4
Utvardering av kunskaper

De flesta ldrare funderar sédkert ofta dver vilken vikt man
skall ge resultat pa prov ndr man skall sétta betyg pa
sina elever. | Lpf 94 s4gs att ldraren vid betygséttningen
ska géra en allsidig bedémning och beakta saval munt-
liga som skriftliga underlag. Dérfor &r det viktigt att hela
tiden forsbka hitta nya situationer dér eleverna ges till-
félle att visa sitt kunnande.Vad ér det vi skall och kan
vdrdera? Vad &r det vi kan iaktta och lata vara grund for
betygen? Varfér dr det sa viktigt med utvdrdering?

Kontinuerlig utviirdering

En ldrare som kontinuerligt vill f6lja elevens kunskapsutveckling stra-
var med sin utvardering att finna varje tecken pa framsteg hos elev-
en. Det som bokfors dr framsteg och inte misslyckanden. Viktigt dr
att eleven ar vil inforstaddd med vad som sker och upplever att hela
utvirderingsprocessen stoder och hjélper till att nd uppstillda mal.
Det ir friga om att hela tiden hjdlpa eleven att f4 maximal behéllning
av matematikstudierna. Om detta star klart for eleven, kommer ut-
virdering inte att upplevas som kritik eller enbart underlag for betyg.

Nir mélen for studierna dr tydliga for eleven vinner man ocksa att
eleven littare tar eget ansvar for sitt arbete och accepterar en utvirde-
ring som hjilp i detta arbete. Eleven kan striava mot ett dverskadligt
mal, vilja ritt uppgifter att 16sa samt f6rsta att man maste ga vidare
fran vil grundade kunskaper. En kontinuerlig uppfoljning och utviér-
dering kan ge eleverna ett viktigt stod genom att deras arbetsinsatser
och resultat hela tiden uppmirksammas. En klarhet och 6ppenhet gen-
temot elever och forildrar i friga om férvantade och uppnadda resul-
tat ger ocksa trygghet och en god arbetssituation.

Prov som styr

En bekant sanning dr: ”Det som testas ir det som lirs in. Det som inte

testas lérs inte in”. P4 elevsprak blir det Kommer det pd provet?
Det dr nodvindigt att anvianda varierade testmetoder for att kom-

ma at de olika aspekter pa kunskaper och fardigheter som virdesitts
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och att kunna visa eleverna vad det dr som giller. Det behovs ocksa
metoder for att kunna undersoka om elevernas kunskaper ar gedigna
och anvéandbara. Mirker eleverna att lararen verkligen forsoker kom-
ma at att bedoma detta blir elevens kunskapsinhdmtande mer mélin-
riktat.

Varje ldarare maste vara medveten om vilka konsekvenser for elev-
ernas arbete som en viss testmetod har. Forstdelseinriktning behover
inte utesluta att man virdesitter formagan att snabbt och ritt géra
algebraiska manipulationer. Men det kan hinda att man genom sina
testmetoder kommit att hogt virdera ett inlért schema for 16sning utan
att undersoka om eleven muntligt skulle kunna beskriva hur uppgif-
ten kan 16sas. I kursplanen for kurs A understryks speciellt att det &r
viktigt att eleverna l4r sig

— forstd och fora matematiska resonemang samt redovisa sina tan-
kegdangar muntligt och skriftligt
— skapa och anvinda matematiska modeller samt kritiskt granska
deras forutsdttningar, mojligheter och begrdnsningar.
s 146

I det f6ljande beskrivs ndgra metoder som anvénts for att styra under-
visningen och arbetet 1 denna riktning.

Portfoljer

En Matematikportfolj innehaller en utvald samling arbeten, som eleven
astadkommit under en kurs — skrivningar, prov, laborationsredogo-
relser, projektarbeten och allt annat material som kan visa vilka fram-
steg eleven gjort under kursens ging. Sddana matematikportfoljer an-
viands i flera linder som viktiga underlag for utvirdering, inte bara av
elevers utan ocksa av ldrares och skolors arbeten.

En elev bor sjdlv kunna ansvara for att visa upp en mapp med ett
bra innehall. Nir han/hon viljer att ersitta nagot i portfoljen med ett
senare och bittre arbete, kéinner eleven att gamla misstag gléms bort
och att han gor framsteg.

I borjan ir eleverna kanske inte vana vid att ta ansvar. Nir idén
med portf6lj introduceras fragar de Vad hédnder om min mapp dr tom
ndr kursen dr slut? — Ett svarsom man kan ge ar — Vad vill du da bli
bedomd pa?
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Dagbok

I arbetet med att gora mal och aktuella resultat tydliga kan man ha
hjélp av en journal, som varje elev for 6ver sina studier i matematik.
Dagboken kan besté av 16sa blad med fortryckta kolumner eller av en
anteckningsbok som eleven sjélv skaffar och vars innehéll ges en
individuell utformning.

