Diagnoser 1 matematik ar 2
Varfor — hur — vad ger resultatet?

Dagmar Neuman

| denna artikel presenteras teorier och tankar bakom de svenska nationella
diagnoserna i matematik fér ar 2 och exempel pa hur dessa tar sig uttryck i det
fardiga i materialet. Innehdllet i diagnoserna avser alt spegla det som d&r nytt
inom dmnet i den svenska ldroplanen, Lpo 94, och i den syn pa kunskap, inldrning
och undervisning den utgar ifran. Diagnosernas viktigaste motiv 4r emellertid att
avsléja hur barn upplever matematiken under sitt andra skoldr. Hur teorier och
tankar reflekteras i materialet exempilifieras med elevidsningar som visar hur
barn upplever det tidigaste braktalet "en halv”. Exemplen antyder ocksa hur
problemiésning som sker i interaktion mellan elev-elev-ldrare i meningsfulla
situationer kan bli en drivkraft i utveckling av matematisk kunskap.

Bakgrund

De svenska diagnoserna i matematik for ar 2 kom ut véren 1996. De
har utarbetats av PRIM-gruppen vid Institutionen for pedagogik,
Lararhogskolan i Stockholm (Pettersson, 1996), pa uppdrag av och i
samarbete med Skolverket. Bakgrundsarbetet borjade med
diskussioner om synen pa kunskap och liarande i det Huvudbetdnkande
av laroplanskommittén (1992) som l4g till grund for den nuvarande
laroplanen (Lpo 94), och om det perspektiv pd dmnet som foretrads
i kursplanen. Det var viktigt att dessa tankar skulle bli synliga i
diagnoserna samtidigt som diagnoserna skulle spegla unga elevers
upplevelser av olika omrdden inom &mnet matematik. I den hér
artikeln forsoker jag ge en bild av detta bakgrundsarbete och exempel
pa hur det har realiserats i diagnosmaterialet.
Artikeln dr uppdelad i 7 delar. De handlar om:

1) Beténkandets kunskapssyn;

2) Kursplanens syn pa matematikamnets innehall;

3) Diskussioner om hur kunskapssyn och d&mnesinnehall skulle
kunna avspeglas i diagnoserna;

4) Hur man kan utvérdera mycket unga elevers kunskaper;

Dagmar Neuman har vaert tilsatt ved Institutionen fér pedagogik, Goteborgs
universitet. Etter at hun gikk av med pensjon har hun blant annet arbeidet
med de nasjonale diagnosene. i matematikk for ar 2 i Sverige.
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5) Utprévningar;
6) Materialets utformning;

7) Elevlosningar som visar barns sétt att uppleva en halv och att
utfora halveringar.

Jag avslutar sedan artikeln med en kort sammanfattande diskussion
om mojliga resultat av diagnosernas eventuellt styrande effekt.

Kunskapssyn

Forfattarna till “kunskapskapitlet” — kap 2 — i Betédnkandet (1992)
skiljer mellan fyra olika kunskapsformer: fakta, forstaelse, fardighet
och fortrogenhet. Olyckligtvis har upprikningen av dessa sa kallade
”fyra F” ibland misstolkats sé att faktakunskap skulle ses som den
minst viktiga kunskapsformen och fortrogenhetskunskap som den
viktigaste. Forfattarna har emellertid understrukit att de olika
formerna samspelar med och forutsitter varandra. Man bor darfor
inte ensidigt betona ndgon av dem.

Faktakunskap handlar om “’information, regler och konventioner”
(s 65).! Det ar en kunskap av kvantitativ karaktér: man kan méta om
man har mer eller mindre av den.

Forstdelsekunskap ar diremot inte kvantitativ. Man kan inte sdga
att man forstar mer eller mindre, bara att man forstar pa ett mer eller
mindre kvalificerat sétt. Att forstd matematik ar att lara sig
matematikens “’sprakspel” (Wittgenstein, citerad i Betankandet, s 64).
Det gor man genom att samtala om matematik.

Fardighetskunskap har vi nér vi vet hur vi ska géra ndgonting.
Nar vi tdnker pd fardigheter ar det ofta praktiska fardigheter vi
associerar till. Men det finns ocksa fardigheter av intellektuellt slag.
Matematiska fardigheter, till exempel omfattar framst tanke-
fardigheter.

Fértrogenhetskunskap far vi genom att delta i olika verksamheter,
som ger oss en mangfald av erfarenheter att utga ifrén i nya situationer.

