluppfattning i uppgift 15

15. Olsons har tagit ett 1an pa 20 000 euro. Hur mycket betalar de i rinta under
tre manader dd rantesatsen ar 12 %?

/2p

Négra som har tolkat réntesats som manadsrinta har dessutom riknat med ridnta pé rinta-
effekten dér de alltsd multiplicerar l&net tre gdnger med réntesatsen. En annan felaktig
tolkning av réntesats dr att den avser rintan for de tre manader som uppgiften fragar efter.
Med denna tolkning har man helt enkelt berdknat 12 % av 20 000 € (0.12*20 000) och
angett svaret 2 400 €. En av dessa (se Figur 49) tycker inte att svaret dr rimligt men vet

inte hur hen ska gé vidare.

Figur 49: Exempel 2 pa feluppfattning i uppgifi 15
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De 6vriga rdknesétten forekommer alla ett antal gdnger som feluppfattning. Man har alltsa

dividerat lanesumman med rintan, adderat rantan till linesumman samt subtraherat rédntan

frén lanesumman. Vid division med rdntan har man utfort berdkningen 201000 ~ 1666.7.

2

De som adderat rintan till ldnesumman multiplicerade 1,12 * 20 000 = 22 400 och de
som subtraherade rantan multiplicerade 0,88 * 20 000 = 17 600. Kombinationer med
dessa feluppfattning forekommer, till exempel sa att man subtraherat rdntan och sedan
multiplicerat den med tre som att réntan skulle gilla for en manad. Exempel pa detta finns
1 Figur 50. I exemplet framkommer &ven ett ordentligt raknefel i multiplikationen 0,88 *
20 000, det kan handla om ett slarvfel eftersom 80 % av 20 000 4r 16 000 och 8 % é&r
1 600 vilka slarvigt kan adderas till 3 200. En annan feluppfattning som eventuellt kunde
tolkas som slarvfel dr en person som delat rantan med tre for att fa rédntan for en manad.
Det kan forklaras genom att person tror att rantesatsen avser tre manader men vill dela
det med tre for att fa en enklare multiplikation. Som framgér i figuren multipliceras svaret

sedan med tre for att fa rdntan for tre manader.

Figur 50: Exempel 3 pa feluppfattning i uppgift 15
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Resten av feluppfattningarna i uppgiften &r av mer allméin karaktir. Tva multiplikationer
frdn samma 16sning tolkade jag som feluppfattningar. Det dr multiplikationerna 165 *
12 = 86,1 och 86,1 * 3 = 321,1 som é&r sa pass felaktiga att jag inte kan se vad som gatt
fel och tror att personen har fel uppfattning om hur multiplikation berdknas. Nagra svar
som saknar utrikningar och inte paminner om andra svar har jag ockséd tolkat som
feluppfattningar utan att kunna séga desto mer om dem. Svaren &dr 380, 999 och 3600, det
sistnimnda har tva personer gett som svar. [ ovrigt dr det tva som flyttat decimaltecknet
for att f& mera rimligt svar och tva som uppfattat eller &tminstone skrivit procent fel, ett
exempel pd detta kan ses i Figur 51 nedan. Personerna skriver procenten i decimalform
men har kvar procenttecknet som ju betyder hundradel. 0,04 % innebér alltsa i praktiken
0,0004. Denna feluppfattning paverkar oftast inte utrdkningarna och det kan hénda att

personerna tilldgger procenttecknet av ren reflex utan att tinka pa dess innebord.

Figur 51: Exempel 4 pa feluppfattning i uppgift 15
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En person som eventuellt kan ha samma feluppfattning som foregdende dr en som skrivit
om division till multiplikation enligt Figur 52. Personen avser troligen 4 % av 20 000 da
hen skriver 20 000/4. Det innebér att personen i stéllet haft svart att skriva procent i
decimalform och dessutom har fel uppfattning om hur man skriver ett decimaltal. Ocksé
divisionerna har personen skrivit fel, med 3/12 avser hen 12/3 och med 0,12/2 avser hen

troligen 2/0,12 @ven om utrdkningen dér inte riktigt ar korrekt.
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Figur 52: Exempel 5 pad feluppfattning i uppgift 15
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4.7 Sammanfattning

4.7.1 Allménna prestationer

Som helhet ar klassldrarstuderandes prestationer svaga och endast 40 % klarade nivén for
godként som var 20 av 30 mojliga podng. Ingen presterade riktigt daligt i hela testet och
den lagsta resultatet var 7 poédng, vilket fyra personer hade. Ingen lyckades heller fa alla
30 poing och endast en fick 29 poidng. Medeltalet var 17,6 podng och de vanligaste

resultaten var 17 och 20 podng med tio personer var.

Rutinuppgifterna hade maxpoingen 20 och problemuppgifterna 10. Medeltalen var 12,9
respektive 4,7 podng. Medeltalen ger 16sningsfrekvenserna 64 % och 47 % vilket visar
att rutinuppgifterna klarades betydligt battre. Poéngen i problemuppgifterna hade lite
storre spridning an rutinuppgifterna med hela tre personer som fatt maxpoingen och
manga fick ocksd vildigt laga podng. Endast en person lyckades fi maxpodngen i
rutinuppgifterna men de ldgsta podngerna har ocksd undvikits helt. Fyra uppgifter
uppnadde en ldsningsfrekvens over 80 %, alla dessa var rutinuppgifter. Fyra uppgifter
hade l6sningsfrekvensen under 40 %, tre av dessa var problemuppgifter. En av
problemuppgifterna hade dndock I6sningsfrekvensen 80 % medan frekvensen for Gvriga
problemuppgifter lag under 51 %, vilket var medianfrekvensen. Resultaten visar att

rutinuppgifterna varit enklare &n problemuppgifterna.
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4.7.2 Misstag i problemuppgifter

Uppgiftslosningarna kategoriserades initialt enligt rdtt svar, misstag och inget svar.
Fordelningen av dessa kategorier for varje problemuppgift ses i Figur 53. I figuren syns
att uppgift 14 varit enkel med manga korrekta svar och f4 misstag. Antalet misstag i

uppgifterna 12, 13 och 15 ar pa ungefdar samma nivd medan uppgift 11 har betydligt flera

misstag dn Ovriga uppgifter.
Figur 53: Kategorisering av problemuppgifterna
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Bland 490 uppgiftslosningar hittades totalt 430 misstag varav den storsta delen var
feluppfattningar. Slarvfelen och riknefelen var ungefdr lika ménga och otillrdckliga

raknefardigheter var lagst till antalet, den totala fordelningen syns i Figur 54. I Figur 55
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jamfors misstagen enligt uppgift. I figurerna har kategorin avrundningsfel (11 till antalet)

inkluderats 1 slarvfel for uppgift 11.

Figur 54: Fordelning av misstag for alla problemuppgifter
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Figur 55: Férdelning av misstag for problemuppgifterna, jamforelse
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Otillrackliga raknefdrdigheter handlar om att man inte kunnat slutfora den berdkning man
skrivit upp och behovt for sin 1osning. Detta syns mestadels i divisioner men dven i

multiplikationer och dvriga raknesitt, speciellt dar decimaltal eller stora tal finns med. En
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del otillrackliga raknefardigheter syns som estimering efter att personen forsokt fa fram

svaret pa olika sétt utan att lyckas.

