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Fractions in textbooks
A quantitative analysis of fractions in mathematic textbooks and their development from
senior level compulsory school to upper secondary school.

Abstract

Textbooks have a dominant impact in teaching mathematics all over the world. But do
students who only have textbooks as input of mathematical knowledge develop a deeper
understanding of mathematics? The aim of this study is to increase the understanding of
fractions and their representations in mathematics textbooks. Furthermore, I intend to discuss
whether textbooks can help students develop an understanding of fraction only by using
textbooks. Five textbooks for different levels of education (senior level and upper secondary
school) were analysed to determine whether textbooks give students the tools to develop a
deeper level of understanding of fractions. The results show that the type of representations is
consistent through all textbooks and there is little to no proof of development in or between
textbooks. And in some cases, textbooks for the higher levels of education deteriorate in terms
of development compared to textbooks lower levels. The conclusion is therefore that there is
not possibility for students to develop comprehensive knowledge of fractions if their only
input of mathematical knowledge comes from textbooks.
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1 Inledning

”Men kan vi inte fa rikna i boken nu?” var nagot som jag ofta fick héra under min
verksamhetsforlagda utbildning (VFU) och kan exemplifiera den forskning som menar att
larobdcker star i centrum for undervisningen (Heikka, 2015; Johansson, 2006; Mullis, Martin,
Foy, & Arora, 2012). Detta skulle i ett extremfall kunna innebdéra att elever bara hdmtar sin
matematiska kunskap fran larobocker. Det ar darfor av intresse att veta om detta fall skulle
kunna leda till en 6kad forstaelse av det matematiska innehallet. Alltsa, skulle en elev vars
enda input &r den matematiska laroboken kunna utvecklas? Som (blivande) larare ar det
viktigt att forsta hur matematiska omraden forklaras och representeras i larobdcker for att
andamalsenligt kunna bedriva undervisning. Det ar dven viktigt att hogstadielarare har en
uppfattning om var matematiken tar vid nar eleverna lamnar arskurs 9 for att borja gymnasiet.

97 % av svenska larare forlitar sig pa larobockernas undervisning (Mullis, m.fl,. 2012). |
Sverige regleras damnesplaner, kursplaner och kunskapskrav statligt medan larobdcker och
laromedel utvecklas utan statlig eller regional kontroll. Larare i Sverige far dessutom frihet att
valja larobocker utan kontroll fran staten och regionen vilket gor att larobockernas koppling
till styrdokumenten blir lararnas ansvar (Heikka, 2015). Det sétts alltsa stort fortroende till
lararnas professionalitet att kunna vélja larobocker som gor att elever far mojlighet att uppna
de statligt styrda kunskapskraven och far mota alla delar av det centrala innehallet. Min VFU-
handledare har alltid uppmuntrat mig till att vaga undervisa och inte lata laroboken styra mig
och istallet anvanda laroboken som ett av manga verktyg i min undervisning. Erfarenheten
fran VFU i kombination med den tidigare namnda forskningen gor mig intresserad av att
undersoka vilka laromedel l&rare anvander och vad laromedlen férmedlar.

For detta examensarbete har en kvantitativ innehallsanalys genomférts. Det matematiska
omradet som studerats ar tal i brakform da detta dven lag i fokus for mitt forsta
examensarbete. Det finns dven forskning som visar pa att elever inte utvecklar sin forstaelse
for tal i brakform mellan arskurs 8 och matematik 1 oavsett vilket gymnasieprogram de laser
(Lowing, 2016). Darfor var just detta omrade intressant att fortsatta undersoka i detta
examensarbete.

Jag amnar bygga vidare pa befintlig forskning (Ahl & Helenius, 2020; Fan, Zhu, & Miao,
2013) och genomfdra en stadiedverskridande studie av larobocker. | detta examensarbete
analyseras tva larobocker fran hogstadiet och en laroboksserie for matematik 1.

1.1 Syfte

Syftet med denna studie &r att 6ka kunskapen om hur tal i brakform representeras i larobocker
och diskutera vilka forutsattningar larobocker kan ge for utveckling av elevers kunskap om tal
i brakform. Detta vill jag astadkomma genom att strukturera och tydliggora pa vilket satt de
olika forekomsterna av tal i brakform representeras i nagra larobocker och vilken funktion
dessa forekomster har. Jag syftar darmed till att svara pa dessa tre fragestéllningar;

I.  Hur representeras tal i brakform i olika larobdcker for arskurs 7, arskurs 9 och

matematik 1a, 1b och 1c?

Il.  Vad fyller larobdckers teoridelar och exempel for funktion?

I1l.  Finns det forutsattningar for att elever ska kunna utveckla matematisk forstaelse inom

eller mellan arskurser?



2 Bakgrund

Detta kapitel syftar till att lyfta fram tidigare forskning om tal i brakform och larobdcker.
Dessutom redogors har kortfattat hur tal i brakform finns beskrivet i de olika styrdokumenten.
Slutligen behandlas en teoretisk bakgrund kring utveckling och representationer som &r av
intresse for examensarbetet.

2.1 Tal i brakform

Det matematiska konceptet tal i brakform ar mangfasetterat och forstaelsen for tal i brakform
ar grunden for manga andra matematiska koncept. Brak kan till exempel beskriva ett tal, en
proportion, ett forhallande, en andel, en del av ett antal och en del av en hel (Léwing, 2016).
Dessutom kan tal i brakform representeras pa olika satt, till exempel som geometriska figurer,
verklighetsbaserade exempel eller ett tal pa tallinjen. Att forsta tal i brakform &r en viktig
byggsten for att bland annat forsta procent, decimalform samt ar nddvandigt for att kunna
rakna algebra (Lowing, 2016). Kunskapen om tal i brakform fordjupas och breddas alltsa
gradvis. Mcintosh (2008) menar daremot att den traditionella undervisningen inte lyckats ge
tid eller mgjlighet att utveckla forstaelse om vad tal i brakform ar. Ett tal i brakform ger
mycket information som elever inte alltid resonerar kring. Taljaren talar om hur manga delar
och namnaren talar om hur stora delarna &r. Att visa forstaelse for taljaren och namnarens
betydelse &r enligt Clarke, Roche och Mitchell (2010) en gynnsam strategi och bidrar till att
elever kan jamfora tal i brakform. Elever som inte anvander en gynnsam strategi visar inte pa
forstaelse for att alla delar i ett brak maste vara lika stora och forstar darfor inte taljaren och
namnarens funktion. (Clarke, m.fl., 2010).*

Att operera med tal i brakform &r nagot som &r ett aterkommande problemomrade. Flera
studier (Kara & Incikabi, 20182%; Léwing, 2016°) visar att elever har littare for addition an
subtraktion med tal i brakform, framfor allt nar talen har samma namnare. Multiplikation av
tal i brakform har en hogre losningsfrekvens jamfort med division av tal i brakform och av de
elever som l&ser hogskoleforberedande och matematikintensiva program &r det ungefar en
tredjedel som har stora svarigheter med att genomfora berakningar med tal i brakform
(Léwing, 2016). Samma studie visar aven att det inte sker nagon utveckling av forstaelsen for

tal i brakform mellan &rskurs 8 och matematik 1 oavsett om eleverna laser matematik 1a, 1b
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eller 1c. Att talet ett kan skrivas pa oandligt manga sétt (1 = % =-= %och sa vidare) ar

enligt MclIntosh (2008) nagot som eleverna inte visar forstaelse for. Att enbart uppmuntra
elever till att gora tal i brakform likndmniga for att kunna genomfora operationer eller jamféra
tal kan leda till ett elever inte forstar vad som sker matematiskt nar de forlanger tal i brakform
(Mclntosh, 2008).

Det finns manga representationer for tal i brakform, geometriska figurer, verklighetshaserade
exempel och tallinjen &r nagra exempel. Nagy (2017) beskriver att det kravs en variation av
representationer av tal i brakform for att elever ska kunna lara sig operera med dessa och en
forenklad och enformig undervisning kan bidra till att elever inte forstar konceptet tal i
brakform. Flera kallor (Ball, 1993; Charalambous & Pitta-Pantazi, 2007; Léwing, 2016;
Sveider, 2016) beskriver att de missuppfattningar som elever har kring tal i brakform till viss

L Undersckningen genomfordes i en skola i Australien i arskurs 6, det deltog 323 elever.

2 En fallstudie som undersokte formagan att addera och subtrahera tal i brakform hos 59 elever i arskurs 6.
Studien genomfordes i Turkiet.

% En didaktisk analys om grundlaggande matematiska begrepp baserat pa diagnosmaterial som har konstruerats
pé& uppdrag av Skolverket (diamantdiagnoser).



del kommer fran mangden representationer men framfor allt fran bristen pa undervisning om
de olika representationsformerna for tal i brakform. For att utveckla formagan att utfora
operationer med tal i brakform ska kunskapen byggas kumulativt och elever behover darfor
mota en variation av representationer (Kara & Incikabi, 2018; Nagy, 2017). Nér elever i
arskurs 4-6 representerar tal i brakform ar det vanligt att de ar bildliga eller verbala
representationer (Sveider, 2016). Ball (1993) beskriver att elever vanligtvis visar en skuggad

halvcirkel for att representera > Det ar aven vanligt att elever anvénder vardagliga féremal

som pizzor, choklad eller frukt eftersom dessa bade anses vardagsnara och lattillgangliga,
men nar tyngdpunkten ligger pa de vardagliga ssmmanhangen riskerar eleverna att forlora
forstaelsen for den matematiska idén (Sveider, 2016).

2.1.1 Tal i brakform i styrdokumenten

Tal i brakform finns i det centrala innehallet men betonas olika for arskurs 7-9 och for
matematik 1a, 1b och 1c. I det centrala innehallet for arskurs 7-9 beskrivs att elever i dessa
arskurser ska kunna utfora berakningar med tal i brakform (Skolverket, 2019). Tal i brakform
forkommer inte bara i taluppfattning utan ar aven en grund for till exempel sannolikhetsléra,
statistik, skala och procentrakning. Detta ar nagot som ocksa framkommer i det centrala
innehallet. Vid avslutad kurs ska elever i arskurs 9 kunna I6sa olika problem i bekanta
situationer pa ett i huvudsak (betyg E) eller val (betyg A) fungerande satt for att uppna olika
betyg. Dessutom ska elever kunna pa ett i huvudsak fungerande (betyg E) eller
andamalsenligt och effektivt satt (betyg A) anvanda olika representationer som for
resonemanget framat (Skolverket, 2019).

For matematik 1a, 1b och 1c beskrivs inte tal i brakform lika explicit som i det centrala
innehallet for arskurs 7-9. Undervisningen i matematik 1a ska innehalla metoder for att géra
berékningar med reella tal skrivna pa olika former (Skolverket, 2011). F6r matematik 1b och
1c ska undervisningen behandla begreppet delbarhet (Skolverket, 2011). For betyget E ska en
elev som avslutar kursen éversiktligt kunna beskriva innebérden av centrala begrepp med
nagon form av representation och anvanda dessa i bekanta situationer samt kunna hantera
nagra enkla procedurer av standardkaraktar. FOr betyget A ska eleven kunna med sékerhet
anvanda flera representation former och véaxla mellan dessa och kunna l8sa uppgifter med
standarkaraktar pa flera effektiva satt. For betyget E i matematik 1b och 1c ska eleven kunna
med viss sékerhet vaxla mellan olika representationer och dversiktligt beskriva samband for
centrala begrepp. For betyget A ska elever i dessa kurser utforligt kunna beskriva samband
och med sékerhet vaxla mellan olika representation former (Skolverket, 2011).

2.2 Larobodcker och tidigare forskning

Utvecklingen kring forskning av larobocker har varit obalanserad pa flera olika omraden.
Bland annat sker analyser av larobocker framst for de yngre* rskurserna, endast ett fatal
studier har genomforts pa hogstadieniva och det ar annu farre studier som inkluderar en
éverlappning mellan tva stadier, vilket tyder pa att det kravs fortsatt forskning pa detta
omrade (Fan, Zhu, & Miao, 2013). De finns tva olika typer av studier som genomfors pa
larobocker. Den ena ar analys av en larobok eller laroboksserie som fokuserar pa hur ett
matematiskt omrade ser ut, den andra typen analyserar och jamfor olika landers laroboksserier
(Fan, m. fl., 2013). Ahl och Helenius (2020) har foreslagit ett ramverk for den forstndmnda
studien. De har analyserat utveckling av forstaelse i matematiska larobocker. Studien
klassificerar larobockers innehall och visar att larobdcker ger en begransad forklaring till det

4 Eng: Primary level (Fan, Zhu, & Miao, 2013)



undersokta matematiska omradet (kvotkonstruktioner). Dessutom visar studien att
representationsformer knappt forandras mellan arskurs 3 och arskurs 9 samt att larobocker
ofta anvander symboliska representationer (tal) utan nagon forklaring (Ahl & Helenius,
2020).

