Kvalitet I matematikundervisningen

Gard Brekke och Helge Stgren

| detta norska projekt ar syftet att analysera elevers missuppfattningar i
matematik och stodja larares arbete med dessa. Man utvecklar skriftliga
test och fortbildningsmaterial som behandlar anvandning, arbetsséatt och
aktiviteter for att forbattra undervisningen. Har kan vi ta del av arbetet
inom det forsta omradet, Tal och rakning. Svenska lasare inbjuds att
delta och prova ett urval testuppgifter som presenteras pa UPPSLAGET.

Projektmal

Inom det norska KIM-projektet (KIM =
Kvalitet i matematikundervisningen), som
startade 1993, utveckl as diagnosinstrument
och utarbetas handledningsmaterial for att
stodja larare i grundskolan.

Projektet har flera olika mal. Nagra av
malen har delmal som kan nas relativt
snart. Andra kan nas forst efter en omfat-
tandeinsats pabasisav forsknings- och ut-
vecklingsarbete.

Huvudmalen &r

— att utveckla ett integrerat test- och fort-
bildningspaket som kan anvandas av
|&rare fOr intern utvardering

— att utveckla diagnoser som kan utgo-
ra utgangspunkten for planering av un-
dervisningeninom olikadelar av @mnet

— att kartlaggainstélIning och uppfattning-
ar som elever har till och om matematik
och matematikundervisning

— att rapportera hela spektrat av elevkun-
skaper inom olika delar av @amnet, inte
bara om en minimikunskap.

Gard Brekke ar en av projektledarna och
Helge Stgren en medarbetare i KIM-pro-
jektet. Oversattningen &r gjord av Bo
Rosén.
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Syfte och innehall

Projektet drivsi ett |angsiktigt perspektiv.
Syftet ar att bygga upp ett system av test
(diagnostiske prover), som kan végleda
undervisningsaktiviteter i klassrummet.
Testen ska bilda bas for en nationell kart-
laggning av matematikamnet. Uppgifter-
na kommer att vara knutna till olika am-
nesomraden. Det forstadr Tal och rakning
och nasta blir Funktioner.

Syftet med den del av KIM-projektet,
som innebér att utveckla diagnostiska test
och handledningsmaterial, &r att ge larar-
na instrument i undervisningen. De diag-
nostiska uppgifterna kan garna ges innan
man startar undervisningen inom ett am-
nesomrade och anvandas for att

— identifieraoch visapauppfattningar som
eleverna har &ven om det inte har fore-
kommit ndgon undervisning inom det
moment som diagnostiseras

— ge larare information om |6sningsstra-
tegier som eleven anvander vid | 6sandet
av olikatyper av uppgifter

— styra undervisningen mot att kartlagga
och korrigeramissuppfattningar samt att
visapanya metoder for att utveckla ele-
vernas existerande strategier

— mdata om undervisningen gjort att elev-
ernablivit av med missuppfattningarna.
Denna kontroll gors genom att man an-
vander ssmmatest bade fore och efter
undervisningsmomentet.

Namnaren nr 3, 1995



Uppgifter och resultat

Testeninnehdller uppgifter som elever ofta
har problem med att | 6sakorrekt. Man stél-
ler inte fragor dar eleven kan fa rétt svar
utifran felaktiga begreppsuppfattningar.
Det &r darfor viktigt att skiljamellan upp-
gifter med och utan diagnostiskt perspek-
tiv.

Uppgiften 0,24/2 & en uppgift som ger
liten diagnostisk information. Eleven kan
farétt svar &venom 0,24 uEpfattas som ett
par av helatal (0 och 24). A andrasidan &r
0,12/2 en god diagnosuppgift fér den av-
sl¢jar dessa elever. En elev med den ovan
beskrivna tankeformen kommer att svara
0,6.

/T%tuppgift

a) Satt en ring runt det minsta talet

\

0,625 025 03753 0,125 0,5

b) Forklaravarfor det & minst?

\_

Forhallandevismangaelever véljer 0,3753
och ger forklaringen att det talet har [angst
decimaldel. Eleven uppfattar decimalteck-
net som ett brakstreck eller ett divisions-
tecken. Nagraav dessaelever forklarar att
da &r talet delat i sA manga delar att varje
del blir liten. 70,3753 & 10 000-delar och
det & vadigt lite”.

Andra ringar in 0,5 och forklarar med
att detta tal har den minsta decimaldelen
(5 & mindre @ 25, som & mindre &n
125,...). Dettaavs §jar att eleven uppfattar
ett tal i decimalform som ett talpar av hela
tal med decimaltecknet som skiljetecken.