Slarvfelen och riknefelen liknar varandra béde till naturen och antalet. Slarvfelen
kommer mest fram som att man skriver av fel eller blandar péd siffror eller tal i
berdkningar. Fel 1 avrundning som forekom ganska ofta men endast i uppgift 11 innebar
ofta att man inte tidnkt pa att avrunda och avslutat ett oavslutat decimaltal ddr man sjéalv
tyckt det passar. Rdknefelen dr smé misstag i berdkningar som jag varken tolkar som
feluppfattning eller slarvfel. Variationen i rdknefelen &r stor men i flera uppgifter finns
andd 4aterkommande rdknefel. Ibland handlar de om att man har fel i
multiplikationstabellerna som dven ger fel i divisioner. Svar som &r néra det korrekta
svaret men saknar utrdkningar tolkade jag flera ganger som riknefel. Bade slarvfel och

raknefel forekommer ofta i uppstéllningar med olika réknestt.

De flesta feluppfattningar aterkommer i manga uppgifter men jag hittar dven ett par som
ar kopplade till endast en uppgift. [ uppgift 14 ar néstan alla feluppfattningar specifika for
uppgiften eftersom de handlar om feltolkningar av texten till just denna uppgift. Endast
en av feluppfattningarna i uppgift 14 kan hittas i andra uppgifter, denna feluppfattning
handlar om att man utan storre eftertanke anvénder talen fran uppgiften for att bilda en
ekvation. Ocksd en stor del av feluppfattningarna 1 uppgift 15 dr specifika for den
uppgiften. Dessa beror alla pa att man inte ként till definitionen pé réntesats eller vetat

hur man beridknar rantan.

Olika feluppfattningar om hur talen (och enheterna) forhaller sig till varandra ar
omfattande. Manga verkar utfora berékningar utan storre eftertanke pa talens innebord.
Detta syns speciellt 1 10sningar dér ekvation och korsvis multiplikation anvinds med helt
fel forhallanden. Den ofta forekommande feluppfattningen dar man placerar det storre av
tva tal 1 tdljaren visar ocksd pé att man inte har koll pa hur talen forhéller sig till varandra.
Enheter 1dmnas ofta bort vid utrdkningar eller beaktas inte i svaret. Detta medfor att man
ger svaret en enhet som inte stimmer 6verens med utrdkningarna. Som resultat av
feluppfattningar 1 forhéllanden kommer att svar dndras for att vara rimliga, detta speciellt

genom flytt av decimaltecknet.
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Uppstéllningar med alla fyra raknesitt stdr ocksé for manga feluppfattningar som tyder
pa att man anvénder procedurer som man inte riktigt forstatt och darfoér kommit ihég fel
och inte inser att det blir fel. Feluppfattning i omvandlingar av olika slag dr inte
omfattande men forekommer @nda i nagra uppgifter. De innefattar omvandling mellan
brdk- och decimalform, meter och centimeter, euro och cent samt procent och
decimalform. Ungefar lika ofta férekommer att man skriver division fel vig, det vill sdga
att man inte reflekterar 6ver eller kdnner till tdljarens och nimnarens innebdrd och skriver
divisionen omvénd i forhallande till det man tdnker och berédknar. Till slut finns det i flera
uppgifter olika svar utan 16sningar samt misstag i utrakningar som jag inte kunnat forklara

och dérfor tolkat som feluppfattning.
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5 Diskussion

1 detta kapitel diskuteras avhandlingen. Inledningsvis fors diskussion kring metodik och
darefter gar diskussionen vidare till resultatet i forhallande till de teorier och studier som
presenterats i kapitel 2. Till sist fors en avslutande diskussion och forslag till vidare

forskning ldggs fram.

5.1 Metoddiskussion

Min metod blev nagot slags mellanting i friga om kvantitativt och kvalitativt. For att
besvara den forsta forskningsfragan skulle ett betydligt storre sampel ha varit béttre for
att kunna dra slutsatser och generalisera samt uppfylla kvantitetsaspekten. Den andra
forskningsfrdgan krivde inte lika minga informanter och skulle ha varit enklare att
besvara med ett mindre sampel sd att det hade funnits tid och mojlighet att analysera
l16sningarna djupare. Alternativet till den andra forskningsfragan skulle vara ett smalare
perspektiv med fokus péd ett tema eller en till tvd uppgifter. P4 det sittet skulle
kapaciteteten rdckt vél till det sampel jag nu hade. Om 4n antalet informanter var
opassande pa olika sitt tycker jag mig ha besvarat forskningsfrdgorna med en fungerande

metod.

Sjdlva analysen skulle ha blivit béttre med nagon form av analysprogram, exempelvis
NVivo. For det forsta skulle analysarbetet blivit mindre tidskrdvande eftersom alla
mekaniska grupperingar och summeringar hade skett automatiskt. Dessutom skulle
berdkningarna vara mera palitliga eftersom mekaniska berdkningar i denna omfattning
latt innefattar missar. Summeringarna var dock parentetiska och behdvdes inte for att
svara pd vilka misstag som finns i klassldrarstuderandes 16sningar. Antalen anvéndes

déremot for att fa en fingervisning om misstagens forekomst.

Med antalet 16sningar 1 atanke kunde en deduktiv analys eventuellt lampat sig béttre. Med
en fardig mall for kategorierna skulle kategoriseringen gatt betydligt snabbare eftersom
manga genomgangar krévdes for att skapa kategorierna. Daremot hade inte analysen varit

lika kvalitativ som nu eftersom man endast skulle leta efter de fardiga kategorierna och
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inte kunna ta med sddant som hittas utover dem. Med en deduktiv analysmetod finns

mojligheter till storre sampel och kartliggningen av misstag kunde bli kvantitativ.

For att i stéllet hoja kvaliteten och trovérdigheten kunde man intervjua nagra av
testpersonerna efter tolkningen av deras svar. Sdledes kan man troligen fa reda pd hur de
faktiskt tdnkt. Eftersom intervjuer dr tidskrdvande har man ofta inte mojlighet att intervjua
s manga. Ett tillagg till testet kunde da i stéllet vara att informanterna svarar pa en enkét

kring testet dér de far sétta ord pa sina tankar allmént och kring specifika uppgifter.

5.2 Resultatdiskussion

Avhandlingen inleds med forundran Over att klassldrarstuderande kan uppleva
grundlaggande matematikkurser som svéra vilket leder in pd intresset att undersoka deras
matematikkunskaper. Intresset utvecklas till syftet att béde undersoka
klasslararstuderandes matematikprestationer och kartldgga misstag i deras losningar.
Syftet har uppfyllts och resultatet dr i korthet att klassldrarstuderande presterar daligt och
sdmre 1 problem an i rutinuppgifter. Dessutom forekommer manga misstag 1 deras
16sningar. Detta motsvarar min hypotes 1 inledningen. Motsvarar resultatet dven tidigare

forskning?