Det &r viktigt att skilja pa att kunna minnas och att kunna anvanda matematik. Enligt Hiebert
krévs det betydligt mindre 6vning for att kunna minnas procedurer jamfort med att kunna
anvanda procedurer och forsta varfor procedurerna fungerar (refererad i Jader 2015). Det ar
vanligt att rutinmassiga lésningsmetoder som inte kraver forstaelse far stor plats i
undervisningen och dverskuggar det kreativa sattet att tanka kring tal i brakform
(Charalambous & Pitta-Pantazi, 2007). De rutinmadssiga Idsningsmetoderna kan leda till att
elever bara lar sig att manipulera symboler och inte forstar matematiken (Mclntosh, 2008).
Larobockers organiserade sekvenser bidrar till att strukturera larande och undervisning och
kan darfor agera som guide for larare (Fan, m.fl., 2013). Den imitativa inlarningen
(’utantillinlirningen”) utgdr daremot ofta grunden for matematikundervisningen och manga
elever fokuserar framst pa att med en given metod komma fram till samma svar som facit
(Jader, 2015). Dessutom anser elever att matematiska uppgifter ska kunna l6sas genom
imitativa metoder vilket ofta gar att géra med hjélp av larobockernas exempeluppgifter
(Lithner, 2008). Jader (2015) lyfter fram att 79% av uppgifterna i larobdcker® ar imitativa
procedurer ("utantillmetoder”) och bidrar inte till att elever far mojlighet att utveckla andra
former av kunskap. Detta leder till att problemldsning, resonemang och konceptuell kunskap
far lite utrymme i larobockerna. Detta kan anses vara ett problem och for att losa detta
behdver larobocker utvecklas pa ett sadant satt att kunskapskraven kan uppfyllas. Det ar
dessutom viktigt att larare reflekterar dver larobocker och anvander dem sa att de kan svara
till styrdokumenten (J&der, 2015).

2.3 Teori

Det ar av stor vikt att det finns en koppling mellan teorin om kunskap och teorin om larande
for att en teori om utveckling® ska kunna skapas (Bruner, 1966). Det ar alltsa viktigt att
studera hur manniskor utvecklar och skapar mening av koncept och inte bara hur manniskor
processar information (Bruner, 1966). For att uppna utveckling inom matematik maste det
ske ett skifte fran konceptens mening som aktivitetsbundna och ikoniska for att slutligen
uppna en forstaelse for relationer i symboliska system (Ahl & Helenius, 2020).

(...) the heart of educational process consists of providing aids and dialogues for
translating experience into more powerful systems of notion and ordering. And it is for
this reason that I think a theory of development must be linked both to a theory of
knowledge and to a theory of instruction, or to be doomed to triviality (Bruner, 19686, s.
21)

2.3.1 Utveckling & representationer

For att forsta utveckling baserar Bruner (1966) sina teorier pa Piagets forskning om stimulus
och responsteorin (S-R-teorin). S-R-teorin innebar att en stimulus, alltsa en form av trigger
eller utlésande faktor, ger en specifik respons. Bruner (1966) beskriver att utveckling sker
genom Patterns of Growth. Patterns of Growth uttrycker att det finns ett behov av en
formedlingsprocess, alltsa nagot eller nagon som agerar som en brygga mellan en manniska

5 Studien gjordes pa larobdeker fran 12 lander, dar Sverige inkluderas.
® Eng: Theory of knowledge, Theory of instruction och Theory of development (Bruner, 1966)
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och kunskapen. Det ar denna brygga som medfor att manniskan kan utvecklas. | detta
examensarbete ar det larobdockerna som agerar som formedlare av kunskap till eleverna. Den
forsta punkten i Patterns of Growth beskriver att utveckling karaktériseras av att responsen
blir mer oberoende av stimulus. Vardagligt skulle detta uttryckas som att en manniska lar sig
tanka efter innan den svarar istallet for att direkt reagera. Utveckling sker alltsa nar elevers
respons blir mer oberoende av den input (stimulus) de far for att 16sa en uppgift. Den andra
punkten beskriver att larande beror av internaliserandet fran tidigare handelser som tillampas i
nya situationer. Utveckling &r alltsa nar en elev kan forutse och berakna nya situationer med
hjalp av tidigare kunskap och erfarenheter. Detta kan en elev géra genom att inforliva tidigare
erfarenheter i sitt tdnkande.

En férmedlare (Bruner 1966) kan anvanda olika representationer for att ge mojlighet till att
utvecklas. Nagra matematiska representationer ar exempelvis diagram, geometriska figurer,
algebraiska uttryck och verbala begrepp. Vergnaud (2009) beskriver att utveckling involverar
situationer, tankescheman och representationer med symboler. Tidigare har Vergnaud (1998)
konstaterat att det ar representationer som gor det mojligt att kategorisera alla sorters objekt
och det ar genom att anvanda de olika kategorierna pa flera satt som utveckling sker.
Representationer &r bade pordukten av handling och uppfattning” men ocksa organiseringen®
av handling och uppfattning. Representationer skapas av matematiska handlingar (aktiviteter)
samtidigt som representationer skapar matematiska handlingar (Vergnaud 2009). Ord och
symboler &r viktiga aspekter av representationer eftersom utan dessa skulle vi inte kunna
beskriva (alltsa representera) vara erfareheter. Detta gor att Vergnaud (2009) ser
representationer som en praktisk resurs for utveckling. Det ar komplext att lara sig anvanda
och forsta representationer. Elever behover darfor stod for att organisera olika
representationer och lara sig anvénda dessa i sitt larande (Roos & Trygg, 2018). Det &r viktigt
att ge elever olika representationer for samma brak for att utvidga elevers forstaelse for tal i
brakform, annars riskerar elever att fastna i enskilda representationer (Ball, 1993; Roos &
Trygg, 2018). Larobocker bor darfor ge olika representationer av tal i brakform och variera
dessa.

Om pizzor &r den enda bildmassiga representationen som eleverna har erfarenhet av att anvénda
ar det inte alldeles sjalvklart hur olika uttryck for femtedelar enklast representeras. Det ar inte
heller sékert att alla elever forstar dversattningar mellan olika representationer, utan de behover
mycket tydlig vagledning mellan olika former av representation, bade inom och mellan olika
register. (Roos & Trygg, 2018, s. 6 (14))

For att utvecklas maste det ske en formedlingsprocess (Bruner 1966), denna
formedlingsprocess kan ske genom representationer. En manniska kan méta tre
representationsformer. Den forsta &r agerande representationer vilket innebar
representationer av verkliga foremal och verklighetsbaserade erfarenheter. Till exempel &r det
svart att lara nagon att kora bil enbart med ord, personen maste fa interagera med bilen for att
kunna ldra sig. Den andra &r ikoniska representationer vilket innebér representationer som ar
visuella och organiseras efter utseende. Utveckling sker nar en ménniska lar sig tolka bilder
och dess betydelser. Den sista ar symboliska representationer vilket innebér att symbolerna
innehaller en viss egenskap (Bruner, 1966). Representationerna ska ga fran agerande till
ikoniska och slutligen bli symboliska. Studier som anvénder Bruners definition av utveckling
(Ahl & Helenius, 2020; Roos & Trygg, 2018) beskriver att representationerna maste ga fran

" Eng: Action och Perception (Vergnaud 2009)
8 Eng: Organized (Vergnaud 2009)



AGERANDE IKONISKA SYMBOLISKA

Figur 1. Bruners (1966) representationsformer

en aktivitetsbaserad niva till en ikonisk niva for att slutligen na en symbolisk och abstrakt
niva for att elever ska utvecklas (figur 1).

Utifran Bruner (1966) och Vergnaud (1998; 1996) kan en analys av forutsattningar for att
utveckla forstaelsen for tal i brakform i larobockers géras. Da teorierna inte ar specifika for
matematiska larobdcker har Bruners tre representationsformer och Vergnauds teori om
representationer modifierats av Ahl och Helenius (2020) (figur 2). Utveckling sker nér
forstaelsen skiftar fran situationsbundna (agerande) representationer till ikoniska
representationer for att slutligen forstas i symboliska representationer.

SITUATIONSBUNDNA IKONISKA SYMBOLISKA
Anknvtning till lllustrationer,
den i’/erkl?ga diagram 'oih Sym?/ic::; med
varlden geofgs:grs 8 egenskaper

Figur 2. Modifikation av figur 1



3 Metod

| detta kapitel avhandlas examensarbetets metod. Inledningsvis kommer urval av larobdcker
och innehall presenteras och motiveras. | bilaga 1 listas alla larobocker som tillhandahallits
for analysen. Sedan presenteras de tre stegen av den metod som har anvants i studien. Detta
exemplifieras med fyra exempel. Exemplen ar antingen hamtade fran nagon av de studerade
larobdckerna eller pahittade med inspiration fran andra larobocker. Syftet med de fyra
exemplen ar att tydliggora metoden pa flera olika satt. Slutligen beskrivs genomforandet,
examensarbetes trovérdighet och forskningsetik.

3.1 Urval

For analysen har tva urval gjorts. Vilka larobocker och vilka delar av larobockerna som ska
ingd i analyseras. | Sverige finns det inte statistik 6ver vilka larobocker som &r mest anvéanda
och de forlag som kontaktades (Liber, Sanoma utbildning och Natur & Kultur) kunde inte ge
ut data pa antal salda larobocker. Eftersom ldrare i Sverige kan vélja larobdcker utan statlig
eller regional kontroll och styrning (Heikka, 2015) motiverar det urvalet att larobdckerna for
denna analys kan véljas relativt fritt. De bocker som hade hela kapitel som pa nagot satt
handlade om tal i brakform valdes ut i ett forsta urval. Elever som borjar gymnasiet ar inte
garanterade en bok fran samma forlag som de hade i hogstadiet. Dessutom &r det oftast olika
forfattare for hogstadiebocker och gymnasiebdcker pa samma forlag. Darfor ansags det inte
paverka analysen negativt att vélja larobocker fran olika forlag for matematik 1a/ 1b /1c
respektive hogstadiet.

Det innehall som analyseras ar de stallen som bidrar med information och matematiska
pastaenden inom tal i brakform. Larobdckerna dr uppbyggda i sektioner dar en matematisk idé
definieras, forklaras och/eller illustreras i ett avgransat omrade. Dessa omraden innehaller
béade teori och exempeluppgifter. Dessa avgransade omraden kallas hadanefter for
informationsavsnitt och tolkas som forfattarnas satt att géra matematiska pastaenden. Det ar i
informationsavsnitten som elever kan fa vagledning for att 16sa problemen i laroboken. |
denna analys anses informationsavsnitten vara formedlaren av kunskap och darfor ar det dessa
som analyserats i larobdckerna och inte de tal som eleverna forvantas kunna l6sa.

3.1.1 Urval av larobdcker for hégstadiet

For att kunna undersoka utvecklingen i hogstadiet gjordes ett urval av tva larobocker for tva
olika nivaer. Enligt Léwing (2016) sker det inte nagon utveckling mellan arskurs 8 och
matematik 1. Om ingen utveckling har skett mellan arskurs 8 och matematik 1 borde det
darfor inte spela nagon roll om analysen innefattade en larobok for arskurs 8 eller arskurs 9.
Anledningen till att vélja en larobok for arskurs 9 motiverades av att det ar den senaste boken
som elever har métt innan de borjar gymnasiet och bor darfor vara mer sammanfattande samt
borde vara den “svéraste nivan” av hogstadiets matematik. Att vélja en larobok for arskurs 7
gjordes av anledningen att fa en bredare bild av utvecklingen i hdgstadiet. I de larobocker for
arskurs 9 som tillhandaholls fanns det vid forsta anblick inget eget kapitel om tal i brakform, i
vissa larobocker fanns begransade delkapitel pa nagra fa sidor. Kopplingen till att rdkna med
tal i brakform kan finnas i andra kapitel som inte inkluderades i analysen eftersom tal i
brakform ar sa pass mangfacetterat (Léwing, 2016). Eftersom larobdckerna for matematik 1
och arskurs 7 hade separata kapitel med tal i brakform fick detta vara en del av urvalet for att
fa ett s konstant urval som majligt. Larobockerna for arskurs 7 hade ett eget kapitel om tal i
brakform. Att valja larobdcker fran samma serie gjordes av antagandet att det finns en



utveckling mellan béckerna eftersom de bygger pa varandra. Det som varieras ar da den
tilltanka arskursen och antagligen svarighetsgraden (nivan”) i larobockerna istallet for att
variera forfattare och forlag. Tva serier tillhandaholls for flera arskurser, Prio matematik
(Sanoma utbildning) samt Mondo (Gleerups). Prio matematik 9 hade ett storre delkapitel och
fler sidor med tal i brakform jamfort med Mondo 9. Darfor valdes slutligen Prio matematik 7
och Prio matematik 9, vilket sammanfattas i tabell 1.

Prio Matematik ar uppbyggd av teorisidor, exempelrutor och uppgifter som eleverna ska
rakna (figur 3). Uppgifterna ar indelade i tre olika nivaer (svarighetsgrader) och det finns inga
nya informationsavsnitt under de olika nivaerna. Informationsavsnitten ska alltsa ge
forutsattningar och végledning for att kunna losa uppgifter pa alla nivaer.

