


Innehall under dagen

e Bakgrund och beskrivning av matematikutveckling pa nystartad skola
e Om att frigora tid for fordjupat larande for elever inom ett innehallsligt omrade (tex brak)

e Om att anvanda elevers olika uppfattningar som utgangspunkt vid planering,
genomfdrande och utvardering av undervisning

o Exempel pa innehallslig progression inom ett omrade (funktioner) med tydligt formulerade
larandemal som riktmarke



27 ars arbete med undervisning och larande i komprimerad form

Grundskollarare 4-9, Matte, slojd, NO (1990 — 1994, 2009) pa 5 valdigt olika
skolor (Pavelundskolan, Loévgardesskolan, Ojersjo, Fenestra centrum,
Pedagogen, Stadsparksskolan)

Deltagande larare i ett forskningsprojekt 2003 Ojersjo i Partille

Fortsatt systematiskt arbete med undervisningsutveckling — goda resultat
Forskarskola med inriktning mot Learning study V12012 — V12014
Kursledare amnesdidaktik med inriktning matematik GU, 2014 — 2019

Larare och lektor 1 Partille kommun



Min roll som larare och lektor | kommunen

Tudelad tjanst med mojligheter att bli tredelad
. Undervisning i Matematik och NO pa hogstadieskola (70%)

. Skolutveckling pa vetenskaplig grund och beprovad erfarenhet pa
den egna nystartade skolan och andra skolor I kommunen (30%)

. (Beforska matematikutveckling 1 kommunen)



Mitt uppdrag | samtliga delar av min tjanst

Att bidra till bade innehall och organisation av
amneskollegial utveckling i syfte att gynna elevernas
larande och maluppfyllelse i primart matematik.



Undervisningsutveckling - Hur bor vi gora?

Det finns en konsensus om vilka aspekter framgangsrik skolutveckling bestar av.

VI behover:

Ha fokus pa amnesinnehall och pa hur man undervisar det (dmnesdidaktik)
Observera varandras undervisning, och fa mojlighet att diskutera pa djupet
Ta ett helhetsgrepp 6ver det som ska foérandras
Halla pa tillrackligt l1ange (minst 20 timmar och minst en termin)
Jobba tillsammans for att utveckla undervisningen
Ta hjalp av extern expertis
Utmana varandra i vara forestallningar om undervisning
Ha stod fran skolledning
(Desimone, 2009: Hattie, 2014, Skolverket, 2012, Timperley, 2007)



Utvardering matematik efter forsta aret pa nya skolan

Bristande samverkan mellan larare — Larare har i stor utstrackning fatt hantera
svarigheter att fa elever med sig pa egen hand

Progression och larandemal — inte gemensamt framarbetat och inte tydligt férankrat
| larargruppen. Laromedel styr och olika anvands

Resurs — stod till elever och mojlighet till nivagrupperad undervisning har inte varit
tillrdcklig och bristfalligt organiserad

Olika beddmningskulturer— pga. bristfallig samverkan mellan lararna sa har inte
eleverna inte fatt en likvardig bedomning. De har inte arbetat med samma innehall
och har haft olika examinationer

Forvantningar pa eleverna - problemet ligger hos eleven inte i undervisningen
Olika kunskapssyn i larargruppen

- visa och forklara, foljt av gorande vs utga fran elevernas uppfattningar i
undervisningen

- forst en fungerande grupp (ordning och reda) sedan undervisning

Brist pa behoriga larare —



Ett drygt ar senare

Alla eleveriar 7 -9 i MA/NO har samplanerad undervisning

Eleverna arbetar under langre perioder med ett innehall istallet for att det delas upp i olika arskurser
Laromedel ar inte det som styr undervisningen

Till varje undervisningsomrade formuleras, utvarderas och revideras larandemal pa en detaljerad
niva

Undervisningen i matematik har parallellagts for att mojliggora nivagrupperingar med utgangspunkt i
elevernas val

Eleverna bedéms pa ett likvardigt satt (gemensamt konstruerade examinationer)

Lararna som undervisar har ett planeringstillfalle inbokat per vecka.