Anteckningarna ger eleven fortlopande 6vning i att konkretisera
och skriftligt formulera sina tankar i och om matematik. Det hir dr
viktiga 6vningar. Man bor avsitta tid till anteckningar i dagboken
och gora klart for eleverna att detta arbete virderas hogt.

Vid forsok, som gjorts med dagbok, har man funnit en utveckling
fran attityden: Jag forstdr inte meningen med det hdr till Aha, man
greppar ju en massa ndr man mdste lura ut vad man ska skriva sd att
det blir vettigt.

Hir foljer tva exempel pa dagbocker. Den forsta anvindes i en
specialklass och den andra i en samhaéllsvetarklass.

Datum  Aktivitet Vad jag har gjort och Eirt mig
(Nr pé uppgift)
12/9 234 - 248 Lade ihop briktal. Man ska gora samma
nimnare, annars gdr det inte. Alla uppygift-
erna hade a - f!
14/9 Stinas huvud Alla gissade hur mdnga liter mjolK som fdr

plats i Stinas huvud, sedan métte vi med
linjal och riknade som om det var fyrkan-
tigt, sedan ldnade vi Elkas mdttband och
mdtte runt. Jormel for volym av Klot ar
3,14 R 4/3. Vi mitte pd mdnga cirklar.
3,14 Kallas i och ir ett tal som bara blir
ndr man miter pd cirkiar.

19/9 248 — 252 N Kan jag ligga ihop tvd brak! Man ska
siga stycken — alltsd tvd stycken tredjede-
lar. Om jag lagger ifop tvd stycken tredje-
delar och tre stycken femtedelar sd fir jag
fem delar dpple men jag vet inte fur myck-
et dpple jag har. Jag mdste ha (ika stora
delar innan jag ligger ifiop.
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Datum  Arbete Resultat
12/2 Laboration: Sambandet mellan fallhojd, x; och studshojd, o
Studs med liten Kan skrivas y = £ * x. Grafen ar en riit linje.
boli Man siger att y dr proportionellt mot y; och att y
dr en finjir funktion av x.

13/2 Genomgéng av fix) A2) stdr for virdet av det uttryck som dr fz) dd
man sitter in = 2. f{x) dr en symbol som man
inte fir dela pd, t ex bryta ut ur.

Det ar viktigt att forklara att dagboken inte ska anvédndas av ldraren
som en kontroll av vilka uppgifter eleven rdknat. Det visar sig att
manga elever, speciellt de med ldgre ambitioner, vill att det ska ricka
med att anteckna numren pé de uppgifter som man klarat av. De fin-
ner en viss mening dven i detta genom att de tycker sig fa “kvitto” pa
sitt arbete.

Dagbdckerna ger lararen mojlighet att overblicka arbetet nir elever-
na arbetar med olika moment. Efter ett avbrott for gemensam aktivi-
tet kan eleven i dagboken friska upp minnet av det arbete han holl pa
med nir det dr dags att dteruppta det igen. Nir man blivit van vid att
fora mattedagbok kan ldraren inkludera uppgifter som dr avsedda for
framtida utvirdering. Man kan t ex lata klassen diskutera nyttan av
kunskaper i brak- eller procentriakning och uppmanar sedan eleverna
att skriva ner en resumé av diskussionen och illustrera egna asikter i
fragan med exempel.

I dagboken kan eleven med egna ord beskriva genomgangar som
lararen gjort pa tavlan. I den kan eleven notera svarigheter vid hem-
arbete och anteckna forklaringar till det som varit svart eller odver-
komligt hemma. Det ska ocksa finnas sammanfattningar av resultat
fran mattelaborationer medan anteckningarna fran varje enskild la-
boration kan anses vara bilaga till dagboken. Resultat av projekt eller
grupparbeten kan ocksi sammanfattas i dagboken eller vara bilaga
till den.

Hur mycket man arbetar med dagboken i matematik och hur man
utformar den kommer naturligtvis att variera mycket kraftigt beroen-
de pa vilken typ av elever som ska anvidnda den. Idén har provats i en
specialklass med mycket svaga elever. Det var bra att ha en loggbok
nir var och en arbetade med ett eget omrade och med olika bocker.
Forst kindes det bra for eleverna att visa kvitto pa att arbete fore-
kommit. S& smaningom blev anteckningarna mera omfattade. Man
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gick over fran att anteckna att man arbetat till att anteckna vilket
omrdde man arbetat med och vidare till att notera vad man tyckte att
man hade ldrt sig. Dagboken blev mycket viktig for dessa elever. De
skulle inte ha betyg. Den blev kvittot pa deras arbete. Framgéngen
ledde till att idén provades ocksd i andra klasser. Det finns naturligt-
vis en del elever som inte forstatt tanken med dagbok och som skri-
ver — Kdira dagbok! 1 dag riknade jag dtta tal. Varan fréoken éir viirl-
dens bdsta froken.