( Teoridel

Bakgrund och oversikt om den
matematik eleven ska lara sig

Ingar i analysen <

Elevexempel

Kommentarer, ledningar och
tips.

Starter
Gemensamma uppgifter for
klassen

Uppgift niva 1 | | Uppgift niva 2 | Uppgift niva 3

Historia och samhélle Uppslag som tydliggor de
Intressant fakta matematiska formagorna

Begreppstest och
kapiteltest

Figur 3. Oversikt Prio Matematik 7 och 9

Antal sidor
till grund Antal Antal Antal
Larobok Kapitel Sidor for analys | informationsavsnitt | teoridelar | exempel

Prio 4. Brak och procent 120-167 | 16 37 18 19
matematik
79
Prio 1.1 Brak 8-23, 10 28 9 19
matematik | 1.2 Addition och subtraktion 146-147
910 av brak

1.3 Multiplikation av brak

1.4 Division av brak

4.1 Taluppfattning och tals

anvéndning

Tabell 1. Urval av analysmaterial fér arskurs 7 och 9

® (Cederqyvist, Larsson, Gustafsson, & Szabo, 2012)
10 (Cederqyvist, Larsson, & Gustafsson, 2014)



3.1.2 Urval av larobdcker for matematik 1a, 1b & 1c

I larobockerna for matematik 1a, 1b och 1c aterfanns separata kapitel for tal i brakform. Tva
laroboksserier erholls (se bilaga 1). Bada serierna hade likvardiga rubriksattningar for kapitel
och ungefar lika manga sidor att analysera. Syftet med examensarbetet ar att undersoka tal i
brakform i en laroboksserie for att analysera utveckling darfor ansags det inte nddvandigt att
vélja flera serier. Serien Matematik 5000 (Natur & Kultur) aterfanns i en nyare upplaga
jamfért med M-serien (Liber) och valdes av denna anledning ut for analysen, vilket
sammanfattas i tabell 2.

Matematik 5000 ar uppbyggd av teoridelar, l6sta exempel och uppgifter (figur 2). Uppgifterna
ar indelade i tre olika nivaer (“svarighetsgrader) och det finns inga nya informationsavsnitt
under de olika nivaerna. Informationsavsnitten ska, likt Prio matematik, ge forutséttningar for
att kunna losa uppgifter pa alla nivaer.

Teoridel
Konkreta exempel som hjélper eleverna att
uppticka matematiken

Ingar i analysen

Losta exempel
Belyser det viktigaste

Uppgifternivia [ Uppgifternivaib [  Uppgifter niva c

|

Aktiviteter
Variation i undervisningen

l

Sammanfattning |

l

Diagnos

|

Blandade uppgifter

Figur 4. Oversikt Matematik 5000 (Réd, Gron & Bla bok)

Antal sidor
till grund Antal Antal Antal
Larobok Kapitel Sidor for analys informationsavsnitt teoridelar exempel
Matematik 1.3 Tali 30-39 6 17 7 10
5000 1a R6d | brakform
bok!!
Matematik 1.3 Tali 32-43 8 23 9 14
5000 1b Gron | brakform
bok!?
Matematik 1.2 20-26 4 16 6 10
5000 1c Bld | Brakbegreppet,
bok!? Rakna med
brak

Tabell 2. Urval av analysmaterial for matematik 1a, 1b och 1c

1 (Alfredsson L. , Brating, Erixon, & Heikne, 2014a)
12 (Alfredsson L. , Brating, Erixon, & Heikne, 2015)
13 (Alfredsson L. , Brating, Erixon, & Heikne, 2014b)



3.2 Analysmetod

Da syftet med detta examensarbete ar att 6ka kunskapen om hur tal i brakform representeras i
larobdcker, vilken funktion de olika informationsavsnitten har samt diskutera om det finns en
utveckling inom eller mellan larobdckerna ar en kvantitativ innehallsanalys ett lampligt
tillvagagangssatt. Innehallsanalys &r ndgon form av undersokning av ett innehall, kvantitativ
innebar att undersokningen baseras pa jamforbara uppgifter (Esaiasson, Gilljam, Oscarsson,
Towns, & Wangnerud, 2017). Denna typ av analys lampar sig for att svara pa fragor om hur
frekvent olika typer av innehall forekommer. Detta skapar forutsattningar for att kunna
diskutera utveckling inom och mellan larobocker. | detta examensarbete &r
informationsavsnitten sjélva innehallet. | analysen kommer informationsavsnitten forst att
tolkas for att sedan kunna kategoriseras. Trots detta betraktas detta inte som en kvalitativ
analys da en tolkning ar nddvandigt for att kunna kategorisera innehallet.

Ahl och Helenius (2020) har gjort ett ramverk for laromedelsanalys som har anvants pa
larobocker for arskurs 3 till arskurs 9 och det ar denna metod som analysen kommer att utga
ifran. Eftersom Ahl och Helenius (2020) har undersokt kvotkonstruktioner i laromedel fran
Sverige anses detta vara ett lampligt ramverk da analysen behandlar ett liknande matematiskt
omrade (tal i brakform) och utfors pa liknade larobdcker. Metoden é&r alltsa redan beprévad av
forskare.

3.2.1 Analysens tre steg

Eftersom bade representationsformer och informationsavsnittens funktioner kommer
analyseras ar datainsamlingen tvadimensionell. Varje informationsavsnitt tolkas och
kategoriseras efter vilken funktion som det har. Det finns tre funktioner. Den forsta ar ett
koncept (ett koncept eller matematiskt omrade far mening och/eller forklaras), den andra &r en
procedur (en procedur/metod/tillvagagangssatt presenteras och/eller forklaras) och den tredje
funktionen &r att skapa samband (samband eller kopplingarna mellan olika matematiska
koncept eller omraden undersoks, forklaras och/eller beskrivs). Darefter kategoriseras
representationer(na) for varje funktion i informationsavsnittet. Det finns tre kategorier som i
analysen har olika symboler. Den forsta & © = situationsbaserade representationer, den andra
ar ¥ = ikoniska representation, den tredje ar = = symboliska representationer. Datainsamlingen
kan sammanfattas i féljande trestegsmetod;

I.  Urval av informationsavsnitt i larobdckerna.
Il.  Kategorisering av funktionen for exempelrutorna som koncept, procedur eller
samband. Ett informationsavsnitt kan ha flera funktioner.
I1l.  Kategorisering av representationerna for varje informationsavsnitt som
situationsbundna (©), ikoniska (¥) eller symboliska (r). Ett informationsavsnitt kan ha
flera representationer.

Steg | ar urvalet och har genomforts i tabell 1 och 2. Informationsavsnitten kan med hjalp av
en sorts representation skapa mening for ett matematiskt omrade och kan sedan med hjalp av
en annan representation utveckla meningsskapandet. | analysen kommer detta visas med hjalp
av en pil (—), se figur 5.
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Huvudsaklig
representation for
meningsskapandet

av konceptet,
proceduren eller
sambandet

Figur 5. Pilens betydelse

Representation

p | som utvecklar/

fordjupar
meningsskapandet

Informationsavsnittens funktioner vérderar inte huruvida de bidrar till utveckling utan

beskriver endast att det finns olika satt att géra matematiska ansprak och forklara matematiska

idéer. Det finns alltsa ingen hierarki i kategoriseringen av funktioner tillskillnad fran
representationer da de, enligt Bruner (1966) maste ske i en viss ordning (figur 1 och 2).

Daremot kan det anses sjalvklart att ett koncept forst maste introduceras innan det kan fa ett

samband med ett annat koncept. Slutligen sammanstalls datainsamlingen i en tabell. Ett
exempel pa en sadan tabell ar tabell 3 som baseras pa kommande exempel (avsnitt 3.2.2 till
och med 3.2.5). Tabellen fargkodades sa att varje kategorisering av representationer far en

farg.

Matematiskt Koncept Procedur Samband
omrade

Exempel A Andel Oy >

Exempel B Forlanga Yor >n

Exempel B Forkorta >

Exempel C Forlanga och T—>Y oY,
forkorta

Exempel D Multiplikation Y1 \
med brak

Tabell 3. Sammanstallning av exempel A, B, C och D
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3.2.2 Exempel A: Petras golv

Exempel A (figur 6) ar ett pahittat exempel med inspiration fran Matematik 5000 1b (Gron
bok).

Hur stor andel?

A Petra ska mala ett golv randigt. Hon delar in
0 golvet i femtedelar och mélar tre av delarna
blda. Hur stor andel har Petra malat blatt?

1 1 1 3

+ + =
5 5 5 5

Hon mélar tre femtedelar av golvet blatt

Tre femtedelar ar ett tal i brakform som kan skrivas

f/’-\\
eller 3/5.
- 5
Namnare / Talet ovanfor brakstrecket talar om hur manga delar vi har (tre).
\\ / Talet under brakstrecket talar om vifka delar vi har (femtedelar).
¥ SO

14

Figur 6. Exempel A (Petras golv)

Forst kategoriseras informationsavsnittets funktion (steg I1). Funktionen i figur 6 &r att ge
mening till det matematiska omradet andel, eftersom det med kursiv stil betonas vad
femtedelar och tre (femtedelar) innebér. Detta fortydligas ytterligare med hjélp av de tva sista
meningarna ("talet ovanfor brakstrecket talar om... ). Funktionen kategoriseras darfor som
koncept. | nasta steg (steg I111) kategoriseras representationerna. | figur 6 ges konceptet andel
mening genom (1) situationen (©) “Petras golv” och (2) den geometriska bilden av golvet
som tolkas som en ikon (¥). Informationsavsnittet forklarar och fordjupar denna

representation av andelar med hjélp av rakneexemplet % + % + %z % alltsd med symboliska (r)

representationer. Figur 6 kategoriseras alltsa till © ¥ — =, vilket innebér att
informationsavsnittet ger mening med hjalp av en situation och ikon och utvecklar detta med
symboler. Detta fargkodas ljusgront (se tabell 3).

14 Inspirationen till figur 6 ar tagen fran matematik 5000 kurs 1b, Grén bok (Alfredsson, Brating, Erixon, &
Heikne, 2015, s. 32)
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3.2.3 Exempel B: Forldnga och forkorta med rektanglar 1
Exempel B (figur 7)%° ar hamtad fran Matematik 5000 1a (Rod bok).

Forlangning och forkortning

Exempel 1 Emma farglagger ‘% av en rektangel.

Adam farglagger g av en lika stor rektangel.

Med hjilp av bilderna ser du att Emma och Adam har farglagt
lika stor del av rektangeln.

Briken g och g anger alltsd samma tal (har samma virde).

3., 6
H vandlar man = till =?
ur omvandlar man 2 till ¢

forlinga  Man forldnger ett brak genom att multiplicera tiljare och namnare
med samma tal. Det forandrar inte bréikets virde.
3. 8% _ 6 3

= =0 3 och & ——
i"32"8 3 och 3 har samma virde.

Forlanger med 2.

forkorta  Man forkortar ett brak genom att dividera tiljare och namnare
med samma tal. Detta forandrar inte heller brakets virde.

662 _3
8 82 4
‘\ Férkortar med 2.
Ett brik som ér forkortat sé langt som mojligt, l(‘x%. ar skrivet
enklaste form i enklaste form. Det betyder att briket inte kan forkortas mer.
forhallande  Brdktal anviinds for att ange ett forhdllande mellan tva tal.

Exempel 2  1en skolklass med 30 elever finns 12 pojkar och 18 flickor.
Forhallandet mellan antalet pojkar och flickor skrivs i enklaste form.

antalet pojkar _ 12 _ 12/6 _ 2

antalet flickor 18 18/6 3

srhalls 2 e ag o "
Forhallandet 5 skrivs oftasom 2: 3. Man sager: “tva till re".

Med andra ord kan man saga att "det gdr tva pojkar pd tre flickor”.

34 1.3 TAL | BRAKFORM

16

Figur 7. Exempel B (férlanga och forkorta tal i brakform)

Forst kategoriseras informationsavsnittets funktion (steg I1). Det finns tva funktioner i figur 7.
(1) det matematiska omradet att forlanga ett tal i brakform far mening genom beskrivningen
att tva olika brak kan ha samma varde. Detta kategoriseras som ett koncept. (2) procedurerna
(metoderna) for att forlanga och forkorta ett tal i brakform presenteras. Figur 7 separerar
forlangning och forkortning som tva olika koncept och inget resonemang fors for att koppla
ihop dessa, darfor kategoriseras informationsavsnittet inte som ett samband. | Steg 11
kategoriseras representationerna bade for konceptet forlanga tal i brakform och for
procedurerna forlanga och forkorta tal i brakform. Konceptet forlanga tal i brakform far
mening genom att Emma och Adam farglagger lika stora delar av identiska rektanglar. Att
farglagga nagot skulle kunna tolkas som situationsbunden representation men i detta exempel
ar det en rektangel, darmed star ett matematiskt objekt som star i huvudfokus. Det ar alltsa
inte nagot som ar anknyts till den verkliga vérlden (jamfor med exempel A / figur 6). Det ar

15 Det finns flera delar i figur 7, exempel B tar hansyn till det som i figuren beskrivs som exempel 1 och kommer
forklara metoden fram till och med underrubriken forkorta.