Elever som ringar in 0,125 anger att
detta tal har minst antal tiondelar kan an-
seshaforstatt en viktig egenskap hos” siff-
rornas position” i decimalformen.

| endel uppgifter kan tolkningen av sva-
ret tyckas enkel, men det ger anda mycket
information om uppfattningar elever har
om tal i decimalform och tillhdrande rék-
neoperationer. Huvudproblemet for en del
elever tycksantingen varaatt man inte kan

Uppgift 19 i Tal, akfy
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dela med ett tal som a mindre an 1 €ller
att man inte kan fa” ett stérre tal” som re-
sultat av divisionen. Nasta uppgift ar en
sadan.

4 _ N
Testuppgift

Skriv svaret som ett heltal eller ett tal i deci-
maform. Skriv NEJ om du inte tror att det
gdr att rakna ut nagot svar.

d) 3/0,5 =

\_

Var sunde elev i 8k 8 skriver "Ngj”, det
finnsinte nagot svar pauppgiften. | stallet
for att svara 6 véljer en del att skriva 0,6.

Man kan som elev undvika att dividera
med ett tal som & mindre an ett pa flera
sétt. Endel véljer att multipliceraoch sva-
rar med 1,5. Svaret 0,15 kan tolkas att man
valt multiplikation och ser pa decimalde-
len som ett gélvstandigt tal. Svaret 0,166
tyder pa att man kastat om ordningen och
raknat ut 0,5/3. Svaret 2,5 uppstar genom
subtraktion.

Vilka uppfattningar har elever om rék-
neoperationer som kan utforas med tal i
decimalform?

Uppgift 2d i Tal och rakning

/T%tuppgift N

Sétt en ring runt alla uttryck som passar till

uppgiften:

d) 1 kg kottfars kostar 69 kr. Karin képer
0,6 kg. Hur mycket kostar det?

69-06 69/06 06/69 06-69 69-0,6

Uppgift 4d i Tal och rékning, ak 6 och &k 8

\_

Bade 69 - 0,6 och 0,6 - 69 &r korrekta svar.
Over halften av elevernai &tondeklassger
ett eller bagge dessasvar. For en del &r det
ett problem att fa ett mindre tal som pro-
dukt. Kan detta vara orsaken till att unge-
far var fjarde elev i & 8 svarar 69/0,6?

Uppgiftstexter kan ocksa belysa om
eleven kan koppla ett uttryck i decimal-
formtill en aktuell problemstalning. Upp-
giften pa nastasida, for 3k 6, ar ett exem-
pel pa detta.
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Testuppgift
Skriv en beréttelse som passar till féljande
berdkning:
a) 18/45=4
Uppgift 10a i Tal och rékning, 8k 6

En del svar pekar pa att elever anser att
problemet har med innehallsdivision att
gora. Manga har anvant kdp av choklad i
berattel sen. Man har 18 kr, kdper choklad-
bitar for 4,50 kr/st och far 4 bitar.

Andraelever |ater innehdllet varaen rak-
neuppgift i skolan. Lararen fragar vad 18
dividerat med 4,5 blir. Karin siger att sva-
ret ar fyra.

Inte s& séllan férekommer att man van-
der patalen. En del skriver en beréttelse
till 4,5/18 medan andravéljer 18/4. Pa det
séttet undgar man innehallsdivision.

Det ar inte ovanligt att man undviker
problemet med innehdl I sdivision genom att
|dta en person fa halften av det de andra
far. Fyraarbetare och enlarling skall dela
pa ... eller Fyra klasskamrater skall dela
18 kakor. En av dem hade med sin lille-
bror. Lillebror fick bara halv ranson.

Uppgiften avs 6jar att mangaelever har
vaga forestallningar om innehallsdivision
som tankemodell och att manga av dessa
troligen kommer att fproblem med att val-
jardknesdtt i samband med textuppgifter.

Ett test bor enligt var mening innehalla
relativt manga uppgifter, dér elevernakan
gefel svar. Det & darfor viktigt att elever-
na kanner till ndgot om syftet med testet
och att detta skiljer sig fran vanliga upp-
gifter.

Manga elever tycks uppfatta decimal-
form som par av tal. Det &r talet och inte
siffrornas betydel se som &r det avgérande.
Foljande uppgift kan illustrera detta.

/Testuppgift )

En klocka visar 8.59 (eller en minut i nio).

a) Ar det ett tal i decimalform? ...
b) Forklara hur du vet om det &r ett tal i
decimalform eller g.

k Uppgift 28 i Tal, 8k 6 och &k 8/
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Over halften av elevernai sjtte och tton-
de klass menar att det & decimalform,
medan ca 40 % menar att det inte & det.
Deflesta(av dem som svarat) i dessaelev-
grupper forklarar det utifran utseendet av
talet. Bara 12 % av elevernai atonde och
6 % i gétte klass hanvisar till tiotal ssyste-
met | sina forklaringar. Var fjarde elev |
attonde och var tredje i gétte klass av de
som har svarat "nej” pafrégaa) ger enfor-
klaring som syftar pa utseendet hos talet.
Uppfattningen att ett tal i decimalform
kan representerastorlek testas paflerasitt.