Nir lararen lovade att man fick ha dagboken med sig pa proven
borjade de flesta elever forsoka att skriva. Men manga av dem fann
det sa svart att de ville ge upp. Det ér ocksa svart att inte hjilpa till i
borjan. Det dr ju viktigt att eleven inte tror att det &r friga om att
anteckna efter diktamen eller att kopiera forklaringar ur boken. Det
ar de egna tankarna som ska beskrivas. Det dr markant hur férvanade
eleverna blir 6ver att det inte ar sa mycket text som behovs for att
froken ska bli glad”.

Men nir ldraren sa hdvdade att dagbockerna skulle foras pa ett
sddant satt att de kunde bli underlag for betygssittningen blev det
opposition. Det har du inte rdtt att gora. Ingen annan gor sa!

Kunskapsmatriser

Om man viljer att anvinda projektarbeten, grupparbeten, laboratio-
ner, ofta dterkommande smatest och 1axforhor for att bedoma elever-
nas framsteg behéver man kontinuerligt notera och systematisera de
upplysningar och intryck man far i olika sammanhang. Ett projekt
kan t ex ge en elev tillfille att rikna procent, andra laborerar och
arbetar med geometri och nagon haller ett foredrag om trigonometri.

Man kan kidnna behov av att forenkla och systematisera sina an-
teckningar. For att latt f4 6verblick 6ver méngden av elevdata kan
man sitta upp kunskapsmatriser, som man kopierar i klassuppsiitt-
ning och fyller i for varje elev. Utformningen av matrisen kan bero
pa vad ldraren anser viktigt och vilken typ av klass det giller. Man
far prova sig fram och se vad som passar.

Liraren ska ju individualisera och hélla reda pa vad varje elev be-
héver. Om man anvinder kunskapsmatriser pa ritt sitt och i lagom
omfattning beh6ver det inte uppfattas som ett onddigt arbete.

For att eleven inte ska uppleva registreringen som mekanisk eller
obehaglig ir det viktigt att man dr mycket 6ppen, visar vad som stir
i en elevs matris och girna noterar framsteg tillsammans.

Om ldraren skoter ”sina kort” pa ritt sitt, kommer de att bidra till
att elever och forildrar kianner fortroende. Man kan vid varje tillfille,
vid fordldra- eller elevsamtal, tala om hur man uppfattar elevens stu-
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diesituation 1 matematik och peka pa de skriftliga grunderna for be-
domning.

Eleverna riskerar inte att 6vervéardera sina kunskaper och behover
heller inte ga och oroa sig for att ldraren undervirderar dem. De vet
fortlopande vilka anteckningar som gors. Bra utformade matriser kan
pé sd vis ge eleverna styrning och uppmuntran.

Den mest minimala kunskapsmatris man kan sétta upp dr den som
utgérs av ndgon kombination av kursplan och betygskriterier. For
mycket snabblidsande elever pa naturvetenskapligt program kan detta
mojligen vara tillrickligt, men for andra elever far man nog soka ef-
ter ”steg” som ska leda fram till slutmalet. Ju fler steg desto bittre
uppmuntran for den som lér sig lJangsamt. A andra sidan forlorar man
latt overblicken 6ver hela kursen om man har ett mycket stort antal
delmal, och ldraren far ett orimligt arbete med att uppdatera elevdata.

En kombination av delvis 6verlappande matriser med varierande
finmaskighet och av olika typer &r troligen mest realistiskt. Det hér dr
i hogsta grad ett omrade dir varje ldrare méste soka sig fram, styrd av
sina egna virderingar och sina existerande rutiner samt av elevgrup-
pernas sammansittning.

Nedan féljer nigra exempel pa delar av matriser for individuell
kunskapsuppfoljning.

En notering i kolumnen “inte” betyder att eleven studerat omradet
och att man iakttagit en brist som maste atgirdas. Eleven kan inte
momentet. Det ska vara en uppmaning till ldrare och elev att snarast
gbra nagonting at det.

Kolumnen ”ibland” &r intressant. Den kan egentligen bara anvin-
das om kunskaper som innebér rutinarbete. Att man kan “ibland”
betyder vanligen att eleven har ett ofullstindigt tankemonster eller
som behover forstirkas. En notering i kolumnen “har fullgod forsté-
else” betyder att man har tydliga bevis pa att elevens kunskaper inte
bara omfattar algoritmen for en berdkning utan att eleven forstétt det
begrepp det ir fraga om.

Dé anteckningarna gors efter vad man tror giller, kan det hinda att
det senare dyker upp i en kolumn till vanster. Man far da stryka tidi-
gare notering till hoger och ta nya tag. Exemplet med procentrikning

Eleven kan inte ibland  alltid har fullgod forstaelse

Berdkna dnd-  lixf 12/1  10/1
ringsfaktor test 14/1 prov 20/1  prov 20/1
muntl.23/1 projekt 27/2
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forutsitter att eleven nétt “fullgod forstaelse” for olika typer av pro-
centridkning, innan ldraren kan téinka sig att gora en notering i kolum-
nen till hoger. Ett hogt mal att sikta mot!