16 Figur 7 ar hamtad fran Matematik 5000 1a (Réd bok) (Alfredsson L. , Brating, Erixon, & Heikne, 2014a, s.
34)
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rektanglarna, alltsa en ikon (¥) som skapar mening till att férlanga tal i brakform. Detta
utvecklas med hjalp av talen % och g , alltsa symboler (n). | Figur 7 kategoriseras alltsa

konceptet till ¥ — =, vilket innebar att informationsavsnittet utgar fran ikonen och utvecklar
ikonen till symboler. Detta fargkodas ljusblatt. Steg I11 upprepas for procedurerna att forlanga
och forkorta tal i brakform. Procedurerna representeras endast med de matematiska
symbolerna (z) x 2 och / 2 som ar markerade i rétt. | figur 7 finns det alltsa inget som ger
mening till procedurerna bara en symbolisk representation. Procedurerna i figur 7
kategoriseras darfor till — =, vilket innebar att informationsavsnittet inte ger nagot
meningsskapande till proceduren det ger endast en symbolisk representation. Detta fargkodas
ljusrdtt (se tabell 3).

3.2.4 Exempel C: Forldnga och forkorta med rektanglar 2
Exempel C (figur 8) "ar hamtad fran Matematik 5000 1b (Gron bok).

Exempel 1  Detr viktigt att forsta att flera olika brik kan beskriva samma sak.
Vi kan dérfor forlanga eller forkorta ett brak utan att @ndra dess varde.

Viforlinger med 2. 1 o Viforkortar med 2.
forlinga/ 1 _1-2 _2 3 D:I] | 2 _ 272 1
orkorta 3 2 6 =

6 6/2 3
2 Tljare och nimnare
6 | divideras med 2.

enklaste form  Ett brdk som inte kan forkortas mer ar skrivet i enklaste form.

Taljare och namnare
multipliceras med 2.

forhallande  Brakrtal anvands bade for att ange en andel och for att beskriva ett
forhallande mellan tva tal.

Exempel 2  Ien skolklass med 30 elever finns 12 pojkar och 18 flickor.
Forhallandet mellan antalet pojkar och flickor skrivs i enklaste form.
antalet pojkar _ 12 _ 12/6 _2

antalet flickor 18 18/6 3

Forhallandet % skrivs ofta som 2:3.

A Man sager: “tva till tre”
o

Med andra ord kan man siga att "det gr tvi pojkar pé tre flickor”.
1313 | Bestdm utan riknare vilket brak som ar storst, 2 eller g ?

Vi forldnger till samma néamnare (24) fér att kunna jamfora talen.

5 5.4 20 6 6-3 18
och = =
6 6-4 24 8 8-3 24
5 . &
svar: 20 srmeran 18 altsaar 5 storrean ©.
24 24 6 8
1.3 TAL | BRAKFORM 35

18

Figur 8. Exempel C (forlanga och forkorta tal i brakform)

Forst kategoriseras informationsavsnittets funktion (steg I1). Det finns tva funktioner i figur 8.
(1) att forkorta och forlanga ett tal i brakform far mening genom beskrivningen att
forlangning och forkortning av tal i brakform inte forandrar talets véarde. Detta kategoriseras
som koncept. (2) Vidare visas tillvagagangssattet for samma matematiska omrade. Detta
kategoriseras som procedur. Trots pilarna langs rektanglarna anses inte informationsavsnittet
visa pa ett samband da forkortning och forlangning av tal i brakform presenteras som ett

17 Det finns flera delar i figur 8, exempel C tar hansyn till det som i figuren beskrivs som exempel 1 och kommer
forklara metoden fram till och med underrubriken férlanga/forkorta

18 Figur 8 ar hamtad fran Matematik 5000 1b (Grén bok) (Alfredsson L. , Brating, Erixon, & Heikne, 2015, s.
35)
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koncept och inte tva olika koncept som kan kopplas samman. | steg 111 kategoriseras

representationerna for bade konceptet och proceduren. Konceptet forlanga och forkorta far
. " 1 1-2 2 2 2/2 1
mening med hjalp av rakneexemplen 3T, och e = o2 350Mm utvecklas och
forklaras med de tva rektanglarna. | motsats till exempel B (figur 7) baseras
meningsskapandet for det matematiska omradet pa symboler (z) och fordjupas med ikoner
(v). Figur 8 kategoriseras alltsa = —¥, vilket innebar att informationsavsnittet utgar fran
matematiska symboler och utvecklar detta med ikoner. Detta fargkodas turkost.
Representationerna for procedurerna (steg I11) att férlanga och forkorta tal i brakform
forklaras med de roda talen och symbolerna ( x 2 och / 2). | det har exemplet (figur 8)
forklaras proceduren med bade ett meningsskapande med hjalp av de matematiska
symbolerna och detta fordjupas med hjélp av rektanglarna. Till skillnad fran figur 7 finns det
alltsa bade ett meningsskapande for det matematiska omradet. Figur 8 kategoriseras alltsa n
—w, vilket innebér att informationsavsnittet utgar fran symboler och utvecklar det
matematiska omradet med ikoner. Detta fargkodas turkost.

3.2.5 Exempel D: Multiplikation av tal i brakform

Exempel D (figur 9) ar ett pahittat exempel med inspiration ar fran Matematik 1c.

Multiplikation med brék

Titta pa kvadraten med sidan 1.

1

2

1
B — Den markerade rutans area ar L i L
3

2 3

Vi ser ocksa att den markerade rutans area r ——
6

1 1

Alltsé ar

_ 1
6

2 3 2
2
P4 samma sitt kan vi motivera att T
1 2 2
L] = —
2 3 6
Vi méste alltsd multiplicera taljarna och namnarna var for sig for att fa produkten
1 2 1«2 _ 2
— i — - —
2 3 213 6

19

Figur 9. Exempel C (multiplikation av tal i brakform)

Forst kategoriseras informationsavsnittets funktion (steg I1). Det finns tva funktioner i figur 9.
(1) metoden for att multiplicera tal i brakform forklaras. Detta gors med hjalp av tva exempel
och fortydligas med hjélp av den sista meningen (*vi maste alltsa multiplicera...”). Denna
funktion kategoriseras alltsa som procedur. (2) tva matematiska omraden, multiplikation av
tal i brakform och area, kopplas samman. Detta gérs med hjalp av observationen att eftersom

% av kvadraten &r farglagd maste detta ocksa vara den lilla rektangelns area. Denna funktion

kategoriseras som samband. | steg 111 kategoriseras representationerna. | figur 9 far bade
proceduren och sambandet mening med hjalp av kvadraten. Det ar alltsa en ikon (¥) som

19 Inspiration till figur 9 ar tagen fran laroboken Matematik 1¢ (Sjunnesson, Holmstrém, & Smedhamare, 2011,
s. 27)
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utgor hur proceduren att multiplicera tal i brakform genomfors respektive ger mening till
sambandet, informationsavsnittet forklarar och utvecklar detta i sin tur med hjélp av
rakneexempel, alltsa med hjélp av symboler (r). Bade proceduren och sambandet
kategoriseras alltsa ¥— = vilket innebér att informationsavsnittet utgar fran ikonen och
utvecklar ikonen till symboler. Detta fargkodas ljusblatt

3.3 Genomforande

Genom privata kontakter och kontakter pA NCM tillhandaholls larobocker fran olika forlag.
Tre forlag (Liber Ab, Natur & Kultur och Sanoma Utbildning) kontaktades via mejl och
bidrog med ytterligare larobdcker. Nar alla larobdckerna var insamlade gjordes ett forsta urval
genom att se vilka rubriker eller kapitel som fanns i bockerna som skulle kunna vara av
intresse samt hur manga sidor dessa kapitel var. Alla bocker som tillhandahallits redovisas i
bilaga 1.

| borjan av datainsamling kontaktades Ola Helenius for att diskutera och erhalla en djupare
forstaelse for den valda metoden da han genomfort samma metod i Ahl och Helenius (2020),
for att 6ka analysens reliabilitet. Datainsamlingen genomfdrdes bok for bok och vid osakerhet
jamfordes tva bocker av samma forlag med varandra. Datainsamlingen genomfordes tva
ganger for varje bok med en veckas mellanrum for att sékerstélla tolkningens reliabilitet av
informationsdelarna.

3.3.1 Analys och bearbetning

Utveckling definieras utifran den teoretiska bakgrunden som att representationsformerna
forandras fran det situationsbundna till det ikoniska for att slutligen bli mer formella,
abstrakta och symboliska (Bruner 1966). For att kunna analysera utveckling behdvde datan
analyseras. Tolkning och kategorisering av informationsavsnitten sammanstalldes laroboksvis
i Excell (bilaga 2). Till skillnad fran Ahl och Helenius (2020) har datan fargkodats.
Fargkodningen syftar till att underlétta observationen av eventuella ménster inom och mellan
larobdckerna. For att tydliggdra resultatet sammanfattades kategoriseringen av
representationerna i en korstabell (tabell 4) dar representationerna redovisas i fallande ordning
for hur vanligt forekommande den var for varje larobok.

For att fa djupare forstaelse for hur de olika funktionerna anvandes och for att kunna
observera eventuell utveckling inom varje funktion sammanstalldes tre tabeller som jamfor
olika kategoriseringar mellan larobockerna. Dessa tabeller ssmmanstalldes med avseende pa
den larobok som hade (procentuellt) minst antal kategoriseringar for varje funktion.
Anledningen till att valja den bok med minst antal av en viss funktion gjordes for att se om
det var nagot omrade som aterkom i alla larobGcker och se om det skedde en utveckling
mellan dem.

Nar det gallde att skapa forstaelse for utveckling mellan larobéckerna sammanstélldes
ytterligare fyra tabeller dar Prio matematik 7 jamfordes med Prio matematik 9 och Prio
matematik 9 med Matematik 5000 1a (Rod bok), 1b (Grén bok) och 1c (Bla bok). Tabellerna
sammanstalldes med avseende pa vilka matematiska omraden som var gemensamma for de
olika larobockerna. Eftersom elever pa gymnasiet inte kan lasa bade matematik 1a, 1b och 1c
sammanstalldes inga tabeller mellan dessa kurser eftersom en utveckling mellan de olika
bockerna inte skulle paverka elever.
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3.4 Forskningsetik

Studien har genomforts enligt (Vetenskapsradet, 2020) riktlinjer. Denna studies datamaterial
ar offentligt publicerat och darfor paverkas inte nagon enskild person av analysen.
Vetenskapsradets individsskyddskrav ar darfor inte aktuella for studien. Studien har foljt
informationskravet genom att beskriva syftet med studien vid kontakt med forlag i fragan om
att bidra med l&robdcker.

3.5 Trovardighet

Analysens reliabilitet stirks av den systematiska och upprepade datainsamlingen av
informationsdelarna. Den tvadimensionella metoden har baserats pa teori, tidigare forskning
som har genomforts pa liknande material. Kritik kan riktas i att jag sjalv tolkade
informationsdelarna vilket kan sénka reliabiliteten. Trots samtal med Ola Helenius, som har
genomfort en liknande studie kan det inte garantera att en annan student, elev, larare eller
forskare skulle ha tolkat informationsavsnitten pa samma satt. Datan har sammanstallts
manuellt vilket ocksa kan leda till reliabilitetsproblem, dock anser jag att fargkodningen
underlattade for att sakerstalla att all data har raknats in pa ratt plats. Reliabiliteten starks
dessutom av att metoden ar beprovad i tidigare forskning.

Validiteten kan anses hog da bara larobockernas information faktiskt undersoktes. Syftet var
att 6ka kunskapen om representationsformer i larobdcker och diskutera om de ger
forutsattningar for elevers utveckling inom tal i brakform. Ingen interaktion mellan larobok
och larare eller larobok och elev har studerats. Resultatet gor inte ansprak for att dra generella
slutsatser for alla larobocker, inte heller for hur elevers forstaelse faktiskt utvecklas. Daremot
undersoktes bara avgransade kapitel vilket sanker validiteten nagot eftersom tal i brakform &r
ett mangfasetterat begrepp och skulle kunna aterkomma i andra kapitel som inte undersoktes.
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4 Resultat

En sammanstallning av informationsdelarnas vanligaste funktioner och representationer visas

i tabell 4. Detaljerad data finns i bilaga 2.