I Jyvéskyléd (Hihnala, 2011) anvdndes samma test som jag analyserat. Studien liknar min
med lika stort sampel av klass- och specialldrarstuderande och samma grins for
godkinnande medan tidpunkten var ldsaret 2008-2009, ett drygt decennium innan mitt
data samlades in. 66 % av studeranden 1 Jyvéskyla blir godkédnda. Av mina informanter
godkdndes 40 % vilket dr hela 26 procentenheter ldgre &n 1 Jyvéskyld. Har
lararstuderandes matematikkunskaper sjunkit sa mycket pé tio ar eller ar finsksprakiga
lararstuderande béttre pa matematik dn svensksprakiga? Longitudinella studier av testen
vid Abo Akademi visar pa betydliga forsimringar i prestationerna. Ohtonen (2023)
studerar si gott som alla test frin Abo Akademi och det bista resultatet uppniddes det
forsta aret, ar 1994, med 86 % godkénda, 28 &r senare hittas det sdmsta resultatet med
enbart 21 % godkinda ar 2022. Ohtonen et al. (2023) presenterar en forsdmring fran 46
% godkinda ar 2008 till 24 % godkinda &r 2020. 46 % godkinns alltsd vi Abo Akademi
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samma ar som 66 % godkinns vi Jyviskyli universitet. Prestationerna vid Abo Akademi

ar 2008 med 46 % godkénda dr samma som mitt resultat fran enbart &r 2019.

Flera av de studier jag presenterade i1 kapitel 2.4 var nivatestningar i matematik pé olika
hall i Finland. Tva (Pehkonen, 2011) av dessa var test pa nybdrjare inom klasslérarstudier
och tva (Hikkinen et al., 2011; Merenluoto & Merenluoto, 2011) var test inom urvalsprov
till klassldrarutbildning. Testen pa nyantagna studerande dgde rum 1 Helsingfors aren
1979-1983 och i Abo aren 2000-2003. Under aren var andelen godkiinda i Helsingfors
66 % — 81 % ochi Abo 51 % — 79 %. Aven om andelarna ir nigot liigre i Abo nér de inte
s& laga nivder som vid Abo Akademi med andelarna 21 % — 86 %. Mitt resultat p& 40 %
godkinda ligger ocksa under niverna i bdde Helsingfors och Abo. Detta trots att man for
godkint test i Helsingfors behdvde 80 % och i Abo hela 90 % jimfort med Abo Akademis
67 %. Dock #r ocks testets innehall annorlunda i Helsingfors och Abo jimfort med Abo
Akademi. Varken Helsingfors eller Abo har problemuppgifter i testet och i Helsingfors
bestdr testet dessutom av enbart flervalsfrigor. I Abos test var alla uppgifter fran
lagstadiets matematik med hélften av uppgifterna i testet i Helsingfors var fran lagstadiets

matematik.

Fran nivétestningarna i urvalsproven fas inte lika mycket statistik att jamfora med min
studie. Dédremot infors urvalsprovet i Abo (Merenluoto & Merenluoto, 2011) efter
noterade svérigheter 1 matematiktent hos studerande. Svarigheterna géller
multiplikations- och divisionsuppstéllningar samt procentberdkning. Dessa omraden vara
centrala i mitt resultat av misstag i uppgiftslosningar. I 6vrigt far man bara ta del av
16sningsfrekvenserna for fem wuppgifter 1 urvalsproven &ren 2008 och 2009.
Losningsfrekvenserna ligger mellan 44 % och 84 % vilket dr jamforbart med uppgifterna

1 min studie dér 16sningsfrekvenserna lag mellan 32 % och 87 %.

I Nyslott testades ansokande till klassldrarutbildningen med samma test som
attondeklassister och ingen betydlig skillnad hittades mellan grupperna (Hékkinen et al.,
2011). Fran de ansokandes urvalsprov konstaterades att andelen saknade 16sningar samt
felaktiga svar var hogt. Detta kan dven jag bekrifta fran mina analyser men vill papeka

att vissa uppgifter hade de flesta forsokt 16sa och antal felaktiga svar var 1dgt. Vidare
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noterar Hikkinen et al. Att 11 av 129 ansokande hade lyckats med alla uppgifter och
ingen misslyckades med alla. Bland mina informanter var ocksé de 1aga prestationerna fa
men ingen lyckades heller med precis alla uppgifter. Fyra fel av nio uppgifter var
vanligast 1 urvalsprovet i Nyslott, det motsvarar 16sningsfrekvensen 56 %. I min studie
var vanligaste totalpodngerna 17 och 20 vilket motsvarar 1dsningsfrekvenserna 57 % och

67 %

Fé studier har fokus pa problemlosning. Pentang et al. (2021) ar en av de studierna som
testar klassldrarstuderande pa problemuppgifter inom grundliggande matematik. Deras
informanter studerar dock fjarde aret i Filippinerna. Medelprestationen for deras
informanter dr 1,06 av 3 podng vilket motsvarar l9sningsfrekvensen 35 %. Mina
informanter uppnadde 16sningsfrekvensen 47 % i problemuppgifterna vilket &r klart battre
an studien i Filippinerna. Hur studiernas kontext och uppbyggnad skiljer sig vet vi dock
inte. Tossavainen et al. (2015) fokuserar ocksa pa prestationer i problemlosning. Deras
informanter dr dock studerande inom humaniora. Uppgifterna i deras test dr baserade pa
ett PISA-test. Medelprestationen 1 deras studie var knappa 12 av 24 poidng vilket

motsvarar 16sningsfrekvensen 50 % som dr jamforbart med mina informanters 47 %.

Tossavainen et al. (2015) noterar dven att 16sningsfrekvenserna 1 modifierade uppgifter
ar betydligt ligre dn 1 de wuppgifter som tagits direkt fran PISA-testet.
Losningsfrekvenserna for enskilda uppgifter varierade mellan 0 % och 88 %. Detta ér lite
storre variation dn 1 mitt resultat ddr problemuppgifternas ldsningsfrekvenser ligger
mellan 32 % och 80 %. I Badda studierna dr variationen av uppgifternas l6sningsfrekvenser
stor och bada innehdller uppgifter som varit enkla och uppgifter som varit svara.
Igenkénning av uppgifter och att man direkt kommer pa en l6sningsmetod verkar vara en
troskel for att ta itu med en textuppgift. Shroeder & Lester (1989) tar upp detta problem
som en konsekvens av metoden undervisning for problemlosning. Elever far svart att 16sa

uppgifter de inte dr vana vid.