Nedan visas ett exempel pa en detaljerad matris for studier av om-
radet "problemldsning med hjilp av skala”, for en klass med 1ag stu-
dietakt. Matrisen hjélper eleven att 6verblicka omradet och ger god
plats for uppmuntrande noteringar.

Genom att lata eleverna i forvég ta del av de matriser man anvéin-
der for bedomning av t ex grupparbeten, projekt, foredrag och pro-
blemlosning informeras eleven pa ett 6ppet och fortroendeskapande
sitt om vad han/hon ska striva mot och vad som &r virdefullt.

¢ Diskutera for- och nackdelar med matematikportfél;.

* Prova idén med matematikdagbok en viss tid, t ex nagon manad.
Diskutera erfarenheterna.

» Gor en kunskapsmatris fér nagon del av matematikkursen och prova
den. Diskutera utfallet av matrisen med dina kollegor.

Smatest

Det finns fordelar med ofta aterkommande smétest. Men de far inte
upplevas som stressande av eleverna eller innebira ett alltfér betung-
ande rittningsarbete. Ett sitt att klara detta dr att 1ata eleven sjilv
ritta sina test eller att inte ritta s3 att man sitter poéng eller ger resul-
tat i form av graderade omdomen utan fritt skriver vad man ténker,
t ex ”lds pa mer”, "Bra” eller "OK”. Man kan diskutera om det ar
nodvindigt att ritta alla test eller uppgifter bara man ger lamplig och
snabb aterkoppling till eleverna. Man kan se igenom bunten och skaffa
sig ett intryck och sedan sortera ut nagra elevers test for dtgérd. Om

Eleven kan inte  ibland alltid i svira problem
Bestimma skalan
Beriikna bildens storlek

Berikna foremalets storlek
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avsikten var att ta reda pé vilka elever som lart sig behirska ett visst
omrade, sorterar man ut de godkédnda och noterar deras framsteg. Om
avsikten var att fa veta vilka som behover arbeta ytterligare med ett
visst moment sa noterar man bara vilka dessa ar. I deltest eller 1axfor-
hor ar ldraren mindre bunden &n vid ett storre prov. Tidsatgangen kan
avpassas fritt och en felbedomning i formuleringen av en uppgift far
inga allvarliga konsekvenser. Man kan experimentera i jakten pé bra
uppgifter.

For att kraftfullt kunna visa eleverna att det inte bara &r ’svaret” (i
form av ett tal) som &r visentligt utan att det ingdr i kraven att de ska
kunna redovisa sina tankegéngar skriftligt, kan ett prov besta av en
enda uppgift till vilken ldraren ger svaret. Eleverna ska sedan ge en
fullstandig 16sning som leder till detta svar.

I Measuring What Counts (Mathematical Sciences Educational
Board, 1993) foreslas att eleverna ska fa 6va sig i grupp pa att betyg-
sitta olika fiktiva l16sningar pa problem for att de pa sa sitt ska bli
medvetna om hur en 16sning kan utformas for att bli bra.

En fri behandling av resultat gor det léttare att anvénda verklighetsan-
knutna problem av oppen typ, da det inte finns bara ett” svar (Se t ex
Problemsamling, s 115). Eleven kanske maste gora egna antaganden
om de data som behovs eller vilja mellan olika metoder att 16sa upp-
giften. Eftersom svaret inte dr entydigt maste eleven inte bara gora
egna bedomningar utan ocksa argumentera for sina slutsatser. Sada-
na uppgifter ger god grund i att forklara sina tankar — bade skriftligt
och muntligt.

Exempel pa uppgifter

Under forsta terminen i en samhillsvetenskaplig klass fick eleverna
arbeta med en typ av 1axforhor dir det begirdes bade konstruktion av
enkla uppgifter och skriftliga beskrivningar av hur man 16ser en upp-
gift av en viss typ. Dessa skulle kunna foljas upp av en direkt motive-
ring av varfor den beskrivna algoritmen ger en korrekt 16sning.

De forsta proven rev upp en proteststorm. Eleverna ifrdgasatte ldra-
rens ritt att bedéma och betygssitta dem med hjélp av ”sddana kon-
stiga prov”. De var speciellt harmsna Gver att det begédrdes av dem att
de skulle svara pa frégor som de aldrig triffat pa férut. De fick skriva
ner sina synpunkter och limna in dem anonymt. Har 4r ndgra typiska
exempel pa deras “brev”:
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~ Jag tycker det var ett daligt ldxforhor. Som t ex gdllande siffror. Riicker det
inte att man vet att det ska vara t ex 2, utan mdste veta varfor, historien till det
och dess konstiga anledningar. Da blir man ju snurrigare idn om man lir sig
reglerna.