Prio matematik 7

Representationer Koncept Procedur Samband Total
- 4 12 7 23
Yonmu 9 4 1 14
-1 1 7 0 8
Y1 1 4 0 5
T— Y 0 1 0 1
— v 0 0 0 0
Total 15 28 8 51

Prio matematik 9

Representationer Koncept Procedur Samband Total
—T 3 21 4 28
A\’ 1 2 0 3
-7 2 2 0 4
Y1 2 0 0 2
- 0 0 0 0
Total 8 25 4 37

Matematik 5000 1a (R6d bok)

Representationer Koncept Procedur Samband Total
!’ 1 8 2 11
L\ 1 4 1 6
-1 0 3 0 3
T—Y 1 1 0 2
— v 1 0 0 1
Total 4 16 3 23

Matematik 5000 1b (Gron bok)

Representationer Koncept Procedur Samband Total
> 2 7 5 14
\ 3 9 0 12
-7 1 4 0 5
T—Y 1 0 0 1
- 2 0 0 2
—Y 1 1 0 2
Total 10 21 5 36

Matematik 5000 1c (Bla bok)

Representationer Koncept Procedur Samband Total
— T 3 9 7 19
Yo7 2 1 0 3
-1 0 2 0 2
—v 0 0 0 0
Total 5 12 7 24

Tabell 4. Sammanstallda data fran de undersokta larobockerna
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I resultatet kommer forst l&robdckernas vanligaste representationsformer att presenteras.
Sedan redovisas informationsavsnittens olika funktioner (koncept, procedur och samband) for
nagra matematiska omraden. Slutligen presenteras utvecklingen mellan larobdckerna for
hogstadiet och mellan laroboken for arskurs 9 och matematik 1a, 1b respektive 1c.

4.1 Larobdckers vanligaste representationsformer

Det fanns tre kategoriseringar av representationer som visade sig vara vanliga i alla fem
larobdcker. Det kan &ven belysas att dessa tre kategoriseringar kommer i samma ordning sett
till hur vanliga de var i alla larobocker.

1. — m. Vilket innebdr att det endast fanns en symbolisk representation som inte grundas
I ett meningsskapande.

2. ¥ — x. Vilket innebér att informationsavsnittets meningsskapande utgar fran ikoniska
representationer och utvecklas med hjalp av symboliska representationer.

3. — . Vilket innebér att informationsavsnittets meningsskapande utgar fran
situationsnéra representationer med anknytning till den verkliga varlden och utvecklas
sedan med hjalp av symboliska representationer.

Det var vanligast att symboliskt representera ett matematiskt omrade utan att grunda
symbolerna i ett meningsskapande. Symbolerna byggde alltsé inte vidare pa nagot tidigare
meningsskapande, i alla fall inte inom samma informationsavsnitt. | alla larobocker férekom
kategoriseringen — z framfor allt i funktionen procedurer. Figur 10 &r ett exempel pa en
sadan kategorisering. Proceduren att forkorta talet :—(5) representeras endast med de
rodmarkerade talen och texten bredvid. Det finns alltsa inget meningsskapande eller
forklaring for proceduren.

- 45 ..
Exempel Forkorta . l; s langt som mojligt.
¥

Bade 45 och 60 ar delbara med 5.

45 45/6 9 I
kot 4 |-
60 hl]__".'; |d ORI e
Bade 9 och 12 ar delbara med 3, alltsa gar det att forkorta ytterligare.
9 9/3 3
127 12/3 4 Fowkortamed 3

. o |
Svar: Den enklaste formen av briket ar.
20

Figur 10. Informationsavsnitt fran Prio matematik 7

Inom samma matematiska omrade var det fa kategoriseringar som gick fran situationsbundna
representationer (®)) vidare till ikoniska representationer (¥) for att sedan landa i symboliska
representationer (m). | matematik 5000 1a (R6d bok) och 1b (Gron bok)?! foljdes
kategoriseringen &) — ¥ upp av ¥ — z en gang per bok. Detta var inom samma matematiska
omrade (addition av tal i brakform) men inte inom samma funktion. Kategoriseringen &) —
v forekom i koncept och ¥ — 7 i procedur (se bilaga 2). Daremot kategoriserades &) ¥ —

20 Figur 10 &r hamtad fran Prio matematik 7 (Cederqvist, Larsson, Gustafsson, & Szabo, 2012, s. 130)
2L For att underlatta lasningen kommer larobockerna Matematik 5000 i fortsattningen bara att notera vilken kurs
den avser (1a, 1b eller 1c). Larobokens fullstandiga namn, alltsé vilken farg boken har kommer inte att skrivas

ut. Detta galler for hela kapitel 4 och 5.
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totalt sju ganger. Denna notering kan tyda pa ett det finns en viss utveckling da
meningsskapandet grundade sig bade i situationer och ikoner for att sedan utvecklas till
symboler. Kategoriseringen &) ¥ — = var vanligare for procedurer i Prio matematik 7 och for
koncept i Prio matematik 9%2. Sett till vilket matematiskt omrade dessa infann sig pa var det
olika for bade Prio 7 och 9 (se bilaga 2).

| tabell 4 gar det aven att observera att antalet olika kategoriseringar minskar nar den tankta
nivan pa matematiken okar. | Prio 7 hittades fem olika kategorier medan det i Prio 9 hittades
fyra. | matematik 5000 1a och 1b hittades fem respektive sex olika kategorier jamfért med
matematik 5000 1c dar det forekom tre olika kategorier.

4.2 Informationsavsnittens funktioner

| alla larobdcker kategoriserades ungefar hélften av alla funktioner som procedurer. Prio 7
(28 av 51), Prio 9 (25 av 37), Matematik 5000 1a (16 av 23), Matematik 5000 1b (31 av 36),
Matematik 5000 1c (12 av 23) (se tabell 4). Nést vanligast var koncept i alla bocker férutom i
Matematik 5000 1c d&r nast vanligast var samband. Matematik 5000 1b var den bok som hade
flest olika kategorier av representationer inom koncept.

For att jamfora de olika funktionerna presenterars har tre separata tabeller (tabell 5, 6 och 7).
For funktionerna koncept och procedur redovisas ett urval av de matematiska omradena
baserat pa den larobok som hade procentuellt mist antal kategoriseringar for den undersokta
funktionen. Detta gor att det finns fler matematiska omraden som inte redovisas i tabellerna
men aterfinns i bilaga 2 For funktionen samband redovisas alla matematiska omraden da
denna funktion hade jamférelsevis fa noteringar (tabell 7).

4.2.1 Koncept

Koncept forekom fler ganger i Prio 7 och Matematik 5000 jamfort med de évriga
larobdckerna. Prio 7 hade dock en dvervagande del (9 av 15) representationer av kategorin ¥
— m jamfort med Matematik 5000 1b déar representationerna for koncepten kategoriserades pa
flera olika satt (tabell 4). Koncept férekom minst antal (4 av 23) ganger i Matematik 5000 1a.
Dessa koncept forekom for de matematiska omradena andel, forlangning, forhallande och
addition av brak. Tabell 5 visar hur koncepten for dessa fyra matematiska omraden
kategoriserats i de olika l&robockerna.

Arskurs / Kurs 7 9 la 1b 1c
Andel vYou @rov| @rov
Forlangning |v—=x Y| Yo T—Y "
Forhallande —T -

Addition av

brak -7 — Y —>V — T

Tabell 5. Jamférelse av koncept inom nagra matematiska omraden

Matematik 5000 1a och 1b har néast intill identiska noteringar férutom for omradet
forlangning (se figur 7 och 8). En annan observation var att procedur for forlangning
noterades pa samma satt i Prio 7 och Matematik 5000 1c. Av tabell 5 gar det ocksa att se att

22 For att underlatta lasningen kommer larobdckerna Prio matematik 7 och 9 i fortsattningen bara notera vilken
arskurs den avser och utelamna matematik fran bokens titel. | fortsattningen kommer det alltsa st Prio 7
respektive 9. Detta géller for hela kapitel 4 och 5.
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det enda matematiska omradet som aterkom i alla larobdcker som koncept var att forlanga tal
i brakform. Vidare kan Prio 9 och Matematik 5000 1c jamforas da addition av brak
kategoriserats pa samma satt. Dessutom ger Prio 7 inget koncept for addition av brak. Utifran
denna analys ar forsta gangen addition tas upp som koncept endast representerat med
symboler (— =) och har darmed inget meningsskapande. Representationer som byggde pa ett
meningsskapande inom detta matematiska omrade fanns i Matematik 5000 1a och 1b.

4.2.2 Procedur

Procedur forekom oftast i Matematik 5000 1a och Prio 9 och mer séllan i Matematik 5000 1c.
Gemensamt for larobockerna var att procedurerna ofta hade representationer av kategorin —
n, forutom Matematik 5000 1b dar ¥ — & var den vanligaste kategorin (tabell 4). | Matematik
5000 1a och Prio matematik 7 fanns flera olika kategorier av representationer jamfort med de
andra larobdckerna. Procedur forekom procentuellt sett minst antal ganger (12 av 24) i
Matematik 5000 1c. Dessa procedurer forekom i de matematiska omradena som redovisas i
tabell 6.

Arskurs / Kurs 7 9 la 1b 1c
Forlanga > > > —Y ¥ on
Forkorta -1 -1 -7 T—Y | )
Forhallande -1 -1 -
Taluppfattning -
Jamfora brak .y .y .y .y -7
Addition av brak vyox

— T Yo7 — 7T
¥ or — T
Subtraktion av brak vyox
- -7 - -
)
Multiplikation av
brak ® 1" vy o1 ® —n ® —n
—Tn —T Y—ox -7
Yo1 — T
-7
—T -
Division med av brak vyox
-
-7 -1

Tabell 6. Jamforelse av procedur inom ndgra matematiska omréaden

Forlanga och forkorta tal i brakform kategoriserades — m, for de lagre nivaerna. Det innebar
alltsd med en symbolisk representation som inte grundats i meningsskapande av det
matematiska omradet. Daremot fanns det ett meningsskapande som utvecklas antingen till
ikoner eller symboler i larobdckerna for de hogre nivaerna. I matematik 5000 1b “backar”
utvecklingen da meningsskapandet grundar sig i symboler och forklaras av ikoner, detta ar det
motsatta som identifierades i Matematik 5000 1c. Aven om funktionerna inte véarderas som
utveckling bor det palysas att har konceptet att férlanga tal i brakform kategoriserats med
olika representationer (tabell 5) som alla har byggt pa nagon form av meningsskapande.

Tabell 6 visar ocksa att det var flera matematiska omraden vars procedurer aterfanns i alla
larobdcker. Exempelvis fanns tre av fyra operationer representerade i alla larobdcker.
Dessutom gar det att observera att Prio 7 och Matematik 5000 1b har flera olika kategorier av
representationer for operationer av tal i brakform, framfor allt for multiplikation av tal i
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brakform, till skillnad fran Matematik 5000 1c vars enda representationer for operationer av
tal i brakform &r med symboler (— ).

Forhallande var ett omrade som bara aterfanns i larobockerna for matematik 1. Utvecklingen
hoppar da 6ver den ikoniska representationen och gar direkt fran situation till symboler
eftersom dessa procedurer kategoriserats @) — m. Det fanns alltsa ingen ikonisk
representation for proceduren att berakna forhallande. Sjélvklart kan forhallande ha funnits i
andra delar av Prio 7 och 9 som pa grund av urvalet inte analyserats. I figur 11 aterfinns ett
avsnitt som kallas 1202. Detta informationsavsnitt omfattar det matematiska omradet
taluppfattning som redovisas i tabell 6. Eleverna uppmanas att skriva ett tal som ar halften sa

stort som %. Informationsavsnittet kategoriserades till procedur eftersom en metod visas, det

finns ingen information om division eller multiplikation med det inverterade talet, det finns
alltsa inget samband eller koncept. Omradet hade ocksa kunnat namnges férlanga tal i
brakform eller division av tal i brakform men eftersom informationsavsnittet innefattade en
forstaelse for hur ett tal i brakform halveras samt vad halften av ett tal ar kategoriserades detta
omrade som taluppfattning.

Exempel 2 1en skolklass med 30 elever finns 12 pojkar och 18 flickor.
Forhallandet mellan antalet pojkar och flickor skrivs i enklaste form

antalet pojkar 12 12/6 2
antalet flickor 18 18/6 3

2
4

Forhallandet = skrivs ofta som 2.‘3. + Man sdger: "tva till tre

Med andra ord kan man saga att "det gar tva pojkar pd tre flickor”.

1201  Det finns kvicksilveratomer som betecknas Hg-200. I kiirnan
pé en siddan atom finns 200 partiklar: 80 protoner och 120 neutroner.

Beskriv andelen protoner med ett brik i enklaste form.

80 80/10 8 8/4 2

200 200/10 20 20/4 5

Svar: 2/5 av partiklarna ér protoner.

1202 = Skriv ett brik som ir hiilften sa stort som 1/6.

1 1-1 1
6 6-2 12

Svar: Hilftenav 1/6dr1/12

2 : 2 & 3
1203 a) Bestdm utan riknare vilket brik som ir storst, = eller z
i 3 2
b) Ange ett brik som ligger mellan = och 3
a) Vi forlinger till samma nimnare (35) for att kunna jamfora talen

3. 8-8._18 2 2:7 14
- v‘ och = = ,”

29
Svar
70

Figur 11 Informationsavsnitt fran Matematik 5000 1c

23 Figur 12 4r hamtad fran Matematik 5000 1c (Alfredsson L. , Brating, Erixon, & Heikne, 2014b, s. 21)
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4.2.3 Samband

Samband forekom procentuellt flest ganger i matematik 5000 1c och minst ganger i Prio 9.
Gemensamt for alla larobdcker var att i princip alla samband kategoriserades med
representationen — w. Eftersom samband férekom fa ganger jamfort med koncept och
procedurer redovisas alla matematiska omraden som hade ett samband i tabell 7. Till skillnad
fran de andra funktionerna kan det noteras att flera olika matematiska omraden som hade
samband. Det enda aterkommande omradet som hade samband var multiplikation av tal i
brakform. Samband mellan tal i brakform och tallinjen (taluppfattning) forkom endast i Prio
7.