I Brandells (2013) studie ar informanterna nyantagna ingenjorsstuderande. De genomfor
ett matematiktest som inte enbart innehaller grundldggande matematik. Testet dr ddremot

indelade 1 kategorier och en av dem dr grundkunskaper. En annan kategori dr kreativ
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talkunskap som kan liknas vid problemldsning. Losningsfrekvensen for kreativ
talkunskap var 33 % medan mina informanter 16ste problemuppgifterna till 47 %.
Brandells informanter klarade grundkunskaper till 80 % och mina informanter hade
16sningsfrekvensen 64 % 1 rutinuppgifterna. I hela testet 1 Brandells studie uppniddes
16sningsfrekvensen 48 % och 16sningsfrekvensen for hela testet i min studie var 58 %.
Mitt resultat dr dock inte direkt jamforbart med Brandells studie eftersom hela mitt test
baseras pa grundliggande matematik. Eftersom hela mitt test inklusive
problemuppgifterna dr grundlaggande matematik kunde det eventuellt kunna jaimforas
med Brandells kategori grundkunskaper. Men utan att jimfora uppgifternas karaktir och
svarighetgrad &r det svart att siga ndgot om hur resultatens olikhet ska tolkas. Man kan
ockséd tidnka sig att de som gar ingenjorsstudier har annan matematikbakgrund och

matematikintresse dn de som studerar till klasslarare vilket paverka hur de presterar.

I analysen gor jag dven upptickter som inte aterfinns i tidigare studier och som inte heller
befinner sig helt inom syftet for avhandlingen. Upptéckterna dr dock lite orovidckande
med tanke pa att informanterna sa sminingom ska undervisa och vara forebild for elever.
En av dessa upptickter dr att manga misslyckades med enkla instruktioner i testet sdsom
att skriva svaren pa testpappret. Alla svar skulle skrivas pa testpappret men sd manga
hade missat detta att jag 4ndd godkénde svar som kom fram pa 16sningspappret. En annan
liknande upptéckt ar oorganiserade 16sningar. Sortering av ldsningarna enligt uppgift var
ibland problematiskt pd grund av oorganiserade 16sningar som gjorde det svart att veta
till vilken uppgift 16sningen horde. Det var dven ibland svart att se vad det stod i
l16sningarna. Kan det vara sa att det finns samband mellan prestation och ordningen i

16sningarna?

Feluppfattningar frdn mitt resultat som inte aterfinns i tidigare studier kommenterar jag
inte 1 detta avsnitt eftersom de presenteras utforligt 1 kapitel 4. En av feluppfattningarna
kan jag &ndd kommentera. Den storsta delen av feluppfattningarna i uppgift 15 berodde
pa att informanterna inte kénde till definitionen pa rintesats. Dessa feluppfattningar har
alltsd inte direkt matematisk koppling och kunde ha undvikits med annat ordval eller

omformulering av uppgiften. Man kunde exempelvis ha anvént ordet drsrénta for att testa
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matematikkunskaper i stillet for sprikkunskaper. Aven om uppgiften gav manga

feluppfattningar ser jag inte sa allvarligt pa dem just for att spraket var orsaken.

5.3 Avslutande diskussion

Daliga prestationer kommer fram 1 sdvil mitt resultat som i1 den tidigare forskningen. I en
Yle-artikel (Sandstrom, 2023) diskuteras att de bristande matematikkunskaperna riskerar
gd vidare till nésta generation och bli en ond cirkel om inte klassldrarnas

matematikkunskaper hojs.

Lararstuderandes begransade matematikkunskaper leder till ifridgaséttande av skola och
utbildning och ifall en fordndring behovs. Ifall fordndring dr nédvéndigt kan man friga
sig pa vilken utbildningsnivd den bor goras. Ar det i de lidgre &rskurserna som
matematikundervisning behover fordandras sd att alla far en stadig grund eller ar det i de
hogre arskurserna man behover se till att forstaelsen av begrepp och samband &r mera
centralt in regler och procedurer? Ar det gymnasiets matematikkurser som behdver
fordndring eller dr det ldrarutbildningarnas ansvar att alla studerande uppnar acceptabel
niva av matematikforstaelse och -kunskap. En annan diskussion som behover foras dr

vilken niva av matematikkunskaper en ldrare bor uppna.

Tossavainen & Leppédaho (2018) tycker att nagon fordndring i lararutbildningen borde
ske. Eftersom problemldsning kridver hogre innehallsméssig niva av ldraren &n mera
traditionell undervisning menar de att det behdvs mycket tid och végledning i
utbildningen sé att klassldrarstuderande ska vixa in i detta. De anser ockséd att mera
ndrundervisning dr nddvindigt for att studerande ska kunna bekanta sig med nya
liromedel och metoder. De jamfor Finlands 5-7 studiepodng med Sveriges 30
studiepoing matematikdidaktik i klassl4rarutbildning. Aven 10 studiepo#ng anser de vara
1 underkant med tanke pa studerandes nuvarande matematikkunskaper och det faktum att

de ska ansvara for langt 6ver hdlften av grundskolans matematik.

Eftersom klassldrare undervisar ungefar tva tredjedelar av grundskolans matematik tycker

Tossavainen och Leppdaho (2018) att det dr konstigt att matematikprestationer fran
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gymnasiet inte paverkar antagningen till klasslararutbildningen speciellt mycket. Man
kan alltsd borja studera till klassldrare dven om man knappt klarat gymnasiets korta
matematikkurser. Ett sdtt att paverka klassldrarstuderandes matematikkunskaper enligt
Tossavainen och Leppédaho dr att ge extra podng 1 urvalsprovet for goda matematikresultat
1 studentexamen. Detta &r dock lite fordldrad information d& hogskolornas antagningar
forandrades fran ar 2020 och studentbetyget och speciellt 1dnga matematik blev av stor
vikt (Gestrin et al., 2020; Lamppu, 2019). De som bdrjade i gymnasiet i host kommer
dock ha mindre fordel av matematiken eftersom antagningsvillkoren fordndras igen fran
och med ar 2026 (Donsberg, 2023). Det kan dock diskuteras om lang eller kort matematik
1 gymnasiet spelar nagon roll for blivande klassldrare. Jag anser att goda kunskaper inom
den korta matematiken &r langt tillrickligt sd linge forstdelsen av begrepp och koncept

finns.

Ett annat sétt att paverka klassldrares matematikkunskaper ér nivétestning i likhet med de
studier (Hihnala, 2011; Hakkinen et al., 2011; Merenluoto & Merenluoto, 2011; Ohtonen,
2023; Pehkonen, 2011) jag diskuterat i avsnitt 2.4. Nivatestningen som gjordes pa
lararstuderanden i Helsingfors fortsatte i sju ar innan den forbjods i slutet av 1980-talet
pa begéran av studeranden (Pehkonen, 2011). Enligt Pehkonen var den 16sningen inte helt
lyckad eftersom det mojliggdr att studeranden som inte behérskar grundldggande
matematik utexamineras. Han ger exempel pa en studerande som ar efter &r misslyckades
med testet vilket gjorde att hen till slut gavs ett eget test med kopior frdn matematikbok

fran 13gstadiet. Aven detta test misslyckades den studerande i.