— Jag tycker inte provet var bra. Det bevisar ju inte om man kan rikna ut ett
tal. Om man ska tinka pd varfor ett tal blir som det blir s kommer det bara att
rora ihop allting. Det skulle vara bra om man fick ldra sig reglerna pd nya tal.
De gamla kan vi redan. Men man kan inte ldra de som redan kan reglerna ett
nytt sdtt. Det far man géra med dom som borjar sjuan (om inte dnnu tidigare).

Elevuppgifter

1 Man mater hdjden av en doérréppning. Hur manga gallande
siffror bér man ange i resultatet, vid méatning i millimeter?

2 Ge ett exempel pa addition av tva brak.

3 Beskriv med bade egna ord och matematiska termer hur
man adderar tva tal i brakform.

4 Hitta pa ett problem, som leder till den berédkning du utférde
i uppgift 2.

5 17% av 200 kr ar 34 kr. Beskriv detta samband utan att
anvanda begreppet procent.

6 DA ett kapital 6kar med 5% blir andringsfaktorn 1,05.
Varfoér?

7 Hitta pa ett sifferexempel som visar hur du kan berékna en
procentuell 6kning nar du vet det ursprungliga vardet och
det nya vardet.

Préva uppgifterna med dina elever.

Diskutera med kollegor hur elevernas arbete ska beddémas.
Hur kan resultatet anvandas?
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— Det var jdttesvdrt och lojligt. Jag har inte ldrt mig i grundskolan varfor utan
bara hur man gor.

—Jag har aldrig haft lixforhor i matte forut. Det dr mycket svdrare att forklara
saker med ord dn med siffror. Jag satt kvdllen innan och repeterade. Jag fick
ingen nytta av det.

— Jag har aldrig fatt lara mig att tinka sd. Att hitta pé exempel dr inte sd himla
latt ndr hjdrnan dr installd pa ndt annat.

Pa hostens fordldraméte redogjorde ldraren for sina metoder och sa
bland annat:

”Denna matematik har eleverna redan arbetat med i grundskolan.

Manga av dem har fortfarande stora svarigheter. De har dad kan-
ske ldrt sig hur men inte varfor. De dr nu mogna att fd en ny chans
att inse vad forstdelse i dessa sammanhang dr, sd att de kan strdva
mot den. Eftersom tiden att klara av detta dr kort har jag valt att ta
till kraftfulla metoder for att fa fram dessa insikter. Om det inte
lyckas kommer det att bli svdrt med de senare delarna av kurser-
na. Det kan gdlla inte minst de elever av typ duktiga flickor, som
snabbt har ldrt sig att rdkna felfritt enligt vissa algoritmer, men
som kanske just ddrfor inte kommit att inse vikten av att strdva
efter forstdelse”

De mest hogljudda protesterna hade ocksa kommit fran denna grupp
av elever, som ju vagar och kan uttrycka sina asikter. Med stod fran
hemmen 6kade lirarens tidigare minimala popularitet avsevirt. Det
visade sig att det funnits stor oro dven bland foridldrarna 6ver de for
dem ovana metoderna.

Nér man borjar anvinda deltest 4r det en fordel att starta med sada-
na i vilka alla kan bli godkénda. Da kan testen bli populira och efter-
fragade, speciellt i klasser med elever som tror att de aldrig kan lidra
sig matte. De som fétt underként pa ett prov ber att snarast fa ett nytt.
De vill ldsa mera, far kvitto pa sitt arbete och kédnner att de gor fram-
steg.

En bra form for ett smatest dr "Brev till en sjuk kamrat”. Brevet
gar ut pa att eleven ska forklara for en kamrat, som inte varit med i
undervisningen. Eleven forsitts i en lararroll och har ett starkare tryck
pa sig att ge en sammanhingande framstillning. Det férefaller ocksé
som om situationen gor det ldttare att hitta pa egna exempel for att
illustrera. Det visar sig att eleverna uttrycker sig tydligare nér de van-
der sig till varandra med forklaringar 4n nir de ska redovisa l6sning-
ar for ldraren, som ju redan vet hur det &r. Breven kan utvirderas pa
olika sitt. Ett satt dr att lata eleverna jamfora och diskutera varandras
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brev. Skulle du ha forstdtt med hjdlp av den hdr forklaringen? Varje
grupp kan kanske sedan sammanstilla en forbattrad forklaring.