Vid 8-10 tillfallen per termin traffas larare amnesvis for att diskutera undervisning och dess koppling
till elevernas larande

Undervisning analyseras (tex filmade lektioner) och granskas gemensamt

Skolledningen prioriterar det amnesdidaktiska arbetet och agerar "bromskloss” for annat som
pockar pa uppmarksamheten

Planering. Genomforande och utvardering av undervisning baseras pa teori och elevuppfattningar



Eleverna arbetar under
langre perioder med ett
innehall istallet for att
innehallet delas upp i olika
arskurser



Arskurs 7

/ 5
( Brak och procent ]

BN Vadarbigk? go
Férkorta och térlinge brak 96

Addition oeh subtraktion
av brik 104

Delenav 110

Vad &r procent? 116
Rékna med procent 124
Repetera 130

Fokus pé férmigorna 134
Sammanfattning 136

Statistik 1zs

Tabeller och diagram 140
Ligesmétt 158
Spridningsmétt 167

Innehall

Multiplikation och division
med 10, 100 och 1000 19

™3 Enheter och prefix 22
Multiplikation och division

med tal mellan 0 och1 27
Delbarhet 32

Repetera 35

Fokus pd f5rméa

Geometri so

Repetera 176
Fokus pa férmigorna 180

ot

¥ Trianglar s52
Manghé&rningar 60
Area och omkrets 68
* Repetera 77
Fokus pé férmégorna 83
Sammanfattning 85

Algebra 1se

mgEbTaske uttryck 195
Ekvationer 204
Probleml&sning

med ekvationer 209

Repetera 213
Folus pé férmagorna 216
Sammanfattning 217

FACIT 218

Arskurs 8

Innehall

Negativa tal 14

Multiplikation och division
med negativa tal 20

Potenser 27

Repetera 34
Fokus pa formiagorna 36
Sammanfattning 38

Monster
och samband 4o

Ménster 42
Koordinatsystem 55
Funktioner 64

Formler 79
Repetera 8§

Fokus pé fiamises 89
Sapeffianfattning go

Geometri o
[EFY Areaenheter 105
Skala 111

Repetera 125
Fokus pa fdrmagorna 128
Sammanfattning 130

Procent 132 .

BEa Procent och procentazieter 134
Promille och ppm 140

Mer &n100% 146
Forandringsfaktor 154

Det hela och det ursprungliga 162
Blandade uppgifter 167

Repetera 174
Fokus pé férmigorna 177

Ekvationer och olikheter 192

Repetera 201
Fokus pd f6rmigorna 203
Sammanfattning 205

Probleml6sning 206

Problemlésning 208

FACIT 216
REGISTER 238

Arskurs 9

nnehall

Grundpotensform och prefix 12

%] Multiplikation och division
med brik 24

Evadratrtter 32

Olika typer avtal 38

Talbaser och talsystem 46

lepetera 57
‘okus pd férmigorna 80

(AN AL S —
‘
Geometri s,

PR Pythagoras sats 66

Vo

EE] Mer om volym 82
Begrinsningsarea 90
Symmetri 99

lepetera 105
‘oleus pé férmigeorna 107
jammanfattning 108

fegativ exponent 8

Sannolikhet 168

Algebra .

Wl Elvationssystem 131
3.2 ] 5y
[EE] Exponential och potens-

funktioner 144
Konjugat- och lvadrerings-
reglerna 153

Repetera 181
Folkus pé férmigorna 164
Sammanfattning 166

Kombinatorik 170

Vad &r sannolikhet? 18z

Sannolikhet fér flera
hiindelserirad 130

Repetera 204

Folus [_1;‘_:1 fﬁ-rmf{gurn& 206

Sammanfattning 208

&g

Repetition 210

IEEN Begrepp 212
FFl Meted 216

Problemlésning 219

FACIT 22z
REGISTER 242



Ar7-tal
Omrade

Innehall

Brak

Del, hel andel

Positionssystemet

Andra talsystem

Decimaler (och brak)