/Testuppgift )

a) Sétt enring runt det tal som visar hur stor
del av helarektangeln som &r skuggad.

A 812
C 820

B 04
D 08

b) Forklaravarfor det &r det rétta svaret
k Uppgift 16 i Tal, 8k 6 och &k 8

| &tonde klass svarar omkring 40% av
eleverna 0,4. Var fjarde elev svarar 8,20.
Det senare tyder pa att de tolkar komma
som ett skiljetecken — atta av tjugo. Var
attonde elev svarar 8,12. Ocksa har kan
kommat tolkas som ett skiljetecken — étta
skuggade och 12 oskuggade. De flesta av
dessa elever gav forklaringar i Gverens-
stammelser med forklaringen ovan. Var
femte elev svarar 0,8. Baranagra av dessa
ger en forklaring 6ver huvud taget.

Ett annat exempel som ger god diagnos-
tisk information & nésta uppgift.

4 Testuppgift N
Skriv ett uttryck som passar for att 16sa fol-
jande uppgift

Anna koper bananer i en butik. Bananerna
kostar 13,50 kr/kg. Hur mycket kan Anna
kopa for 10,50 kr?

Uppgift 15e i Tal och rakning, ak 8/

\_
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Det korrekta uttrycket, 10,50/13,50, kun-
de bara 20 % av elevernai atonde klass
stdllaupp medan 42 % skrev 13,50/10,50.
Detta pekar paforestadllningen att man bor
"divideradet storstatalet med det minsta’
& forharskande nér det gdler att ga fran
ensituation i en text till att teckna hur pro-
blemet ska |6sas. Berdkningen kan goéras
med réknare.

Testmaterialet kan brukas pa flera sétt.
De bor uppfattas som en samling diagnos-
tiska uppgifter som kan vara ett redskap
for att vinna kunskap om elevtankande —
bade hos den enskilde eleven och om hur
utbredda dessa uppfattningar &r i klassen.
Testen behdver darfor inte genomforas pa
en gang utan kan ocksa betraktas som en
samling uppgifter som har visat sig ge rik
undervisningsinformation, bade nar de [6-
ses i samtal med lararen och nér de & en
del av ett skriftligt test. Det bor papekas
att varje diagnostisk uppgift & knuten till
ett speciellt problemomrade.

Fortbildningsmaterial

Det finns olika versioner av testen i 2k 4,
ak 6 och 3k 8. De uppgifter som for narva-
rande &r framtagna r riktade mot forstael -
seav defyrardknesétten och talsystemet.
Dessauppgifter & samladei tvatesthaften
kallade Tall respektive Tallregning.
Fortbildningsmateria et har tre kompo-
nenter som & knutnatill detestuppgifterna

1. Den forsta komponenten har en genom-
gang av testuppgifternafoljt av en diskus-
sion om olika elevsvar och missuppfatt-
ningar. Till varje uppgift finnsen svarsfor-
delning fran en nationell standardisering.

2. | den andra komponenten finns en ge-
nerell diskussion av matematisk kompe-
tens, inlérning i matematik, arbetssétt och
arbetsformer i amnet samt anvandningen
av testen.

3. | den tredje komponenten beskrivs en
undervisningsaktiviteter med kommenta-
rer och uppslag i syfte att atgérda de sva-
righeter som testen avsl §jat.
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Det & mogjligt att anvanda sig av testen |
undervisningen utan att forst ha last alla
delar av fortbildningsmaterialet. Ett klar-
gorande av foljande frégor har en central
platsi materialet.

—Vad ar diagnostiska uppgifter?
— Hur fungerar en diagnostisk uppgift?

— Hur ska man anvanda de diagnostiska
uppgifterna i klassrummet?

—Vad ar missuppfattningar?

— Vilka pedagogiska konsekvenser far vara
kunskaper om missuppfattningar?

— Hur ska man genomfora en undervisning
utifrén kunskaper om den enskilde ele-
vens missuppfattningar?

For att projektets mal, att forbéttra, fordju-
pa och utveckla matematikundervisning-
en skall nds maste komponenternas inne-
hall studeras av larare pa studie- och fort-
bildningsdagar. Forst da man paallvar tar
upp fragor, diskuterar och analyserar till-
sammans och for en kontinuerlig diskus-
sion av amnesinnehall palararrummen kan
vi fatill stand forbéttringar.