Problemlosning

For att visa att problemldsning &r viktigt maste problem av typer som
eleverna inte tréffat pa tidigare forekomma bade i undervisningen
och pa proven. Det stiller speciella krav pa konstruktion av uppgif-
ter. Det dr viktigt att man som ldrare gor klart for sig sjdlv vad man
vill med uppgifterna, sa att man inte fir med uppgifter som egentli-
gen dr intelligenstest. Risken blir att alla uppgifter av den nya arten
uppfattas just som intelligensprov. Sddant skulle ju riva ner mer an
bygga upp elevernas sjalvfortroende. Det giller att konstruera pro-
blem som gér att 16sa med hjélp av de tankevanor och metoder som
eleverna tilldgnat sig i undervisningen, utan att uppgifterna f6r den
skull dr av nagon standardtyp (se dven kapitel 7).

Provuppgifter

Studier har visat att ett trevligt innehall hojer 16sningsfrekvensen pa
provuppgifter. Jamfor t ex foljande varianter av en uppgift.

Elevuppgifter

8 Du befinner dig pa Skattkammardn med en skattkarta i han-
den. P& kartan finns ett skelett, ett trdd, en grotta och ett
kryss. Hérnet med skalangivelse har tyvarr multnat bort.

Enligt kartan ska du ga fran det d6da tradet till skelettet och
sedan i riktning mot grottan till den plats som markeras med
ett kryss pa kartan.

Du har hittat tradet och skelettet och star nu vid detta och tit-
tar mot grottan. Den ligger ganska langt bort och du vill inte
grava i onédan i den heta sanden. Hur ska du gora for att fin-
na den plats som markeras av krysset pa kartan?

9 En ritning saknar skala. Hur kan man bestdmma denna?

Den forsta uppgiften (8) far hogre 16sningsfrekvens én (9). Provupp-
gifter av flerstegstyp, med dkande krav pa forstdelse, kan ge tydliga
anvisningar om vilka stegen mot 6kande forstielse dr och vart eleven
ska striava. Sddana uppgifter dr inte alltid latta att konstruera. Man far
en naturlig stegring mot 6kad forstéelse om man héller sig till en och
samma berittelse eller situation.
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For att fortydliga mélen kan man tala om vad uppgifterna testar pa
vissa nivaer. Man behdver da inte soka efter situationer som ger upp-
hov till problem med naturligt 6kande grad av komplexitet. Man kan
noja sig med att finna exempel pa olika nivaer, men kanske pa sam-
ma tema. Det viktiga &r att eleven sjdlv ser pa vilken niva han/hon
befinner sig. Han/hon ska helst vara medveten om strukturen i testet
och i stillet for att tinka Jag hade 15 poing — ett mer dn Kalle! sé ska
hon kunna t ex inse att hon har god forstéelse for geometri, men bara
klarat av de uppgifter pa statistik som innebér rena utantillkunskaper.

Projekt

Ett projekt ska ge eleven ett antal minimal, som han kanner sig starkt
motiverad att striva mot. I stéllet for att lararen séger Nu rdknar ni
alla uppgifterna 213 — 218 uppkommer da en situation som gor att
eleven siger I mitt projekt om tagluffning har jag fastnat pa valuta-
nyckeln. Hur riknar man? Han kan da bli hanvisad till ex 213 osv,
som handlar om valutaomrikningar och kanske till kapitlet om dver-
slagsberdkning. Eleven anvénder sig da av bokens material pa ett
medvetet och motiverat sitt, med sitt individuella minimal framfor
sig och kan direkt sjalv bedoma om forstéelse uppnatts.

Om det ar mojligt ska projektets innehall vara sadant att eleven
verkligen kinner intresse och &r motiverad att soka kunskaper i an-
slutning till det. Innehallet ska girna viljas sa att det anknyter till
“trevliga” saker. Eleven kan mycket vil inse nyttan av att rikna pa
skatter och familjebudget. Men det kanske &r roligare och troligen
lattare att planera en utlandsresa med bil eller hur man ska finansiera
kop av motorcykel (banklén, avbetalning, sparande, ... Jfr Rosén 1994).

Samarbete med andra dmnen, speciellt samhéllskunskap, kan ge
idéer till lampliga projekt. Man kan samla statistiskt material, t ex
hur manga kvinno- respektive mansnamn det finns pa kultur- respek-
tive sportnyhetssidorna, och presentera materialet i lamplig form och
dra slutsatser av det. Se dven kapitel 6.

Ett exempel pa ett lyckat projekt var en flicka som gérna ville kopa
sin favorithyrhést. Hon riaknade pa utgifter for stallhyra, transporter,
utrustning, mat och pé olika mojligheter att finansiera kopet. Jamfo-
relser mellan olika forsdkringsbolags villkor gav anledning till mycket
matematik (olika premier och sjalvriskens grundbelopp, med tilldgg
av viss procent pa belopp 6ver grundbeloppet och med hénsyn taget
till histens alder). Berdkningarna maste sedan modifieras nar hon
fann att hon inte hade rad att ensam kopa hésten, utan maste rikna
med att dela den med en eller flera andra. Hon kom ocksa pa att hon
maste ha en buffertsumma kvar om histen blev sjuk. Projektet pre-
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senterades i ett foredrag for klassen och gav da upphov till diskussio-
ner med bra matematiskt innehall.