Procent

Delen, Andelen
Helheten, Fdrandringar

Skala / likformighet /| symmetri

Skalai1 1D, 2D, 3D

Ar 9 - samband

Ar 8 - verktyg
Omrade

Innehall

Geometriska begrepp och figurer

klippa a klistra
Undersdka och mata inte
berdakna omkrets och area

Negativa tal Forsta och rakna med
Potenser "vanliga" tal i potensform
Tiopotenser
Grundpotenser
Algebra Uttryck
Ekvationer
Volym/Areallangd Dimensionsanalys

Uppskatta, mata, berdkna
Konstruera

Omrade
Funktioner Mdnster, algebraiskt,

handelse, grafiskt, formel
\ T
Tillampning Nagomtimgper nagonting

proportion och proportionalitet,
férandringsfaktor och ekvationer

Sannolikhet/ Statistik/ Kombinatorik

Repetition




Planering, genomforande
och utvardering av
undervisning baseras pa
teori och elevuppfattningar



Variationsteori: om innehallet &r i fokus:
fyra barande fragor att beakta nar undervisning planeras

Vad innebar det att forsta detta? (@mnesteori)
Hur forstar eleverna det idag? (elevuppfattningar)
Vad behover de lara sig? (kritiska aspekter)

Hur kan detta synliggoras i undervisningen?  (variationsmonster)

Efter undervisning
Vilka mojligheter att lara erbjods eleverna under lektionen?
Vad larde sig eleverna?



[CONCEPT DEVELOPMENT
Fan

Mathematics Assessment Project

A Formative Assessment Lesson

Passa en graf till en historia

Vilka uppfattningar doljer sig bakom fdljande historier?

A. Tom gick till parken med sin
hund. Han borjade ga langsamt
men Okade sedan sin fart. Vid
parken vande Tom tillbaks och
gick sakta hem igen

B. Tom akte Osterut fran sitt hem
med sin cykel uppfoér en brant
backe. Efter ett tag minskade
lutningen pa backen. Efter
backkronet cyklade han fort
ner till andra sidan.

C. Tom stack ut och joggade.
Efter ett tag tréaffade han en
kompis och saktade ner sin
fart. Nar han lamnade sin
kompis skyndade han sig hem.

Distance

Interpreting
§ Distance-Time
Graphs

Mathematics Assessment Resource Service
University of Nottingham & UC Berkeley
Beta Version

For mone detals, viSt NP Malhshelarg
© 2012 MARS, . University of Nottinghem
May be reproduced, umodied, i under the C
cetalea o

Time

1 Tom ran from his home to
stop and watted. He realiz
he had missed the bus sofie
walked home.




Exempel fran arskurs 4 genomférd av studenter vid
GOteborgs universitet

Vad innebar det att forsta detta? (@mnesteori)

Larandemal — Att kunna tolka sambandet mellan tva storheter (tid och
avstand fran hemmet) i representationsformen handelse till graf



Fortest ar 4: Rita en graf till en berattelse

t

Tom sprang snabbt till affaren

avfféind | affaren kdpte han ett tuggummi.
hemmet Sedan gick han sakta hem igen

tid

16 av 46 elever ritar en grof motsvarande héandelsen



Exempel pa elevsvar

Tom sprang snabbt till affaren

| affaren kdpte han ett tuggummi. 2

Sedan gick han sakta hem igen

avstand hemifrap

Hur forstar eleverna det idag?

tid

= avstand hemifran
x |
\[\
‘. 1
| |
|

~
o
~

tid

* Vad behover de lara sig?

(kritiska aspekter)

* Hur kan detta synliggoras

i undervisningen? (kontraster)



Vad innebér det att linjen har olika lutning? Vad behover de lara sig? (kritiska aspekter)

) . ) S Hur kan detta synliggoras i undervisningen? (kontraster)
Vad hander med grafen nadr avstandet &r konstant men tiden &ndras?