Arskurs/kurs 7 9 la 1b 1c
Blandad form Y1
Addition av brak — T
Tal i brakform pa
tallinjen >
Multiplikationav brak | —» =« - - - — T
Division av brak -7 — T
Forandring i procent —T
Procent, decimalform Procent har ett eget kapitel i Prio 9 och
och brakform S Matematik 5000 1a, 1b & 1c
Berakna procent med
huvudrékning —T
Forenkla brak .
Inverterade tal -7 — T — T
Andel -1 -
Jamfora brak Y71 — T
Rationella tal )

Tabell 7. Jamforelse av samband for olika matematiska omraden

4.3 Utvecklingen mellan larobdckerna

| detta avsnitt presenteras utveckling med utgangspunkt i aterkommande matematiska
omraden mellan de olika larobdckerna. | serien matematik 5000 var det tva matematiska
omraden som inte fanns i Prio 9 namligen andel och férhallande. Dessa matematiska omraden
skulle kunna finnas i ett annat kapitel i Prio 9 som inte har ingatt i analysen. En annan
upptackt var att det var fler matematiska omraden som aterkom fran Prio 9 i Matematik 5000
1c och 1b jamfort med matematik 5000 1a.

4.3.1 Prio 7 och Prio 9

Mellan Prio 7 och Prio 9 forandrades framfor allt kategoriseringen av representationerna for
koncept och procedur. Det var vanligare att procedurer endast hade en symbolisk
representation (— ) i Prio 9. Addition av brak och brak pa blandad form var tva omraden déar
en utveckling kunde identifieras inom proceduren. | Prio 7 gick proceduren for addition av tal
i brakform fran en situationsbaserad och ikonisk representation till en symbolisk
representation (&) ¥ — ). | Prio 9 fortsatte proceduren att var symbolisk representerad men
laroboken visade inte langre pa ett meningsskapande for den symboliska representationen (—

).
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Matematiskt omrade Koncept Procedur Samband Koncept Procedur Samband
Addition av brék You -
Blandad form @vy—orn |¥Y—or vYou >
Forkorta brak vYor - vyou -
Forlinga brak Yox -1 yomu >
Jamfora tal i brakform
samma ndmnare Yo7 —T
Jamfora tal i brékform
samma taljare Yo7 -7
Jamfora tal i brékform
olika ndmnare och téljare E Yyou -7 E -7
Subtraktion av brdk olika |&° o
namnare ~ —T © -
Enklaste form > -7
Forlanga brak Y1 - @ vYon -1 —n
— T — T
Multiplikation av brak
(med heltal) v > Sa
—T @ —n
T . v
Multlplll;arlglgn av tva r ®@vy—n o o von o
@ T—>9Y

Tabell 8. Aterkommande omraden i Prio 7 och Prio 9

Informationsavsnitten for det matematiska omradet forlanga och forkorta brak hade exakt
samma ikoner och symboler (tal) i Prio 7 och 9 (figur 12) men i Prio 9 fanns det dven ett
situationsbaserat meningsskapande till skillnad fran Prio 7 dar meningsskapandet endast var
ikoniskt.

Férlanga Nir man forlanger ett brak multipliceras tiljare och namnare med

samma heltal

nine iter pé varsin lika stor chokladkaka. Thea har

Kaka och Yasmine har it & av sin chokladkaka,

Forkorta Niir man forkortar ett brik divideras tiljare och nimnare med samma
heltal

Prio matematik 7 Forkorta Briken % och + ha ividerar bide tljare och

n har fickortat briket

[ Prio ik 9 ] 24

Figur 12. Forlanga och forkorta brak Prio matematik 7 och 9

Négra matematiska omraden som fanns i Prio 7 men inte i Prio 9 ar tal i brakform pa tallinjen
samt de omraden som behandlar procent begreppet och andel. Daremot finns ett eget
procentkapitel i Prio 9 som inte ingatt i analysen.

24 Figur 11. Till vanster Prio matematik 7 (Cederqvist, Larsson, Gustafsson, & Szabo, 2012, s. 129). Till hoger
Prio matematik 9 (Cederqvist, Larsson, & Gustafsson, 2014, s. 8)
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4.3.2 Prio 9 och Matematik 5000 1a

En skillnad mellan Prio 9 och Matematik 5000 1a som kan observeras i tabell 9 &r att tre
procedurer for olika matematiska omraden (addition av brak med samma namnare, blandad
form och multiplikation av brak med heltal) har endast representerats med symboler i Prio 9
och gar tillbaka till ett meningsskapande med ikoner och situationer i Matematik 5000 1a.
Procedurerna for ssmma omrade har i Prio 7 kategoriserat ¥ — moch — 7 (bilaga 2).
Att subtrahera tal i brakform aterfanns i bada larobockerna men i Prio 9 handlade
subtraktionens om olika ndmnare medan det i Matematik 5000 1la var med samma ndmnare
(se bilaga 2). Liknande resultat kan betraktas i addition av tal i brakform. Tabell 9 visar dven
att det inte sker nagon utveckling mellan Prio 9 och matematik 5000 1a utan snarare en
tillbakagang framfor allt med avseende pa procedurer.

Matematiskt innehall Koncept Procedur | Samband Koncept Procedur | Samband
Addition av brak med — @ —v v o
samma ndmnare
— T Yomn
Blandad form <
2 B
¥Yox —T @D
Forkorta 3
L )
~+
L o @V—»n —T >~ ¥Yomn — T
Férlanga © o
3
—T — T Yon
Jamfora brak ©
H
Y]
— T
Multiplikation med © o o —
brék med heltal - © —n

Tabell 9. Aterkommande omraden i Prio 9 och Matematik 5000 1a

Nagra matematiska omraden som fanns i Prio 9 men inte i Matematik 5000 1a var division
med brak och inverterade tal. Detta innebar att elever som valjer yrkesprogram inte far
forutsattningarna for att fortsatta utveckla formagan for alla raknesétt med tal i brakform, om
den enda inputen skulle vara matematik 5000 1a.
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4.3.3 Prio 9 och Matematik 5000 1b

Utvecklingen mellan Prio 9 och Matematik 5000 1b (tabell 10) liknar resultat i avsnitt 4.3.2,
det ar alltsa en tillbakagang av representationsformerna, framfor allt inom procedurerna.
Manga procedurer hade enbart en symbolisk representation i Prio 9 medan Matematik 5000
1b ger ett ikoniskt meningsskapande for den symboliska representationen (¥ — ) inom
samma matematiska omrade. Nagra matematiska omraden som fanns i Prio 9 men inte i
Matematik 5000 1b var den enklaste formen och férenkla. Dessa omraden kan dock
forekomma i berakningar med brak i Matematik 5000 1b (se bilaga 2). Precis som i
Matematik 5000 1a hittades omradena andel och férhallande endast i Matematik 5000 1b
men inte i Prio 9.

Matematiskt
innehall Koncept | Procedur | Samband Koncept Procedur Samband
Addition av brak —
olika ndmnare
Addition av brak -r v
samma namnare
Berékningar med
brak (Subtraktion -7 @-v v
och addition)
— T ¥Y-on
Blandad form
-7
¥Y—on —n
— T
Division av brak - @
T
@ —T Z Yor
=
vyon —T L N T—Y
Forkorta o 3
QD
. = >
o — T — T — T ~ — T
Inverterat tal © o
o
o
Jamféra brak = o -
amfora bra =
(e
© —n —n
Multiplikation med @ v
. — —
brak med heltal -n T T
-7 ®@ —n
iolik — T vYor
Multiplikation av
flera brak © —n vor — T -
Yorn
Subtraktion av brak — v o
(olika ndmnare)
Subtraktion av brak — =
(samma namnare)

Tabell 10. Aterkommande omr&den i Prio 9 och Matematik 5000 1b
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4.3.4 Prio 9 och Matematik 5000 1c

Det har redan i tabell 4 konstaterats att den vanligaste kategoriseringen av
representationsformer var den som endast var symbolisk (— =). | Matematik 5000 1c blev
totalt 19 av 23 informationsavsnitt kategoriserade — . Detta gor aven att tabell 11 visar pa
en enformig bild av representationer. Det fanns ett aterkommande omrade dér det, likt de
évriga larobockerna i matematik 5000-serien, hittades en tillbakagang av utvecklingen. Detta
var for det matematiska omradet att forkorta och forlanga brak. Alla matematiska omraden i
tabell 11 har representerats med symboler, och det finns ndgra omraden och funktioner som
aven ger meningsskapande till dessa.

Matematiskt Koncept Procedur | Samband Koncept Procedur | Samband
innehall
Addition av brak ST S I
(Olika ndmnare)
Addition av brak S S
(samma namnare)
Addition och ST S S
subtraktion av brak
— T
Yo
Division av brak @ —T
Yox
@ — T <
2
3
-
- B
O e
Forkorta och © A
e -7 a Y o1 Y o1
forlanga o
@ Yox 8
H
o
— T — T — T — T — T
Inverterat tal
— T — T — T
Jamfora brak
® —n
Multiplikation av
brak med heltal ©—n -n -r -
>
>
Multiplikation av
flera brak @ -n - - -r
Yo

Tabell 11. Aterkommande omraden i Prio 9 och Matematik 5000 1c
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5 Diskussion

| detta kapitel diskuteras studiens resultat djupare for att belysa fragan om larobdckernas
informationsrutor ger forutsattningar for elever att utvecklas. Har lyfts dven aspekter som
knyter ann till kunskapskraven och didaktiska konsekvenser. Vidare kommer den valda
metoden och urvalet att diskuteras och forslag pa vidare forskning presenteras. Slutligen
sammanfattas examensarbetet i en slutsats med ett kortfattat svar pa fragestallningarna.

5.1 Resultatdiskussion

Ger larobdcker forutsattningar for att elever ska kunna utvecklas inom det matematiska
omradet tal i brakform? Det korta och enkla svaret ar nej. Eftersom jag inte kunnat identifiera
en tydlig utveckling inom eller mellan larobdckernas informationsrutor drar jag slutsatsen att
eleverna inte ges tillrackliga forutséattningar att utvecklas. Med andra ord, eftersom
larobdckerna visar en mycket liten utveckling tolkar jag det som att det finns en risk att
eleverna inte heller utvecklas. Dessutom kunde flera fall av tillbakagang identifieras mellan
Prio 9 och Matematik 5000 1a och 1b.

5.1.1 Gar utvecklingen framat eller bakat?

Det var ovanligt att informationsavsnitten foljde de tre stegen for utveckling; situation till
ikon och ikon till symbol. Jag kan, likt Ahl och Helenius (2020), inte hitta ett tydligt skifte i
kategoriseringen, varken inom larobockerna for hogstadiet eller i Gvergangen till matematik
1a, 1b och 1c. En annan aspekt som &r vard att lyftas &r det gar att observera en tillbakagang
av utvecklingen mellan Prio 9 och Matematik 5000 1a och 1b. Tabellerna 9 och 10 visar att
det inte sker nagon tydlig utveckling mellan Prio 9 och matematik 5000 1a respektive
matematik 5000 1b. Det sker snarare en tillbakagang da framfor allt procedurer och samband
som endast representerats med symboler (— =) i Prio 9 far ett meningsskapande baserat pa
ikoner i matematik 5000 1a och 1b. Matematiken i dessa larobocker kan alltsa ses som ett
forenklande av matematiken som aterfanns i Prio 9. Det skulle daremot kunna argumenteras
for att det finns en utveckling finns mellan Prio 9 och Matematik 5000 1c (tabell 11) da den
symboliska representationen tar stor plats i matematik 5000 1c. Det gor den ocksa i Prio 9
vilket gor att jag vill argumentera for att det inte sker nagon utveckling mellan dessa
larobdcker eftersom representationsformen i stort sett ar oférandrad.

Enligt Bruner (1966) maste representationerna ske i en viss ordning (figur 1) for att
formedlingsprocessen ska leda till utveckling. Alltsa borde analysen av de matematiska
omradena och funktionerna forst kategoriseras @) — ¥ och sedan ¥ — =, antingen inom
larobockerna eller mellan arskurserna. Analysen visade inte pa denna ordning. Det 6nskvarda
resultatet att forst identifiera situationsbundet meningsskapande som representerades med
ikoner (&) — ¥) som i ett senare skede hade ett ikoniskt meningsskapande som
representerades med symboler (¥ — =) framkom bara inom ett matematiskt omrade (addition
av tal i brdkform) men inte fér samma funktion (tabellerna 9 & 10). Kategorin &) — ¥
hittades varken i Prio 7, Prio 9 eller Matematik 5000 1c (tabell 4). Den kategorisering som
kan liknas med den 6nskade utvecklingen ar v —  identifierades bara ett fatal ganger i
Prio 7 och Prio 9, men inte i nagon larobok i Matematik 5000-serien. Till viss del kan
kategorin — 1 tolkas som utveckling om samma matematiska omrade eller funktion
tidigare hade kategoriserats — 9. Detta kunde inte identifieras mellan nagra larobocker
(tabellerna 8, 9, 10 & 11). Kategorin 7 — ¥ har tolkats som att utvecklingen backar
tillbaka fran symboler till ikoner eftersom meningsskapandet byggde pa symboler och
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“utvecklades” med hjdlp av ikoner. Denna kategorisering hittades i Matematik 5000 1a och
1b. Detta gar emot Bruner (1966) som beskriver att utveckling har skett nar kunskapen kan
uttryckas med hjalp av symboler istéllet for ikoner.