I Measuring What Counts rapporteras om forsok i Nederldnderna,
dédr man delar upp projektarbetet i tva delar. Eleverna, som gick 11:e
skolaret, fick forst gora ett 45 minuter 1angt test i klassrummet. Detta
rittades av lararen, och eleverna fick tillbaka testet med de grovsta
felen eller missuppfattningarna rittade. Sedan arbetade de vidare under
en ldngre period, hemma eller i skolan. Slutligen 1dmnade de in sitt
projektarbete for fornyad bedomning. Det visade sig att speciellt flick-
orna klarade sig béttre nir de kunde arbeta utan tidspress och fick
striva efter att visa upp sd mycket kunskaper som mojligt.

Det dr bra om eleven sjilv kan finna ett amne for sitt projekt. Det
far inte vara sé att sokandet efter material upptar for lang tid inom
projektet, utan det giller att visa upp sd mycket bra matematik som
mojligt (Jfr Stephens 1994).

Ett exempel pa en mall for ansékan om projekt ér foljande:

Projektets namn: ..,
Innehdll: e
Arbetsordning: e

Forvantat utbyte och resultat i matematik:

Detta med “Forvéntat utbyte ...” dr en viktig del av projektets upp-
laggning och genomforande. Eleven ska soka efter exempel fran oli-
ka omraden av matematiken, ju fler dess béttre. Nar projektet redovi-
sas kan en elev, som med hjilp av sin kunskapsmatris eller pa annat
sitt identifierat mélen for sina studier, ocksa precisera vilka delar av
kursen han/hon 6vat pa. I bista fall kan detta ge riktad motivation till
kamraterna.

Skillnaden i engagemang for ett fiktivt projektproblem och ett ham-
tat ur verkliga livet kan illustreras med ett exempel som handlade om
en ldrares altantrappa. Uppgiften var forst att konstruera minst tre
olika forslag till 1,0 m héga och 1,2 m breda altantrappor. Alla elever
i en invandrarklass fick uppgiften och kom tillbaka utan att ha nagon
16sning. De sa att det var svart, trakigt och obegripligt. Lararen berét-
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tade da att det var friga om hennes egen trappa och att hon hade
hoppats fé hjilp med berdkningar och jamforelser for trappor av tré,
betong, osv. Problemet mdste ldsas.

Projektet engagerade nu alla och man bildade grupper som tévlade
med varandra och som réknade pé& volymer, virkesspill, hela sidckar
betong, antal resor med bilen etc. — Ingen elev drev sitt kritiska tink-
ande dithén att man foreslog ldraren, att i stéllet for att rikna, skulle
fraga olika firmor efter kostnaden for gor-det-sjédlv material!

Problemlésning i grupp

Det har skrivits mycket om grupparbeten i matematikundervisningen,
se dven kapitel 5. Ett exempel &r att de ger lédraren tillfélle att iaktta
elevens formaga att muntligt férklara sina tankar utan att fér den skull
kidnna sig s& utsatt som man kan gora da man star ensam vid tavlan
eller intervjuas av lararen.

For att kunna exemplifiera hur man kan arbeta med grupparbete
utgar vi fran problemet Att berdkna det antal flyglinjer som behovs
for att alla storre stdder i ett land ska fa forbindelse direkt med var-
andra. Eleverna kan na olika nivaer genom att:

» prova med enkla sifferexempel

» formulera en teori och unders6ka om den giller for sifferex-
empel

* generalisera och formulera en teori och underséka om den
giller i specialfall

* generalisera, formulera en teori och argumentera for den

* stilla upp en formel och argumentera for dess generella gil-
tighet.

Nir grupper kommit fram till 16sningar pé olika sitt, kan man lata tva
elever byta grupp och diskutera med de nya grupperna. De maste da
kunna forklara den egna gruppens resultat.

I exemplet med flyglinjerna finner man elever som 16st problemet
genom att séga att tre orter maste ha tre flyglinjer. Varje nytillkom-
mande ort Okar antalet med sitt eget ordningsnummer minus ett. An-
dra har 16st problemet genom att séga att av n orter har varje ort n — 1
flygforbindelser. DA har n orter n(n — 1)/2 stycken. Rékneexempel
visar att bida resonemangen ger samma resultat. Man har da att un-
dersoka om man kan sammanfora de bada resultaten till ett och gene-
ralisera genom att stédlla upp en formel.

Det dr litt att séiga tulipanaros ... Nir eleven ska redovisa resultat i
dagboken eller portféljen kdnner han/hon ett tryck pa sig att aktivt
delta i grupparbetet. Han/hon vill kunna skriva ner ndgot for att kun-
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na svara for sina anteckningar senare. Grupparbetet blir inte enbart
en stunds trevlig samvaro. Det blir en del av den mingd resultat som
tillsammans visar elevens prestationer under kursen.