Jag anser att urvalsprovet till klassldrarutbildningen kunde innehdlla ett litet
matematiktest for att sédkerstdlla att de som antas har &tminstone grundliggande
matematikkunskaper. Man behover forstas faststilla vilken niva som krdvs och hur man
kan méta kunskapsnivan i matematik innan man kan inkludera matematiktest i
urvalsprovet. Dessutom &r det vél pd plats att diskutera om andra @mneskunskaper eller
fardigheter bor sittas pa prov i antagningsskedet. Men matematiken &r ett av dom storsta

amnen 1 lagstadiet s kunskaper 1 &mnet hos klasslérare ar ytterst relevant.
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Hurudan matematikundervisning man fatt ta del av paverkar vilka forutsittningar man
har att bli duktiga i matematik (Kaasila, 2000), vilket kan ses som en forklaring till mitt
och andras resultat kring lararstuderandes bristande matematikkunskaper. Det finns flera
studier pa klassldrarstuderandes upplevelser av skolmatematiken. Bland annat
analyserade jag 1 min kandidatavhandling (Ahlo, 2021) matematikberittelser av
studerande som nyligen borjat sina studier till klassldrare. Berittelserna ar fran ar 2019
och informanterna ar alltsd delvis samma som 1 de test som jag analyserat i denna
avhandling. Resultatet i kandidatavhandlingen visar att ldraren &r en av de storsta
faktorerna till hur man upplever matematiken. I beréttelserna kommer savél gladje och
nyfikenhet som frustration, angest och hopploshet fram i relation till matematiken i
skolan. Ocksé en bild av att allt &r svart pa vitt med ett korrekt svar kommer fram vilket
dven stdds av Roj-Lindberg (2017) som i sin doktorsavhandling mera omfattande

undersokte samma dmne som jag gjorde.

R0j-Lindberg (2002) diskuterar ldrarutbildnings roll, huruvida den kan forbéttras sa att
klassldrarstuderande far en positivare attityd till matematik och samtidigt blir béttre ldrare
1 matematik. Kaasila et al. (2006) visar att lararstuderande matematiksyn kan fordndras
under utbildningen. Det l&ngsiktiga malet borde vl dndé vara att studerande redan fran
borjan har bittre matematiksyn och matematikkunskaper med tanke pa hur lite
matematikstudier som ingdr i ldrarutbildningen (Tossavainen & Leppdaho, 2018).
Lérarutbildningen bor ha mojlighet att fokusera pd att ldra ut den didaktiska sidan av

skolmatematiken.

Pentang et al. (2021) s6ker samband mellan matematikprestationer och dvriga faktorer
sasom kon, socioekonomisk status, fordldrars utbildning, tidigare utbildning och
favoritimne. Det enda samband som hittas dr mellan prestationer och favoritimne for
undervisning. De som fOredrog matematik framom andra &mnen presterade
tillfredstdllande medan &vrigas prestationer var otillfredsstéllande. Detta samband oroar
mig lite eftersom endast tvd av omkring 80 personer som inledde klassldrarstudierna

samtidigt som mig valde att studera matematik som ldngt bidmne.
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5.4 Forslag till fortsatt forskning

Eftersom min studie endast fokuserar pa de som nyligen inlett klasslirarstudierna kan
man inte sdga sd mycket om matematikkunskaperna i slutskedet av studierna och efter
examination. Det vore darfor intressant att studera hur klassldrarstuderandes
matematikkunskaper paverkas under utbildningen och vilka kunskaper de besitter nir de

inleder arbetslivet.

Aven om jag inte lagt nigon vikt vid skillnaderna mellan troskeltest och icke-troskeltest
kan man se att de som inte behovt bli godkénda i matematiktestet har presterat betydligt
sdmre dn de som behdvt bli godkdnda. Man kunde dyka djupare ner i detta och jamfora
grupperna med storre sampel. Dértill kan man undersoka orsakerna till
prestationsskillnaderna, &r det pressen som gor att man presterar béttre? Eller orkar man
inte 16sa alla uppgifter ndr man inte mdaste? Kanske det enbart &r si att
matematikkunskaperna blivit simre med tiden och avskaffandet av troskeln har ingen

paverkan?

I Abo Akademi insamlas en enkiit i samband med matematiktestet. Inga jimforande
studier mellan enkédten och testet har &nnu gjorts. Har finns mgjliga syften till framtida
studier. En sddan jamforelse dr kanske enklast att utfora kvalitativt med ett fatal
informanter som man gérna ocksa intervjuar. Detta borde di bestimmas innan testen

samlas in sd att man kan koppla ihop enkdterna med samma persons testresultat.

91



Litteratur

Ahlo, S. (2021). ”Blev utskdlld av ldraren da jag inte kunde.”: En kvalitativ
innehallsanalys av klassldrarstuderandes berdttelser om skolmatematiska
upplevelser. [Opublicerad kandidatavhandling, Abo Akademi].

Bergsten, C. (2006). En kommentar till den matematiska problemlosningens didaktik.
hitps://www.researchgate.net/publication/251457944 EN_KOMMENTAR
_TILL_DEN _MATEMATISKA PROBLEMLOSNINGENS DIDAKTIK

Biccard, P. (2020). Distance-education Student Teachers’ Views of Teaching
Mathematics Problem Solving While on Teaching Practice. African Journal
of Research in Mathematics, Science and Technology Education, 24(2),
205-215, https://doi.org/10.1080/18117295.2020.1812837

Boaler, J. (2011). Elefanten i klassrummet — att hjilpa elever till ett lustfyllt ldrande. (E.
Trigardh, Overs.).

Boaler, J., & Selling, S. K. (2017). Psychological Imprisonment or Intellectual Freedom?
A Longitudinal Study of Contrasting School Mathematics Approaches and
Their Impact on Adults' Lives. Journal for Research in Mathematics
Education, 48(1), 78-105.
https://doi.org/10.5951/jresematheduc.48.1.0078

Brandell, L. (2013). Matematikkunskaperna 2013  hos  nyborjarna  pd
civilingenjorsprogrammen och andra program vid KTH — bearbetning av
ett forkunskapstest. http://lilahe.com/KTH2013.pdf

Bryman, A. (2018). Samhdillsvetenskapliga metoder. (B. Nilsson, Overs.; 3 uppl.). Liber.
(Originalutgavan publicerad 2016)

Danielson, E. (2017). Kvalitativ innehallsanalys. I M. Henricson (Red.), Vetenskaplig
teori och metod: fran idé till examination inom omvdrdnad (2 uppl., s.285—
299). Studentlitteratur.

Donsberg, A. (27 mars 2023). Antagningen till universiteten gérs om — nu ska lang
matematik inte langre védga tyngst. Yle. https://svenska.yle.fi/a/7-10031301

Emanuelsson, G., Wallby, K., Johansson, B., & Ryding, R (Red.). (1996). Matematik —
ett kommunikationsdmne. Namnaren.