I Betankandet diskuterar man sedan individens kunskapsutveckling
i skolan. Det som ofta har dominerat forskningen inom detta omrade
har varit frigan om hur man ska kunna avgoéra om eleverna ar
“mogna” for en speciell typ av undervisning eller ej, och om det ar
meningsldst att forsoka ldra ut nadgot som de inte dr mogna for.
Diskussionen har sdledes gillt relationen mellan inldrning och
utveckling. En intressant genomgéang av hur denna diskussion har
paverkat den pedagogiska debatten fran 60-talet och framat gors.
Den visar hur de tvd komponenterna i begreppsparet inldrning-
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utveckling har haft olika betydelse under olika epoker beroende pa
att olika traditioner inom inlérningsforskningen har avl6st varandra.

Behavioristiska inldrningsteorier, till exempel Skinners
forstarkningsteorier (Skinner, refererad pa s 70), utgick fran
antagandet att inldrning dr detsamma som utveckling. Ju mer man
lar sig desto mer utvecklas man. Kunskapsvirdering var i denna
tradition —som dominerade debatten pa 60-talet och under borjan av
70-talet — inriktad pa yttre beteenden, inte pé inre tankeprocesser.

Under det senare 70-talet diremot skedde en total omvérdering i
det pedagogiska tinkandet. Nu ansdgs mdjligheterna till inldrning
vara bestdmda av individens utveckling. Piagets teorier (Piaget
refererad pé s 71), dir utveckling sdgs som en serie av kognitiva
stadier av allt mer avancerad, abstrakt och formell karaktir, var
utgangspunkten for denna debatt. Utvecklingen ansdgs vara generell,
universell och spontan, i det ndrmaste oberoende av social miljo.

Motivet for Piagets forskning var inte att 16sa skolans problem,
och den var inte frimst inriktad pa att studera relationen mellan
inldrning och utveckling, utan pd att utforska kunskapsutveckling i
allméanhet. Tyvérr, sdger man i Betdnkandet, har den 4nda haft stort
inflytande pé tinkandet om undervisningen i skolan. Uppfattningen
att det utvecklingsstadium elever har uppnatt — eller inte &nnu uppnétt
— sitter granser for vad som dr mojligt for dem att ldra sig, har till
exempel satt spér i den nuvarande laroplanen, anser man (den léroplan
som géllde, nir betdnkandet skrevs: Lgr80).

Den tredje traditionen — den som just nu tilldrar sig stort intresse —
har sina rétter i den kulturpsykologiska forskning, dar Vygotsky
(refererad pa s 71) ér centralfiguren.? Den gor aterigen helt om nér
det giller synen pa relationen inldrning — utveckling. Har utgir man
fran antagandet att inldrningen kan pdverka utvecklingen. Medan
Piaget menade att barn sjalva aktivt skapar sin kunskap om de befinner
sig i en lagom stimulerande milj6, hivdade Vygotsky att barn far
kunskaper utifran, i samband med att de interagerar med vuxna och
anviander spraket. Barnen tolkar visserligen orden pa sitt eget sétt,
men genom att ord anvénds i mdnga sammanhang far de efter hand
dels en allt mer generell, dels en allt mer distinkt betydelse.
Ordmeningarna nidrmar sig s smaningom de meningar ord har for
vuxna. Drivkraften 1 utvecklingen dr den interaktion mellan vuxna
och barn dér ldrande formas, menar Vygotsky. Inldrningen gér saledes
fore utvecklingen och skapar en potentiell utvecklingszon, dér barn
kan utféra handlingar tillsammans med vuxna, innan de dnnu kan
utfora dem pé egen hand.

Nordisk matematikkdidaktikk nr 1, 1997 35



36

Dagmar Neuman

En viktig skillnad mellan Piaget och Vygotsky &r synen pé vad
som 4r det primdra i tankeutvecklingen. Enligt Piaget foregér
tankeutvecklingen mdéjligheterna att uttrycka sig sprakligt, medan
Vygotsky ser tanke- och sprdkutveckling som tvd av varandra
omsesidigt beroende processer.

Begreppsparet “inldrning -utveckling” borjar nu fi en annan
betydelse i den pedagogiska debatten, eftersom man inte lingre ser
utveckling som ett generellt fenomen, utan som knuten till innehallet
i det man tinker om. Innehéllsrelaterad forskning har varit mycket
aktiv under det senaste decenniet (hidr refererar man till den
fenomenografiskt grundade didaktiska forskning som initierats av
Ference Marton och hans medarbetare, s 73). Den har handlat om
hur elever tdnker inom olika kunskapsomridden. Men den har ocksa
handlat om hur de — genom det de undervisas om och genom det sétt
de undervisas pé — lar sig vad kunskap inom ett visst omrade &r och
hur man gér till viga ndr man lér sig ndgot inom detta omrade.