Eftersom analysen inte har inkluderat larobocker for de tidigare arskurserna kan jag inte dra
nagon slutsats huruvida kategorin — w var vanligare for dessa arskurser och om det
darfor finns en utveckling till Prio 7 och Prio 9 dar ¥ — = var den nést vanligaste
kategoriseringen. Ahl och Helenius (2020) har visserligen undersokt kvotkonstruktioner men

kunde inte heller hitta kategorin — ¥ i sin studie som inkluderade de tidigare arskurserna.

Det ar aven vart att lyfta fram den tredje vanligaste kategorin — 7. Detta innebér att ett
helt steg i den avgorande formedlingsprocessen (Bruner, 1966) forbigas vilket skulle kunna
gora det svarare for elever att utvecklas. Denna kategori var vanlig for procedurer (tabell 4)
och innebdr alltsa att informationsavsnittet ger mening till ett matematiskt omrade med hjalp
av en situation och utvecklar detta genom att visa hur situationen kan beraknas med tal (figur
13). Déaremot sker inget meningsskapande med hjélp av representationer vilket enligt Bruner
(1966) maste ske innan en situation kan dversattas med symboler. Det kan &ven finnas en risk
att elever inte far forstaelse for de matematiska idéerna om tyngdpunkten ligger pa
vardagsnara foreteelser (Sveider, 2016). Om det hade funnits ikoner som ett mellansteg i de
procedurer som kategoriserats — 7 skulle kanske béttre forutsattningar for att forsta
matematiska idéer finnas.

I/ L A4 o - S| o R P
q Exempel Pirsimmar 7 timme varje gang han triinar. En manad simmade

han 9 ganger. Hur léinge simmade Piir sammanlagt den manaden?

..........

Losning 9 e 27 Heltal I dtal
E—————— eltalet multipliceras med taljaren
4 4 +

A )

H ——=6— Detar enklare att se ungefar hur stort svaret &r om du skriver
4 & iblandad form 3

' Svar: Par simmade sammanlagt 6 B timmar 63+

) E 4 5 7 mmar =6 timmar

och 45 minuter
25

Figur 13. Informationsavsnitt fran Prio 9

5.1.2 Symboler och den imitativa inlarningen

Larobockerna var begransade i sina representationer vilket gor att elever inte far méta en
variation av representationer. Kara och Incikabi (2018) beskriver att variationen av
representationer &r en viktig aspekt for att elever ska kunna undvika missuppfattningar om tal
i brakform. Liknande Ahl och Helenius (2020) har jag fatt resultatet att en vanlig foreteelse i
larobdcker ar att informationsavsnitten endast gav en symbolisk representation for olika
koncept, procedurer och samband. Den vanligaste kategoriseringen av representationerna var
— m, alltsa endast en symbolisk representation dar informationsavsnittet inte gav nagon
bakgrund eller forklaring om symbolerna. | matematik 500 1c var denna representation i
tydlig majoritet da 19 av 24 informationsavsnitt kategoriserades — . Det forvantas alltsa att

%5 Figur 12 &r hamtad fran Prio matematik 9 (Cederqvist, Larsson, & Gustafsson, 2014, s. 16)
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elever redan har fatt meningsskapande och forstaelse for symbolerna innan de méter denna
larobok. Sa var inte fallet nar Matematik 5000 1c stalldes emot Prio 9 (tabell 11). Léwing
(2016) beskriver att bland elever som laser matematikintensiva program (alltsa laser
matematik 1c) finns fa elever som kan genomfdra division av tva tal i brakform. Att
representationerna i matematik 5000 1c bara var symboliska utan meningsskapande och
eleverna inte har fatt med sig nagot att bygga denna kunskap pa fran Prio 9 skulle kunna vara
en bidragande faktor till Lowings (2016) statistik. Flera av de dterkommande omradena i
matematik 5000 1c hade bara en symbolisk representation (— =) dven i Prio 9, framfor allt for
procedurer och samband. Né&r Prio 9 stalldes mot Matematik 1a och 1b kunde inte heller en
utveckling identifieras, det visade snarare att kategoriseringen gar tillbaka fran symboler till
ikoner, vilket kan tyda pa att utvecklingen backar (tabellerna 9 & 10).

Aven om det skulle finnas en mangd representationer i larobdckerna menar forskning att det
kravs undervisning kring representationsformerna for att elever inte ska bilda
missuppfattningar om tal i brakform (Ball, 1993; Charalambous & Pitta-Pantazi, 2007,
Lowing, 2016; Sveider, 2016). Meningsskapandet saknades ofta i informationsavsnitten
eftersom symboler i stor utstrackning inte grundade sig i en annan representation. Det fanns
alltsa inget som gav mening till hur symbolerna kunde representera de matematiska idéerna.
Detta kan tolkas som att undervisningen om representationer saknas i larobdckerna.

Kategoriseringen — = kan ocksa liknas vid den typ av imitativa inlarning som Lithner (2008)
menar ar en anledning till att elever bara vill komma fram till réatt svar med hjalp av en given
metod. Det kan anses vara mer effektivt och platssparande att bara anvanda symboler istallet
for ikoner (bilder) i larobdcker. Dessutom bor matematiken bli mer symbolisk och
sofistikerad for de hogre nivaerna vilket motiverar att symboliska representationer &r i
majoritet for larobdcker for hogre nivaer. Jag menar daremot att det ar problematiskt att de
symboliska representationerna sallan grundar sig i ett meningsskapande, inte ens for de lagre
nivaerna. — = var allra vanligast vid procedurer och enligt Lithner (2008) tar elever for givet
att de kommande uppgifterna i larobdckerna ska ga att 16sa med de givna metoderna som
informationsavsnitten ger. Att informationsavsnitten framfarallt fyller funktionen att visa pa
procedurer kanske inte ar sa forvanande eftersom avsnitten ska forbereda eleverna for att l6sa
de kommande uppgifterna inom det (nya) matematiska omradet. Informationsavsnitten visar
alltsa I6sningsmetoder och ett imitativt gérande i matematiken men ger ingen forklaring till
gorandet. Enligt Jader (2015) ar 79 % av uppgifterna imitativa och kan l6sas med hjélp av
exempeluppgifter. Vad hander nar eleverna ska l6sa de resterande 21 %? Att lara sig utantill
och kunna anvéanda olika metoder ar sjalvklart en viktig del av matematiken men procedurella
och konceptuella kunskaper kraver ocksa forstaelse for matematiken. Att kunna lésa 79 % av
uppgifterna i en larobok kanske récker for att uppfylla betyget E och till viss del &ven betyget
A i arskurs 9 (Skolverket, 2019). Detsamma galler for betyget E i matematik 1a, 1b och 1c.
Dock kravs férmagan att 1osa problem i mer komplexa situationer for att en elev ska kunna
uppna ett hogre betyg i matematik 1b och 1c (Skolverket, 2011).

5.1.3 Elever och larobdcker

Dér laroboken ar dominant i undervisningen riskerar imitativ inlarning att ocksa bli dominant.
Om detta ocksa bidrar till forstaelse kan examensarbetet inte avgora da ingen analys av hur
elever tar till sig och anvénder larobtckerna har genomforts. Hur elever responderar till
larobdckernas informationsavsnitt kan alltsa inte besvaras med detta examensarbete. Daremot
kan detta examensarbete visa att representationerna i de undersokta larobockerna forandras
valdigt lite, alltsa forandras i inte séttet som kunskapen férmedlas. Vidare ger inte
larobdckerna forutséattningar for att elever ska kunna byta mellan olika representationsformer
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eftersom bockerna i sig ar enformiga och ofta saknar meningsskapande. Aven detta liknar det
resultat Ahl och Helenius (2020) presenterat. Att kunna véxla mellan olika
representationsformer ar ett kunskapskrav for hogre betyg i bade arskurs 9 (Skolverket, 2019)
och matematik 1a, 1b och 1c (Skolverket, 2011). Elever som vill uppna ett hogre betyg an E
far alltsd inte forutsattningar for detta med hjalp av larobockernas informationsavsnitt.

5.1.4 Didaktiska konsekvenser

Lérare maste vara medvetna om vilka forutsattningar larobocker ger och anvanda sin
professionalitet i beddmning om larobdckernas lamplighet, fordelar och brister. Eftersom
larobocker star utanfor statlig kontroll satter det storre tillit till att larare anvander larobocker
pa ett sadant satt att elever kan uppfylla alla kunskapskrav. Resultatet visar att
forutsattningarna for att elever ska kunna utvecklas med hjalp av larobdckerna inte ar
tillrackligt goda da larobockerna inte visar pa en tydlig utveckling. | vissa fall kan det anses
att larobdckerna backar i utvecklingen. Det krévs alltsa nagonting mer &n en larobok eller
laroboksserie for att elever ska utveckla sin forstaelse for tal i brakform, bade konceptuellt,
procedurellt och for att lara sig se samband. Dessutom saknar larobdckerna undervisning om
representationsformer. Detta kraver att larare undervisar om representationerna och ger
eleverna fler representationer an de som finns i laroboken. Om ett informationsavsnitt har ett
situationsbaserat exempel sa racker det inte med att visa med symboler (tal) for att eleverna
ska kunna utveckla en forstaelse, det maste dven finnas ikoner. Om da laroboken saknar
ikoner maste lararen komplettera undervisningen med detta. Likasa om laroboken endast visar
pa en representation utan ett meningsskapande &r det lararens uppdrag att ge eleverna det
meningsskapandet som saknas.

Eftersom procedurer &r en vanlig funktion i larobdckerna kan larare behdva ge eleverna
sambanden och koncepten. Ingen larobok tog tydligt upp vad som sker matematiskt nar man
forlanger ett tal. Att talet i sjalva verket multipliceras med ett var inget som tydligt framkom i
larobdckerna. Det kunde déremot finnas implicita samband som att talets varde inte foréandras
nar det forlangs. Fragan om eleverna forsat sambandet mellan att multiplicera ett tal i
brakform med samma tal i taljaren och namnaren och talet ett kvarstar darfor.

Vidare kan det diskuteras vad som hander med elever som "ligger fore klassen” och far jobba
sjalva i boken. Dessa elever skulle kunna vara exempel pa det namnda extremfallet, att
laroboken &r deras storsta eller enda input for den matematiska kunskapen. Lérare har en
skyldighet att d&ven ge dessa elever forutsattningar att utvecklas och utifran detta
examensarbete kan jag konstatera att bara ge en larobok for en annan arskurs inte
nodvandigtvis ger forutsattningarna for att utvecklas, i alla fall inom tal i brakform.

5.2 Metoddiskussion

En fraga som &r vard att lyfta utifran den valda metoden ar kanske framfér allt valet av
larobdcker som analysenheter. Jag har konsekvent valt att kalla analysenheterna for
larobdcker istallet for 1aromedel da termen laromedel kan innefatta flera olika resurser som
kan anvandas for undervisning. | de flesta laromedel ingar lararhandledningar, extra
ovningsbocker samt digitala hjdlpmedel. Att bara analysera larobdcker kan ha gett en skev
bild da larobockerna bara ér en del av den tankta undervisningen och kan bli I6sryckta ur sitt
sammanhang. Detta urval gjordes for att begransa arbetets omfang sa att det skulle fa plats
inom ramen for ett examensarbete. Dessutom kan valet att endast analysera larobocker
motiveras med hjalp av statistiken fran Mullis med flera (2012) som visar pa att det &r
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larobdcker som styr larares undervisning, nagot som aven bekraftas av Heikka (2015). Darfor
var det av intresse att studera just larobdckerna och inte tillhérande extramaterial.

Det kan &ven vara bra att uppmérksamma att den definition av utveckling som anvants inte ar
den enda definitionen som finns. En annan teoretisk bakgrund och syn pa utveckling hade
kunnat ge ett annat resultat. | metoden har de tre funktionerna (koncept, procedur och
samband) inte betraktats som utveckling. Utveckling har studerats utifran representationerna
inom de olika funktionerna. Ett annat perspektiv hade kanske kunnat inkludera funktionerna i
utvecklingen. Koncept, procedur och samband skulle i ett annat perspektiv tydligare kunna
bygga pa varandra och diskuterat utveckling utifran informationsavsnittens funktioner istallet
for enbart representationer.