Engvall, M. (2013). Handlingar i matematikklassrummet: FEn studie av
undervisningsverksamheter pa ldgstadiet da riknemetoder for addition och

92


https://www.researchgate.net/publication/251457944_EN_KOMMENTAR_TILL_DEN_MATEMATISKA_PROBLEMLOSNINGENS_DIDAKTIK
https://www.researchgate.net/publication/251457944_EN_KOMMENTAR_TILL_DEN_MATEMATISKA_PROBLEMLOSNINGENS_DIDAKTIK
https://doi.org/10.1080/18117295.2020.1812837
https://doi.org/10.5951/jresematheduc.48.1.0078
http://lilahe.com/KTH2013.pdf
https://svenska.yle.fi/a/7-10031301

subtraktion dr i fokus. [Doktorsavhandling, Link&pings universitet]. DiVA.
https://doi.org/10.3384/diss.diva-100179

Engvall, M., & Kreitz-Sandberg, S. (2015) Strukturerad problemldsning — observationer
fran japanska klassrum. Ndmnaren, 2015(3), 25-31.
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn%3 Anbn%3Ase%3Aliu%3Adiva-121185

Europaparlamentet (2006). Europaparlamentets och rddets rekommendation av den 18
december 2006 om nyckelkompetenser for livslangt ldrande
(2006/962/EG). http://data.europa.eu/eli/reco/2006/962/0]

Fonseca, K. (2021). ‘Self-reported mathematical problem-solving skills of future
mathematics teachers’. South African Journal of Childhood Education
11(1), a1011. https://doi.org/10.4102/sajce.v11il.1011

Gestrin, A., Ekholm, M., West, P., & Lang, L. (20 maj 2020). Alla utbildningar varderar
ett L 1 ldng matte hogst — studentbetygets betydelse vixer nir hogskolorna
véljer studerande. Yle. https://svenska.yle.fi/a/7-1466017

Hihnala, K. (2011). Miten opetussuunnitelmaa jdsentdméilld voitaisiin parantaa
matematiikan perusopetusta. I E. Pehkonen (Red.),
Luokanopettajaopiskelijoiden matematiikkataidosta (s. 47-64). Helsingfors
universitet. http://hdl.handle.net/10138/28075

Haggblom, L. (2013). Med matematiska formdagor som kompass. Studentlitteratur.

Héhkioniemi, M., Kauppinen, M., & Tarnanen, M. (2020). Kohti ilmidléhtoisti
matematiikan oppimista: Matemaattista ongelmanratkaisua taiteeseen
yhdistden. I M. Tarnanen & E. Kostiainen (Red.), Ilmiémadistd!
llmiéldhtoinen ldhestymistapa uudistamassa opettajuutta ja oppimista (s.
212-233). Jyviskyld universitet. http://urn.fi/URN:ISBN:978-951-39-
7793-1

Hékkinen, K., Tossavainen, T., & Tossavainen, A. (2011). Kokemuksia luokanopettajaksi
pyrkivien matematiikan soveltuvuustestistd Savonlinnan
opettajankoulutuslaitoksessa. I E. Pehkonen (Red.),
Luokanopettajaopiskelijoiden matematiikkataidosta (s. 47-64). Helsingfors
universitet. http://hdl.handle.net/10138/28075

Justitieministeriet (2018). 6 § - Timfordelningen i grundliggande utbildning for
ldropliktiga (2018:793). Statsradets forordning om édndring av 6 § 1i...
793/2018 - Ursprungliga forfattningar - FINLEX ®

93


https://doi.org/10.3384/diss.diva-100179
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn%3Anbn%3Ase%3Aliu%3Adiva-121185
http://data.europa.eu/eli/reco/2006/962/oj
https://doi.org/10.4102/sajce.v11i1.1011
https://svenska.yle.fi/a/7-1466017
http://hdl.handle.net/10138/28075
http://urn.fi/URN:ISBN:978-951-39-7793-1
http://urn.fi/URN:ISBN:978-951-39-7793-1
http://hdl.handle.net/10138/28075
https://www.finlex.fi/sv/laki/alkup/2018/20180793?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=timf%C3%B6rdelning
https://www.finlex.fi/sv/laki/alkup/2018/20180793?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=timf%C3%B6rdelning

Kaasila, R. (2000). “Eldydyin oppilaiden asemaan”: Luokanopettajaksi opiskelevien
kouluaikaisten muistikuvien merkitys matematiikkaa koskevien késityksien
Jja opetuskdytdintojen muotoutumisessa. [ Akademisk avhandling, Lapplands
universitet]. Lauda. https://urn.fi/URN:NBN:fi:ula-20111131022

Kaasila, R., Hannula, M. S., Laine, A., & Pehkonen, E. (2006). Facilitators for change of
elementary teacher student’s view of matematics. I J. Novotna, H. Moraova,
M. Kratkd & N. Stehlikova (Red.). Proceedings 30th Conference of the
International Group for the Psychology of Mathematics Education, Vol. 3.
(s. 385— 392). PME.
https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED496933 .pdf#page=393

Karlsson, N. (2015). Matematik i lirarutbildningen: Studenternas kunskaper i och
uppfattningar om matematik — En forskningsrapport fran MIL- och SKUM-
projekten (Working paper 2015:4). Sodertérns hogskola. http://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:865247/FULLTEXTO1.pdf

Karlsson, N., & Kilborn, W. (2020). Vad ska eleverna liira sig och vad ldr de sig? Vanliga
missforstand i matematikundervisningen. Studentlitteratur.

Kupari, P., Vilijarvi, J., Andersson, L., Arffman, I., Nissinen, K., Puhakka, E., &
Vettenranta, J. (2013). PISAI2 ensituloksia. Undervisnings- och
kulturministeriet. http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-263-241-8

Kurula, M. (21 maj 2019). AA -  matematiker i  arbetslivet.
https://abomatematiker.wordpress.com/author/alcarola/

Lai, K. (2022). Klassldrarstuderandes inledande brdkkunskaper och kunskapernas
relation till liroplanen 2014. [Opublicerad kandidatavhandling, Abo
Akademi].

Lamppu, E. (7 maj 2019). Méste du ldsa lang matematik for att fi studieplats vid
universitetet? Yle. https://svenska.yle.fi/a/7-1384777

Lester, F. K., & Cai, J. (2016). Can Mathematical Problem Solving Be Taught?
Preliminary Answers from 30 Years of Research. I P. Felmer, E. Pehkonen,
& J. Kilpatrick (Red.), Posing and Solving Mathematical Problems.

Research in  Mathematics  Education (s. 117-134). Springer.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-28023-3 8

Lundman, B., & Hillgren-Graneheim, U. (2012). Kvalitativ innehéllsanalys. 1 M.
Granskdr & B. Hoglund-Nielsen (Red.), Tilldimpad kvalitativ forskning
inom hdlso- och sjukvdrd (2 uppl., s. 187-201). Studentlitteratur.

94


https://urn.fi/URN:NBN:fi:ula-20111131022
https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED496933.pdf#page=393
http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:865247/FULLTEXT01.pdf
http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:865247/FULLTEXT01.pdf
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-263-241-8
https://abomatematiker.wordpress.com/author/alcarola/
https://svenska.yle.fi/a/7-1384777
https://doi.org/10.1007/978-3-319-28023-3_8

Mehto, A. (2013). Aloittavien matematiikan opiskelijoiden varmuus omasta
osaamisestaan ja sen vaikutus tehtivien ratkaisuun sekd tyypillisimmedit
virheet. ~ [Magisteravhandling, = Helsingfors  universitet]. = Helda.
http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2017112252044

Merenluoto, K. & Merenluoto, S. (2011). Matemaattis-luonnontieteellisen ajattelun testi
Turun opettajankoulutuslaitoksen valintakokeissa vuosina 2000-2009. I E.
Pehkonen (Red.), Luokanopettajaopiskelijoiden matematiikkataidosta (s.
29-46). Helsingfors universitet. http://hdl.handle.net/10138/28075

Nationalencyklopedin  (u.d.a). Kunnande. Hamtad 19 november 2023 fran
https://www.ne.se/uppslagsverk/ordbok/svensk/kunnande

Nationalencyklopedin  (u.d.b). Matematik. Hamtad 19 november 2023 fran
https://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/1%C3%ASng/matematik

Nationalencyklopedin  (u.d.c). Problem. Hémtad 19 november 2023 fran
https://www.ne.se/uppslagsverk/ordbok/svensk/problem

Nyberg, R., & Tidstrom, A. (Red.). (2012). Skriv vetenskapliga uppsatser,
examensarbeten och avhandlingar (5 uppl.). Studentlitteratur.