Hur visas det att Tom gar hem igen?




Till varje undervisningsomrade

formuleras, utvarderas och
revideras [arandemal pa en
detaljerad niva



Larandemal for omradet funktioner i arskurs 9

Innehallsliga mal fér "The Funky course” (funktioner)

Pi en grundliggande niva
At kumna:

* begrepp som:
koordinat, koordinatsystern, loming, x-axel, y-axel, skimingspunkt, origo, graf,

¢ tolka och beskriva en hindelse som en graf och tvirtom kunna tolka och beskriva en
graf som en hindelse med ord

® Dbeskriva sambandet (lutning) mellan tva storheter (tex tid och avstand) utan virden pa
axlarna (typ Tom) i en graf.

# ldsz av och tolka grafer och axlar § et koordinatsystem {dizgram)

& Att med heltal kunna utzd frin en repressntation av rita linjens ekvation (¥ = & x4 6
till att skapa alla andra:

y=2Z-x+3 /
e, ~a il'
""'\-\.\_\_H_‘ e /
TilaTiTa’r oy
FUNKN|
U 1
1 2 1
# vad virdena i réta linjens elevation [ ¥ = & & 4 M) stir fir i oliks representationsformer
# hur axlarnas gradering fordndrar grafers utseands men inte fanktionen (formeln)

| hindelse '

Toan bogpar pd bussen mbigra
ko e brersi ool dker | en
Ame b ghaen wll skl an

tabeell T
a3

o
-

Pi en fordjupad niva
»  kunna vixla mellan representarionsformer dir ¥ = & X 4 0 optrpcks med tal i brik ellar
decirzlform
» forstd vad begreppst proportionalitet innebdr ach vad som skiljer det frin k-vardet i rita
linjans ekvation om m-virdet inte r noll
foirstd vad som skiljer konstanter frin variahlsr
foirstd vad som skiljer et linjirt samband frén att icks linjart
med hjilp av formler, ekvationer och grafiska metoder kunna [osz komplexa problam
za vad som kinnetecknar en fonktion. Tex varfar x + v = 100 &r en fonktion
medan x + x = 100 inee &r det otz art bida ir elovationer



Ar 9 - Rita grafen till hindelsen

A A
avstand avstand
fran fran
hemmet hemmet
>

Tom aker skateboard fran toppen. tid
Forsta gangen aker han mot hemmet.

Andra gangen dker han bort fran hemmet.
Rita graferna till dessa ak

tid

i

A\




Tom aker skateboard fran toppen.
Forsta gangen aker han mot hemmet.

Andra gangen aker han bort fran hemmet.

Rita graferna till dessa ak

[1

avstand
fran
hemmet

tid



Tom aker skateboard fran toppen.
Forsta gangen aker han mot hemmet.

Andra gangen aker han bort fran hemmet. avstand
Rita graferna till dessa ak fran
hemmet

tid



Tom aker skateboard fran toppen.
Forsta gangen aker han mot hemmet.

'y
Andra gangen aker han bort fran hemmet.

avstand
Rita graferna till dessa ak

fran
hemmet

tid




| _metod | uppgift _

USA K Y
Japan Y K

Stigler, J. W., & Hiebert, J. (1999). The teaching gap: Best ideas from
the world's teachers for improving education in the classroom.



Rita grafen till handelsen

A Af 4
Avstand Avstand Stréicka

fran fran (meter)
hemmet hemmet

tid tid tid

Tom aker skateboard fran toppen igen!!
Rita bada aken dar avstdnd fran
hemmet byts ut mot stréicka (tex meter)

A\




Avstand fran meter
hemmet

tid tid

Gick rakt hemifran i en stadig hastighet, viande om
och gick tillbaka hem i samma stadiga hastighet?