Det finns ett stort behov av fortbildning
av larare i samband med att KIM-kompo-
nenterna ges ut. Denna fortbildning kan
genomforas delsgenom direkt fortbildning
eller indirekt genom instruktérer. Behovet
av instruktérer och handledare &r beroen-
de av hur |&tillgangligt amnesinnehdllet
gorsi de olikakomponenterna, vilken mo-
tivation larare har for att ta de nya hjép-
medlentill sig samt hur fortbildningen blir
organiserad. Det som skulle ge bast genom-
slag for projektet vore kanske att ha en
grupp paett hundratal, kommunalt anstall-
dainstruktorer.

Tva anvandningar av testdata

Kéarnani KIM-projektet & de nyutveckla-
de testen kring forstaelsen av och instéll-
ningentill matematik. All information som
fas kan anvandas pa minst tva sétt:
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» Enskilda elever testas for att kartlagga
vilkasvarigheter eleven har. Dettager vik-
tig information till forst och framst eleven
och l&raren, meni forlangningen ocksatill
|aromedel sforfattare, |ararutbildare och
forskare.

 For att finna samband mellan testresul -
tat och forklaringsmodeller. Dettager vik-
tig information i forsta hand till skolmyn-
digheter och de som arbetar i skolan.

Projektet skall ge bidrag till béttre mate-
matikundervisning. KIM véander sig till
larare for att fatill stdnd en mera genom-
arbetad undervisning kring grundlaggan-
de begrepp. Var uppfattning ar att en s&
dan undervisning, som knyter an till cen-
trala begrepp, kommer att ledatill en batt-
re forstéelse av matematik. Diagnosernai
komponenterna ger |&rare redskap att pa
ett systematiskt séit finnavar elevernahar
speciellasvarigheter. Till diagnoserna hor
ocksa konkreta rad och ideér till hur man
kan avhjal pa dessa.

Pa detta sétt forsoker projektet att for-
béttramatematikundervisningen fran grun-
den. Genom de erfarenheter som man féar
efterhand genom att testen utprévas och
anvands, kommer KIM-resultaten ocksaatt
geviktiginformation till |&romedel sforfat-
tare, lararutbildare och forskare.

For att testen skall vara bra att anvanda
maste de vara standardiserade. | standar-
diseringsarbetet av ett test maste man an-
vanda ett stort antal elever och hakontroll
Over en rad bakgrundsdata av typ kén, re-
ligion, skol- och klasstorlek, glesbygd res-
pektive tétort, mm for att sékra att urvalet
ar representativt. Man far darmed automa-
tiskt in de data som kan anvandastill ana-
lyser enligt punkt 2 ovan. Vill man ldgga
vikt vid detta &r det mgjligt att utvidgaom-
fanget av bakgrundsdata. Man kan da ut-
provatesten paett annu storre urval an det
som krévsi en standardiseringssituation.

KIM-projektet genomfors vid Institutt for
larer utdanning og skoleutveckling (ILS), Oslo
och Telemarksfor skning — Notodden (TFN) pa
uppdrag av Kyrkje-, utdannings- og forsk-
ningsdepartementet (KUF).
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Vilken information ger KIM?

Vid ett méte med representanter for KIM-
projektet och stadsraden tog de senare upp
att det skulle varaintressant att fa kunska-
per om prestationer i matematik hoselever
paolikastadier. Man vill ocksaatt det skaf-
fas bakgrundsdata som kan medverka till
att forklaraskillnader mellan elever. | f6r-
stafasen av projektet har arbetet med stan-
dardiseringen gatt salangt att det & omaj-
ligt att f& med fragor som ger data om yt-
terligare variabler. | kommande studier i
projektet &r detta majligt.

Det bor papekas att om man skall kun-
nauttalasig om samband mellan alladessa
variabler och matematikprestationer med
hog sékerhet krévs det ett storre urval av
elever an gédvastadardiseringsarbetet kré-
ver. Genom den forsta standardiseringen
har man

1 En nationell kartldggning av begrepps-
forstael se och missuppfattningar inom
olika delar av amnet.

2 Bakgrundsvariabler — kon, region, skol-
och klasstorlek, tét/gles bebyggelse och
struktur for boséttning — som &t kan
studeras.

3 Anteckningar om de elever som har an-
norlunda sprakursprung an norska. Den-
na elevgrupp kan studeras sérskilt.

4 Information om vilka laromedel som
anvants av olika elever.

| projektplanen for KIM &r det planerat att
upprepa den nationella standardiseringen
om nagra ar. Detta kan ge oss indikation
pa att det har skett forandringar, men det
kan vara vanskligt att peka pa orsakerna
till dessa.
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