Ohtonen, A. (2023). Klasslirarstuderandes inledande matematikkunskaper:
Kartliggning och analys av klassldrarstuderandes prestationer i
grundldggande matematik under tidsperioden 1994-2023.
[Magisteravhandling, Abo Akademi]. Doria. https://urn.fi/URN:NBN:fi-
£€20230825108088

Ohtonen, A., & Martensson, E. (2022). En jdmforelse av klasslirarstuderandes
grundldiggande matematikkunskaper daren 2008 och 2020. [Opublicerad
kandidatavhandling, Abo Akademi].

Ohtonen, A., Martensson, E., R6j-Lindberg, A.-S., & Braskén, M. (2023). Finnish Pre-
Service Teachers' Mathematical Skills - A Comparison Between 2008 and
2020. [Manuskript inldmnat f6r publikation.].

Olivares, D., Lupiafiez, J. L., & Segovia, 1. (2020). Roles and characteristics of problem
solving in the mathematics curriculum: a review. International Journal of
Mathematical Education in Science and Technology, 52(7), 1079-1096.
https://doi.org/10.1080/0020739X.2020.1738579

Olsson, H., & Sorensson, S. (2021). Forskningsprocessen: kvalitativa och kvantitativa
perspektiv (4 uppl.). Liber.

95


http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2017112252044
http://hdl.handle.net/10138/28075
https://www.ne.se/uppslagsverk/ordbok/svensk/kunnande
https://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/l%C3%A5ng/matematik
https://www.ne.se/uppslagsverk/ordbok/svensk/problem
https://urn.fi/URN:NBN:fi-fe20230825108088
https://urn.fi/URN:NBN:fi-fe20230825108088
https://doi.org/10.1080/0020739X.2020.1738579

Osborne, M. C. (2021). Teacher instructional practices and student mathematics
achievement. Journal of Educational Research and Practice, 11(1), 345—
358. https://doi.org/10.5590/JERAP.2021.11.1.25

Patel, R., & Davidsson, B. (2011). Forskningsmetodikens grunder — Att planera,
genomfora och rapportera en undersokning (4 uppl.). Studentlitteratur.

Pehkonen, E. (2011). Luokanopettajaopiskelijoiden matemaattisen ldhtotason
testauksesta 30  vuoden ajalta. I E. Pehkonen (Red.),
Luokanopettajaopiskelijoiden matematiikkataidosta (s. 65-77). Helsingfors
universitet. http://hdl.handle.net/10138/28075

Pentang, J. T., Ibafiez, E. D., Subia, G. S., Domingo, J. G., Gamit, A. M., & Pascual, L.
E. (2021). Problem-Solving Performance and Skills of Prospective
Elementary Teachers in Northern Philippines. Journal of Hunan University
(Natural Sciences), 48(1), 122-132.
http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.25873.76648

Pohjolainen, S., Raassina, H., Silius, K., Huikkola, M., & Turunen, E. (2006). 77Y:n
insinooérimatematiikan  opiskelijoiden asenteet, taidot ja opetuksen
kehittdminen (Tutkimusraportti 84). Tampereen teknillinen yliopisto,
Matematiikan laitos. Matematematiikan oppimisen tutkimus (MOK)
(researchgate.net)

Polya, G. (1957). How to solve it: a new aspect of mathematical method (2 uppl.).
Princeton University Press.

Roj-Lindberg, A.-S. (2002). Matematiksvarigheter - ldrarens och utbildningens roll. I T.
Dalvang, J. Formo, O. Lunde & O. B. Bekken (Red.), "En matematikk for
alle i en skole for alle” Rapport fra det 1. nordiske forskerseminar om
matematikkvansker (s. 53—56). Info Vest forlag.

Roj-Lindberg, A.-S. (2017). Skolmatematisk praktik i fordindring — en fallstudie.
[Doktorsavhandling, Abo Akademi]. Doria. http://urn.fi/URN:ISBN:978-
952-12-3618-1

Roj-Lindberg, A.-S. (2022). Trends in mathematics education in Finland. I J. Morska &
A. Rogerson (Red.), Building on the Past to Prepare for the
Future, Proceedings of the 16th International Conference of The
Mathematics Education for the Future Project, King's College, Cambridge,
Aug 8-13, 2022 (s. 439-444). WTM-
Verlag. https://doi.org/10.37626/GA9783959872188.0.083

96


https://doi.org/10.5590/JERAP.2021.11.1.25
http://hdl.handle.net/10138/28075
http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.25873.76648
https://www.researchgate.net/profile/Esko-Turunen/publication/242324944_TTYn_insinoorimatematiikan_opiskelijoiden_asenteet_taidot_ja_opetuksen_kehittaminen/links/00b7d529c8294eed59000000/TTYn-insinoeoerimatematiikan-opiskelijoiden-asenteet-taidot-ja-opetuksen-kehittaeminen.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Esko-Turunen/publication/242324944_TTYn_insinoorimatematiikan_opiskelijoiden_asenteet_taidot_ja_opetuksen_kehittaminen/links/00b7d529c8294eed59000000/TTYn-insinoeoerimatematiikan-opiskelijoiden-asenteet-taidot-ja-opetuksen-kehittaeminen.pdf
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-12-3618-1
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-12-3618-1
https://doi.org/10.37626/GA9783959872188.0.083

Sandstrom, E. (4 mars 2023). Matematikkunskaperna bland finlandssvenska
lararstuderande har blivit sémre. Yle. https://svenska.yle.fi/a/7-10028385

Stukat, S. (2011). At#t skriva examensarbete inom utbildningsvetenskap (2 uppl.).
Studentlitteratur.

Svenska Akademien (1944). Misstag. 1 Svenska Akademiens ordbok. Hamtad 19
november 2023 frén
https://www.saob.se/artikel/?seek=misstag&pz=2#U_M1037 67034

Svenska Akademien (1954a). Problem. 1 Svenska Akademiens ordbok. Hamtad 19
november 2023 fran https://www.saob.se/artikel/?seek=problem&pz=1

Svenska Akademien (1954b). Problemldsning. I Svenska Akademiens ordbok. Himtad 19

november 2023 fran
https://www.saob.se/artikel/?seek=probleml%C3%B6sning&pz=2#U_P18
43 92180

Svenska Akademien (1960). Rutinuppgift. I Svenska Akademiens ordbok. Haimtad 19
november 2023 frén
https://www.saob.se/artikel/?seek=rutinuppgift&pz=2#U R3101 72782

Svenska Akademien (2021a). Misstag. [ Svensk ordbok. Hamtad 19 november 2023 fran
https://svenska.se/so/?1d=151898&pz=7

Svenska Akademien (2021b). Rutin. I Svensk ordbok. Himtad 19 november 2023 fran
https://svenska.se/so/?1d=167641&pz=7

Shimizu, Y. (2013). Flera 16sningar pd ett problem — den japanska metoden. Ndamnaren,
2013(4), 3-8. https://ncm.gu.se/pdf/namnaren/0308 13 4.pdf

Schoen, H. L. (Red.). (2003). Teaching mathematics through problem solving: Grades 6-
12. National Council of Teachers of Mathematics.