Rita grafen till handelsen

1. Sprang rakt hemifran, halkade, reste sig och gick till skolan

2. Gick rakt hemifran i en jamn hastighet upp och nedfér en
backe



Rita grafen till handelsen

Tom gick 1 en cirkel runt huset

A A

Avstand fran Avstand fran
hemmet hemmet

tid



Gick 1 en cirkel runt huset

A A
Avstand Avstand
frén frén /W\
hemmet hemmet
> >
tid tid
A A
Avstand Avstand
fran fran

hemmet hemmet /—\
/ \ X X

tid tid




Rita grafen till handelsen

A A
Avstand meter
fran
hemmet
> =
tid tid
Tom: gar ett varv i en cirkel runt hus C (i en jamn hastighet)

joggar ett varv i en cirkel runt hus C (i en annan jamn hastighet)
springer ett varv i en cirkel runt hus C (i ytterligare en annan jdmn hastighet)

DI




Ett annat larandemal

e Att med heltal kunna utga fran en representation av rita linjens ekvation (Y = k- x+ m)
till att skapa alla andra:

y=2-x+3
formel graf
\‘ /
handelse T tabell

V] 3

monster ! :

2 7

Tom hoppar pa bussen nagra 3 9
km fran hemmet och aker 1 en 4 11
jamn hastighet till skolan 5 13

X% %



Funktionens representationsformer

y=2-x+3

/

" EUNERTION /
e AN

b

handelse tabell [ x [ vy
0 3
1 5
2 7
Tom hoppar pa bussen nagra : 3 9
km fran hemmet och dker 1 en 1 2 3 4 11
jamn hastighet till skolan 5 13

E g



Tva fragor att anvanda sig av nar ett monster ska
uttyckas som en formel

Hur stor &r 6kningen/minskningen av antal tandstickormellan varje figur? +3

Hur manga tandstickor finns det i figur 0? 1 : :
(x) (y)

0 1
4

1

2 7
Formel: y=3x+1 . 10

4 13




Fran monster till formel

Nn= (0 n =720
—— _l____..,-—-"'_--q‘
& o o
4

Hur stor ar okningen mellan varje figur?

Hur manga prickar finns det i figur 0?

1

- . 1
y 10 X +



Funktionens representationsformer

y=2-x+3

EURIETION /
2 —

Tom hoppar pa bussen nagra :
km fran hemmet och aker ien 1 2 3
jamn hastighet till skolan :

th & WM 2o
il = = S



Funktionen y = 2 - x + 3 gar att rita i ett koordinatsystem. Hur ser den ut
dar?

10
5
@
@
10 5 0 5 10
5
-10

Tuula, Maunula (2018) Students' and Teachers' Jointly Constituted Learning Opportunities - The Case of Linear Equations



Pricka proportionella grafer med koordinater

— Pricka linjen med koordinater deSIT]OS
+ s £ K
@ v=3x gl [ | [ [T 15
O 9

Etikett 10
0O (v3)

Etikett
4 -5

X1 eh ¢

0.5 1.5

4 12 -10 -5 5 10 15
@

Desmos graph calculator



https://www.desmos.com/calculator/akypyrsxtv?lang=sv-SE

Gorentabelltlly =2-x+3  Var hamnar dessa punkter i kor.sys?

20 /

Vad ar formeln till monstret?




Funktionens representationsformer

y=2-x+3

formel

.

RUNKYIION

e

Tom hoppar pa bussen nagra
km fran hemmet och aker i en
jamn hastighet till skolan

1 \

tabell

monster

B W N = O

=T B 4 L FA Y

=% =k
W =



Gruppuppgift fran handelse till graf

Uppgift C

Ni ska renovera koket i er lagenhet. N1 ska byta ut den fasta inredningen och ni kianner att ni behover hjalp
av hantverkare. Det finns tre olika alternativ och ni ska vilja ett av dem. Vilket ska ni vilja?

Rita graferna till de olika alternativen. Ett tips kan vara att gora en virdetabell eller att hitta formler.

A Ko6p koket och installationen till ett fast pris av 50 000 kr.

B Kop koket tor 30 000 kr och kdksfirmans hantverkare for 400 kr/timme.