Den metod som anvants kan anses vara statiskt och ge ett onyanserat resultat. Resultatet kan
darfor ses som valdigt svart-vitt. En kvalitativ innehallstudie hade istallet kunnat ge ett mer
nyanserat resultat och fatt med graskalorna i analysenheterna, nadgot som den valda metoden
inte kan gora. Aven om metoden betraktas som en statisk metod kan anda resultatet visa pa att
forstaelsen for larobdcker behover fordjupas. Examensarbetet har bidragit till den kumulativa
kunskapsmassan eftersom metoden redan &r prévad pa andra larobocker, jag har alltsa kunnat
fordjupa och till viss del utvecklat den studie som Ahl och Helenius (2020) gjort. Dessutom
har examensarbetet bidragit till att 6ka forstaelsen for vad som sker mellan olika stadier,
nagot som har saknats enligt Fan med flera, (2013)

5.3 Vidare forskning

Detta examensarbete har endast undersokt tva av manga laroboksserier och det hade varit
intressant att se om andra larobdcker hade gett liknande resultat. Det finns ocksa ett behov av
att studera larobdckerna djupare an vad som gjorts i denna analys och inkludera fler omraden
som grundar sig i tal i brakform, exempelvis procent och sannolikhetslara. Som tidigare
namnts saknas det forskning pa gransoverskridande utveckling och studier som jamfor
larobocker fran olika lander sa detta hade ocksa varit intressant att studera vidare. Det finns
aven ett behov att studera andra matematiska omraden &n just tal i brakform.

Eftersom larobdcker véljs och produceras utan statlig kontroll hade det ocksa varit intressant
att studera larobocker i ljuset av det centrala innehallet och kunskapskraven. Framférallt
eftersom utvecklingen av larobdckerna till vis del backar hade det varit intressant att studera
om aven den utveckling som antas finnas styrdokumenten backar. Det hade &ven varit
intressant att se om de antaganden jag har gjort om att larobdckerna inte ger forutsattningar
for elever att utvecklas faktiskt stammer med verkligheten och gora studier med
datainsamling pa elevers forstaelse och kunskapsutveckling i forhallande till larobacker.

5.4 Slutsats

Jag har med detta examensarbete syftat till att oka kunskapen om hur tal i brakform
representeras i larobocker och vill slutligen kortfattat besvara fragestallningarna.

I.  Hur representeras tal i brakform i olika larobocker for arskurs 7, arskurs 9 och
matematik 1a, 1b och 1c? Det finns tre representationsformer som dominerar de
undersokta larobockerna. Dessa tre ar de samma for alla larobocker. Den absolut
vanligaste representationen ar med symboler (tal) utan nagon form av forklaring eller
meningsskapande till det matematiska omradet. Denna representation var dessutom
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allra vanligast i de ”’svérare” larobockerna (Prio 9 och Matematik 5000 Ic).

Il.  Vad fyller larobockers teoridelar och exempel for funktion? Den vanligaste funktionen
ar att forklara en procedur, alltsa att visa pa en metod. Informationsavsnitten
(teoridelar och exempeluppgifter) syftar alltsa till att ge elever en l16sningsmetod som
de kan applicera pa kommande uppgifter. Det vanligaste sattet att forklara en procedur
var, precis som den vanligaste representationen bara genom symboler utan forklaring
eller meningsskapande till det matematiska innehallet.

I1l.  Finns det forutsattningar for att elever ska kunna utveckla matematisk forstaelse i
eller mellan larobdcker? Det enkla svaret ar nej, jag kan inte identifiera att
larobdckerna utvecklas tillrackligt mycket och drar alltsa slutsatsen att elever inte
heller utvecklas med hjélp av larobockerna. | sjalva verket backar utvecklingen mellan
arskurs 9 och matematik 1a och 1b och elever som studerar matematik 1c har inte fatt
forutsattningarna som krévs for att kunna anvanda de enformigt och symbolbaserade
representationerna som dominerar Matematik 1c.

I resultatet diskuteras larobdcker och med detta menas de examensarbetets undersokta
larobocker. Eftersom studien bara studerat en bok for varje ’niva” kan inte slutsatser for alla
larobdcker som finns pa marknaden dras. Daremot liknar resultatet tidigare forskning (Ahl &
Helenius, 2020; Jader, 2015) vilket leder till att jag kan anta att sannolikheten for att mitt
resultat hade fatt ett likande utfall &ven om jag undersokt andra larobocker.

Matematiken &r en vetenskap som har utvecklats under flera arhundraden som elever idag ska
lara sig pa bara nagra ar. Larobdckerna ar organiserade och kan bidra till att strukturera den
omfattande undervisningen och larandet. Den kan &ven hjélpa larare att spara ”dyr”
planeringstid. Men det ar viktigt som larare att komma ihag att larobocker inte kan bidra med
all undervisning och planering. Att producera en fullaindad och ”perfekt” larobok &r nog nést
intill omojligt. Min handledare sa ofta till mig p& min VFU “vaga undervisa” och det &r
kanske just det som behovs? Laroboken &r ett av manga verktyg som vi larare kan ha i var
verktygslada men jag tror det ar viktigt att inte lata ett verktyg dominera undervisningen.
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Bilaga 1: Sammanstallning av studiens
tillhandahallna larobocker

Titel Forfattare Ar Forlag Ingar i Tillhandahdlls genom
analysen

Prio matematik 7 Cederqvist. K, Larsson. S, | 2012 | Sanoma Ja Sanoma utbildning
Gustafsson. P, Szabo. A utbildning

Prio Matematik 9 Cederqyist. K, Larsson. S, | 2014 | Sanoma Ja Sanoma Utbildning
Gustafsson. P utbildning

Matematik 5000 Alfredsson, L, Erixon. P, 2011 | Natur & Ja Natur & Kultur

(1a bla bok) Heikne. H Kultur

Matematik 5000 Alfredsson, L, Brating. K, | 2011 | Natur & Ja Natur & Kultur

(1b gron bok) Erixon. P, Heikne. H Kultur

Matematik 5000 Alfredsson, L, Brating. K, | 2011 | Natur& Ja Natur & kultur

(1c bla bok) Erixon. P, Heikne. H Kultur

Formula 9 Martensson. G, Sjostrom. | 2014 | Gleerups Nej Simon Wernersson
B, Svensson, P

Matematik Z Undvall. L, Johnson. K, 2019 | Liber Nej Liber
Welén. C

Matematikboken Z | Undvall. L, Johnson. K, 2013 | Liber Nej Simon Wernersson
Welén. C

Matte Direkt 9 Carlsson. S, Hake. K.B, 2018 | Sanoma Nej Sanoma Utbildning
Oberg. B utbildning

Matte Direkt 9 Carlsson. S, Hake. K.B, 2011 | Sanoma Nej Simon Wernersson
Oberg. B Utbildning

Mondo 7 Gustafson, L., Nyhlén 2017 | Gleerups Nej Simon Wernersson
Johansson, O., Persson, J

Mondo 8 Gustafson, L., Nyhlén 2017 | Gleerups Nej Simon Wernersson
Johansson, O., Persson, J

Mondo 9 Gustafson. L, Nyhlén 2017 | Gleerups Nej Simon Wernersson
Johansson. O, Persson. J

Matematik la Holmstrom. M, 2011 | Liber Nej Ulrica Dahlberg
Sjunnesson. J,
Smedhamare. E

Matematik 1b Holmstrom. M, 2011 | Liber Nej Ulrica Dahlberg
Sjunnesson. J,
Smedhamare. E

Matematik 1c Sjunnesson. J, 2011 | Liber Nej Ulrica Dahlberg

Holmstrom. M,
Smedhamare. E



https://www.adlibris.com/se/sok?filter=author%3AKatarina%20Cederqvist
https://www.adlibris.com/se/sok?filter=author%3AStefan%20Larsson
https://www.adlibris.com/se/sok?filter=author%3APatrik%20Gustafsson
https://www.adlibris.com/se/sok?filter=author%3AAttila%20Szabo
https://www.adlibris.com/se/sok?filter=author%3AKatarina%20Cederqvist
https://www.adlibris.com/se/sok?filter=author%3AStefan%20Larsson
https://www.adlibris.com/se/sok?filter=author%3APatrik%20Gustafsson

Bilaga 2. Detaljerad sammanstallning av resultat

Resultat sorterat efter arskurs eller matematikkurs som larobockerna var &mnade till.

Arskurs Matematiskt innehall Koncept Procedur Samband kommentar

Brakform* ® —n
Andel* Yom
Blandad form* v or Y or Yo
Tal i brékform pa tallinjen Yon >
Skriva pa brakform Yon
Skriva pd brakform vYyon
Jamfora tal i brakform
samma ndmnare* You
Jamfora tal i brakform
samma téljare* Yom
Jamfora tal i brakform olika
ndmnare och téljare * Yo -7
Braktal storre eller mindre
dnl -1
Likvardiga brak * vyomu
Forlanga brak * vyomu -7
Forkorta brak * Yo —n
Enklaste form * -
Forkorta och férlanga brak —n
Forkokta brak —n
Addition och subtraktion av
brak* ®@y—r

! Gemensam nédmnare Yom
Addition av brék ®@y—r Samma namnare
Subtraktion av brak - Olika ndamnare
Addition av brak - Olika ndmnare
Multiplikation med brak* @y -7 Med heltal
Multiplikation med brék* > @novy > Med brék
Multiplikation med brak ® —n Med heltal
Multiplikation med brak ®@vy—on Med heltal
Multiplikation med brak - - Med brak
Andel* > Yo >
Brak i procentform —n
Decimaltal i procentform —>n
Berakna procent ® —n
Forandring i procent* ® —n > Okning
Forandring i procent ® —n Minskning
Procent, decimalform och
brakform* —n
Berékna procent med
huvudrakning ® —n >
Berakna okning ® —n
Berakna det hela* ® —n
Berdkna det hela — T
Forlanga* ®@Yy—n >
Forkorta* A >T
Enklaste form* >T

9 Blandad form * > T
Forenkla brak —n
Jamfora brak —n Samma téljare
Jamfora brak >T Samma nédmnare
Jamfora brak >T Olika taljare och némnare




Matematiskt omrade Koncept Procedur Samband Kommentar
Berakningar med brak* > Addition och subtraktion
Addition med brak > Samma namnare
Addition med brék —n Olika téljare och némnare
Subtraktion med brék - Olika ndmnare
Forenkla brak -7 - Brék med variabler
Multiplikation med brak* ® — > .y
Multiplikation med brak* ® — Yo - Multiplikation med tva brak
Multiplikation med brak ® —n Multiplikation med heltal
Tva brék multiplicerade

Multiplikation med brak > med varandra

9 Forenkla brak —n
Division med brak* @Yo
Inverterat tal* - - — T
Division med brak Yo
Division med brak ® —n
Jamfora brak —n
Addition med brak —>n Samma nédmnare
Subtraktion med brak —>n Olika ndmnare
Subtraktion med brak —>n Blandad form
Multiplikation med brak > Olika ndmnare
Division med brak — 7
Andel* @n%' @n%’ —T
Jamfora brak vyomu
Andel L
Forlangning* Yomn -
Forkortning* —T
Forhallande* - ® —n
Forléng —T
Forkorta -

1a Forhéllande ® —n
Jamfora brak genom
forlangning ST
Addition av brak* ® —v L Samma namnare
Multiplikation av brak* —n -1 Med heltal
Multiplikation av brék* ® —n Med heltal
Subtraktion av brak - Samma ndmnare
Brékform till blandad form Yon
Blandad form till brakform Yo
Multiplikation av brak — 7 Med heltal
Andel* @nov S
Andel Yyou
Forlangning och forkortning
* —Y —Y Jamfér med 1a.
Forhallande* - ® —n
Jamfora brak genom
forlangning > T
Forhéllande ® —n

1b Addition av brdk* Y ox Samma némnare
Addition av brak* ®@—v vy Olika ndmnare
Rakna med brak, addition
och subtraktion ®@ -y Y or
Subtraktion av brak vyomu Samma némnare
Brakform till blandad form Yo
Blandad form till brékform Yo
Addition av brék - Olika ndmnare
Subtraktion av brak -1 Olika némnare
Andel ® —n >




Matematiskt omrade Koncept Procedur Samband Kommentar
Multiplikation av brak* — ® —n Med heltal
Multiplikation av brak* Yo Yo — T Med brék
Multiplikation av tva brak Yon —on
Multiplikation av brak -7 Med heltal
16 Multiplikation av tva brak -7 Med brék
Division av brak* @ —n Yo
Inverterat tal* - — T
Division — T — T Bdde med brék och heltal
Rationella tal* You >
Forlangning och
forkortning* Yo Yo
Forhallande -7
Forhallande -7
Taluppfattning -
Jamfora brak - -
Brak och taluppfattning > Anges bara rakneregler
Addition och subtraktion
med brak* -7 -7
lc Multiplikation* -1
Inverterat tal * —>n >
Forklarar varfor det gar att
Division med tva brak* -7 - multiplicera med inversen
Addition och subtraktion
med brak > Samma nédmnare
Addition och subtraktion
med brak - - Olika ndmnare
Multiplikation av brék —>n > Med heltal
Multiplikation av brék - Med brak
Division med brék =’

* Material hamtat fran teoridel