Schroeder, T. M., & Lester F. K. (1989). Developing Understanding in Mathematics via
Problem Solving. I P. R. Trafton & A. P. Shulte (Red.), New directions for
elementary school mathematics (s. 31-42). National Council of Teachers of
Mathematics.

Soéderman, M. (2 februari 2023). Matteldraren Anders har mérkt hur elevers kunskaper
forsdmrats: “Det vi gjorde forr maste goras enklare i dag”. Syd-Osterbotten.
https://www.sydin.fi/Artikel/Visa/657038?shareID=WnJJUOhKNERJK 1pp
OXhrRHRLZES5TZz09

97


https://svenska.yle.fi/a/7-10028385
https://www.saob.se/artikel/?seek=misstag&pz=2#U_M1037_67034
https://www.saob.se/artikel/?seek=problem&pz=1
https://www.saob.se/artikel/?seek=probleml%C3%B6sning&pz=2#U_P1843_92180
https://www.saob.se/artikel/?seek=probleml%C3%B6sning&pz=2#U_P1843_92180
https://www.saob.se/artikel/?seek=rutinuppgift&pz=2#U_R3101_72782
https://svenska.se/so/?id=151898&pz=7
https://svenska.se/so/?id=167641&pz=7
https://ncm.gu.se/pdf/namnaren/0308_13_4.pdf
https://www.sydin.fi/Artikel/Visa/657038?shareID=WnJJU0hkNERJK1ppOXhrRHRLZE5TZz09
https://www.sydin.fi/Artikel/Visa/657038?shareID=WnJJU0hkNERJK1ppOXhrRHRLZE5TZz09

Taflin, E. (2007). Matematikproblem i skolan - for att skapa tillfillen till ldrande.
[Doktorsavhandling, Umed universitet]. DiVA.
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn%3 Anbn%3 Ase%3 Aumu%3Adiva-1384

Tossavainen, T., & Leppdaho, H. (2018). Matematiikan opettajien ja opettajaksi
opiskelevien matemaattisesta osaamisesta. I J. Joutsenlahti, H. Silfverberg,
& P. Ridsédnen (Red.), Matematiikan opetus ja oppiminen (s. 294-304). Niilo
Maiki Institute.
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn%3 Anbn%3 Ase%3 Altu%3Adiva-71661

Tossavainen, T., Vdisénen, P., Merikoski, J. K., Lukin, T., & Suomalainen, H. (2015). A
Survey on the Permanence of Finnish Students’ Arithmetical Skills and the
Role of Motivation. Education Research International, 2015, Artikel
213429. https://doi.org/10.1155/2015/213429

Utbildningsstyrelsen (1994). Grunderna for grundskolans ldroplan 1994 (3 uppl.).
Utbildningsstyrelsen.

Utbildningsstyrelsen (2004). Grunderna f{or ldroplanen for den grundldggande
utbildningen 2004. Utbildningsstyrelsen.
https://www.oph.fi/sites/default/files/documents/Ipgrundi2004_0.pdf

Utbildningsstyrelsen (2014). Grunderna for Ildroplanen for den grundliggande
utbildningen 2014 (3 uppl.). Utbildningsstyrelsen.
https://www.oph.fi/sites/default/files/documents/grunderna_for laroplanen
_for_den_grundlaggande utbildningen 2014.pdf

Veppling, E., & Wikstrom, S. (2022). Aterkommande misstag och mdjliga
missuppfattningar kring rationella tal bland klasslirarstuderande

[Opublicerad kandidatavhandling, Abo Akademi].

98


http://urn.kb.se/resolve?urn=urn%3Anbn%3Ase%3Aumu%3Adiva-1384
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn%3Anbn%3Ase%3Altu%3Adiva-71661
https://doi.org/10.1155/2015/213429
https://www.oph.fi/sites/default/files/documents/lpgrundl2004_0.pdf
https://www.oph.fi/sites/default/files/documents/grunderna_for_laroplanen_for_den_grundlaggande_utbildningen_2014.pdf
https://www.oph.fi/sites/default/files/documents/grunderna_for_laroplanen_for_den_grundlaggande_utbildningen_2014.pdf

Bilagor
Bilaga 1: Matematiktestet

Matematik | MWamn:

Inledande test 1 Grupp:

Matrikelnummer:

Shoriv alla svar pd detta papper. Gir vid behov utrdkningar pd konceptpapper. Inga
hidlpmedel fir anvdndas [Grutom huvad, penna, papper, fingrar). Maximalpodngen ar
20 podng, fir godkdnt krdvs 20 podng. Ldmna in alla papper! LYCKA TILL!

1. DOrdna talen i storleksordning. Borja med det minsta talet.

L 06 0,25 L 2 2
5 T 3 9
——= — /2p
o
2. Hur mycket ar gav?E m? flp
3. Berdkna 1+l+l Jip
’ 4 3 2
1.1 2.4
4. Berdknal—/1—-=/— 1
s /1p
5. a) Berdkna summan av talen 4 och 1,2.
b] Berdkna produkten av talen 4 och 1,2.
c) Berikna differensen av talen 4 och 1,2.
d] Berdkna kvoten av talen 4 och 1,2. [ Ap
6. Hur mdnga procent av figuren dr fargad/svirtad?
/2p
7. Skriv som meter,
a) 3215cm= b) 0,08 km = J2p
8. Skriv som m?
a) 25ha= b) 250 dm? = fap
9. Skriv som m?
a) 105dm?®= b) 12 dl= /2p
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10, Berdkna

a) I,Jim—%m =

b)

c)

fap

11. Lottas bil firbrukar 50 liter bensin pd 750 km., Hur manga liter bensin farbrukar
bilen per kilometer?

[/ip
12. Patrik sitter ihop en cykel, vars framdick har ombkretsen 2 m 20 cm och bakdick

omkretsen 1 m 25 cm. Hur minga vary rullar det stirre hjulet pa en stricka dir det
mindre hjulet rullar 176 varv?

Jap

13. Av en viss choklad kostar 750 gram 6 euro. Hur mycket kostar 120 gram av samma
chokladsor:?

Jip

14. Tomas &rnu 11 dr. "Om tvd dr dr jag tre ir dldre dn du Tomas ir idag” sade Anders.
Hur gammal dr Anders nu?

/2p

15, Olsons har tagit ett lin pd 20 000 euro. Hur mycket betalar de i rinta under
tre minader di ridntesatsen dr 12 %7

/ip
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