C Ko6p koket for 20 000 kr (det fanns billigt pa nitet) och hantverkare for 500 kr/timme.
Uppgift A

Klara ska vilja telefonabonnemang. Hon véljer mellan tre olika abonnemang. Vilket ska hon vilja?

o] Fast manadskostnad 250 kr.
20 kr per Gigabyte.

o] Fast manadskostnad 150 kr.
30 kr per Gigabyte.

o] Fast manadskostnad 500 kr.

Fri surf



Kritisk aspekt — axlarnas gradering
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Kritisk aspekt — axlarnas gradering -




A Crros AYY D |
Cras 2= n
Garay sy

1 | - o0 Kritisk aspekt: (O,m)igrafeny =k-x+m

Uppgift A
500 ky

Klara ska vilja telefonabonnemang. Hon viljer mellan tre olika abonnemang. Vilket ska hon vilja?
NSO ke

o] Fast manadskostnad 250 kr.
HOOKe 4 | . | 20 kr per Gigabyte.
o] Fast manadskostnad 150 kr.
30 kr per Gigabyte.
o] Fast manadskostnad 500 kr.
Fri surf




Formler hittas med hjalp av text. Grafer ritas med hjélp av tva punkter




Nasta steg att uttrycka grafer som formler utan att "plotta”




Gruppuppgift: Nasta larandemal (Fran graf till formel)

kr A Kostnad
R D s i e i PR
1000 ——— B B
- P A
900 T ety /:/ﬁ
¢ i O ‘ /'/
800 : i ot
EENEDJENE
700 : : - B
600 ." bt L]
¥ i L 1 S | ! i
500 3 - —— < ) iC -
|5 i § 1 1 |
i % 3 |
-
300 7 ! §
200 B A '!
~ : i
100 -
I §
74 | ; -l Matcher
ok | ! i |
T s
1 3 4 6 10, 11 12 A3 ddu g

Kr

2000

1600}

1200

800 |—

400 | AR WL

T strdcka

)
km

A kostnad

kr

antal
résor

Testa tva olika graderingar och
undersok vad som hander med
formlerna

Vi diskuterar era olika varianter i
helklass. Var beredda pa att
forklara hur ni bestamde k- och
m - varde

Bestam formlerna till de 3 graferna i var och en av diagrammen



Exempel pa skriftlig examinationsuppgift

1000

500

Grafen ovan visar snodjupet (1 mm) i en by 1 Norrland under 60 dagar

a) Formulera med ord en berittelse som motsvarar grafen.

b) Teckna en formel for vardera linjen A, B och C. Visa hur du anvédnder varden i1 grafen for att bestimma
de tre funktionerna.



Exempel pa muntlig examinationsuppgift

Examinationsuppgift for “the Funky Course” ar 9

formel\ | /graf
EUNKsTON
7

monster

Studera bilden ovan. Er uppgift 1 den har examinationen ar att ta texten/grafen/ménstret eller

formeln ni far pa det hir pappret och “6versétta™ det till sa manga som méjligt av de andra tre.

Ju fler satt och ju tydligare presenterat desto battre genomférd examination

Lycka till!

| byn Ojersjé finns 3 500 invanare och antalet invanare dkar med
250 personer per ar. Byn Genarp har 7 500 invanare men har
minskar antalet invanare med 150 personer per ar. Efter hur manga
ar kommer de bada byarna att ha samma antal invanare?

Belopp 4 kr
15000

%WW e

il ana =

fig. 1 fig. 2 fig. 3

10000

5000
/1

En elfirma tar 400 kr 1
grundavgift och 300 kr
per timme.

|

i Tid

0 1 20 30 40 50 60 70 80 90 106 110 120 man




Fundera pa: Individualisering

Ar individualisering samma sak som att undervisa en
elev at gangen om ett innehall pa varje elevs niva?

Kan inte individualisering vara att undervisa manga
elever pa allas niva samtidigt?

Dilemmat diskuteras I Lindensjo & Lundgren (2002)