Vid grupparbete kan nya grupper arbeta i andra utrymmen #n klass-
rummet. Grupperna besoks sedan dels med den uttalade avsikten att
bedoma arbetet, dels for att sporra till 6kade anstringningar genom
att tala om vilka stora eller sma framsteg de andra grupperna gjort.
Homogena grupper har férdelen att medlemmarna ligger pa ungefar
samma prestationsniva. Det blir léttare att kunna aktivera elever som
annars inte tycker det dr virt att ens borja tianka.

Redovisningen kan goras av en panel bestdende av en elev ur var-

je grupp.

Foredrag och uppsatser

Det éar latt att finna dmnen for foredrag som kombinerar goda mate-
matikdvningar med strivan att ge eleven “forstielse for att matema-
tiken har sitt ursprung i ménga dldre kulturer”. Den elev som skriver
ett foredrag om stambraksberdkning med hieroglyfer lir klart kunna
visa vilka kunskaper han har om brékrikning.

”Vem uppfann nollan? Ett matematikhistoriskt foredrag som un-
derlittar forstaelsen for positionssystemet” dr ett annat uppslag. Sam-
arbete med andra @mnen ger ocksa idéer. ”Den hemska skuldfillan —
ett foredrag om privat ekonomi och exponentialfunktioner”.

Det ar en tillrdckligt svar uppgift i sig att ha ett foredrag i matema-
tik. Eleverna bor darfor fa tydliga anvisningar om var de kan finna
material och litteratur till sitt arbete.

For att understryka att foredraget ar ett tillfalle att visa det man kan
eller vill visa upp bor man ge en maximigrins for tiden, men inte ange
nigon minimigrans. Den som vill kan fa forsoka forklara pd en minut
vad som menas med effektiv ranta. Kravet pa att kamraterna ska kunna
forstd innehéllet och pé att foredragshallaren ska kunna svara pa deras
fragor gor att den egna forstaelsen tydligt kommer fram.

Att skriva en uppsats kan vara en lamplig uppgift for en elev med
hég studietakt. Hon kan fordjupa sig inom ndgot omrade och samti-
digt redovisa sitt arbete. Ett uppslag till uppsatsimne ir t ex att be-
skriva hur en matematisk modell kan beskriva flera olika situationer.
Naturvetaren kan skriva om proportionella funktioner i fysikkursen.
Sambhillseleven kan beskriva hur exponentialfunktioner kan anvin-
das i olika sammanhang eller matematikens betydelse i t ex foretags-
ekonomi.
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Individuella samtal — intervjuer

Som namnts ovan ir det vanligt att en osédker elev forst forsoker dolja
sina, som den misstinker daliga kunskaper, for lararen. Det kan da
vara bra att gora en intervju. Det 4r inte latt att vara elev och bli
intervjuad. Lirarens hallning till eleven dr kiinslig. Intervjusituation-
en forutsitter bl a att det redan finns ett gott fortroende mellan larare
och elev.

En stunds inledande smaprat gor att eleven slappnar av och vagar
forsoka beritta om sina tankar. Direfter kan man 16sa nagra lampliga
uppgifter medan eleven tdnker hogt. Var noga med att visa en neutral
attityd bade vad giller kroppssprak och kommentarer. Framfor allt
dr det viktigt att inte forsoka anvdnda intervjutillféllet till att under-
visa eller korrigera och pa det viset gripa in i elevens tankar. Det ska
vara helt klart att avsikten &r att klarldgga elevens tankemonster. Det
ar darfor olampligt att avsluta med att visa hur man egentligen skall
gora och diarmed indikera att man dr mera intresserad av det ritta
svaret. Risken &r di att nista intervju blir mindre givande.

Bade individuella samtal och utvédrdering bygger pa att det finns
ett gott samarbete mellan elev och larare. Det dr naturligtvis bra om
alla ldrare pa en skola har samma referensramar men klassernas sam-
mansittning och lirares olika uppfattningar gor att fullstindig enhet-
lighet 4r svar att na.

Lat dina elever skriva ett "brev till en sjuk kamrat”. Det kan vara
lampligt att 1ata dem vélja mellan nagra olika moment. Diskutera be-
démningen av utfallet med dina kollegor.

Diskutera hur de skriftliga proven kan se ut for att anpassas till den
nya kursplanen. Jamfér med exemplet pa nationellt prov.

Sammanstall en lista éver tankbara projektarbeten.

Gor ett test som kan vara 1ampligt att genomféra i grupp.

Hur lagger man upp utvardering som innehaller grupparbeten, pro-
jekt och laborationer?

Diskutera 1ampliga omradenttitlar fér foredrag och uppsatser. Hur
skaffar man lamplig litteratur?

Vad ar de storsta skillnaderna mellan matematiken | Lpf 94 och var
forra laroplan? Hur paverkar dessa vara metoder for utvardering?
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