Betinkandet understryker att kunskaper dr ndgot som “ligger
mellan” (s 73) individ och omvirld. I forskningen har man anvént
bendamningen “situated cognition” (t ex Lave, refererad pa s 73) for
att beteckna denna relation.

Det ér viktigt att elever far kunskaper som &r bestindiga. Ur
individuellt perspektiv blir ett barns kunskaper bestandiga bara om
de inforlivas med hela den kunskapande process barnet deltar i.
Speciellt under de forsta skoldren dr det darfor viktigt att 14gga en
helhetssyn pa undervisningen, att inte dela upp den i olika skoldmnen.
Det ar under dessa ar barnen ska utveckla sjalvfortroende och tro pa
sin forméga att lara. Det gor de om de inspireras till att anvinda
olika uttrycksformer: att rita, mdla, skriva, beritta och sa vidare.

Nir det giller kunskapens natur, framhéller man i betdnkandet att
kunskap inte ar en avbildning av vérlden, utan ndgot vi sjalva har
skapat for att kunna forstd och hantera vérlden. ”Kunskap dr pa det
viset inte sann eller osann, utan ndgot som kan argumenteras for
och prévas. Kunskap ar diskuterbar” (s 76). Ett skoldmne éar till
exempel inte ndgot som har existerat sedan urminnes tider och som
kommer att forbli oforandrat. Kunskap kan materialiseras och bli
verktyg. Dé blir den inte ldngre kunskap man har behov av att
undervisa om, i varje fall inte pa det sitt man har gjort tidigare. Det
ar viktigt att 1agga ett sddant historiskt perspektiv pa de &mnen man
undervisar om.

Avslutningsvis betonar man att “’skolan méste erbjuda ett socialt
sammanhang dér elevernas kunskapande blir meningsfullt” (s 80).
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Mellan Lgr80 och Lpo 94 kan man saledes frimst se en forandring
av synen pé sprikets betydelse.Man framhéller att det 4r den
interaktion som sker mellom barn och vuxna i meningsfulla
problemlosningssituationer, som dr sjdlva drivkraften i den inldrning
som leder till utveckling. Vikten av att veta ndgot om hur barn tillagnar
sig begrepp inom olika &mnesomraden — inte enbart om hur de lar
sig i almanhet — betonas ocksa starkare.

Matematikidmnets innehall

Vid en jamforelse mellan de tva ldroplanerna kan man se en tydlig
forskjutning i betoningen av det kunskapsinnehall som ska tas upp i
matematikundervisningen. I Lgr80, under rubriken grundlaggande
aritmetik for lagstadiet, skriver man:

Begreppen multiplikation och division tas upp, men behandling av
algoritmerna bor ansta tills eleverna har uppnétt sikerhet i additions-
och subtraktionsalgoritmerna. Dessa krdver i sin tur vél indvade
kunskaper i additions- och subtraktionstabellerna upp till 18.
Multiplikationstabellen med ena faktorn hogst fem lérs in (s 101).

I Lpo 94, under rubriken M4l som eleverna skall ha uppnatt i slutet
av det femte skolaret” formulerar man sig ddremot sa har:

Eleven skall ha grundldggande fardigheter i att rdkna med naturliga tal
—1huvudet, med hjilp av skriftliga raknemetoder och med minirdknare

(s 34).

Ingenting sdgs hdr om tabellkunskaper eller om algoritmerna for de
fyra rdknesétten.

I Lgr80 anser man att forutom grundldggande aritmetik ska man
pé lagstadiet ta upp métning, geometri, algebra (enkla likheter som
16ses genom provning) och statistik. Problemldsning ska forekomma
inom alla huvudmoment. I det avseendet ér skillnaderna inte sa stora
mellan de tva laroplanerna. Men genom att man i Lpo 94 inte
uttryckligt foreskriver att eleverna ska kunna anvinda algoritmerna
for de fyra raknesétten, har man nu skapat betydligt stérre mojligheter
for larare att starkare betona dmnets 6vriga delar.

I Lpo 94 bérjar man inte — som i Lgr80 — med att beskriva vad
eleverna ska kunna inom olika delar av 4mnet, utan med att visa vad
man ska striava efter i all matematikundervisning. De &tta stravansmal
som forst tas upp handlar om méal som tar sin utgangspunkt i den
kunskapssyn laroplansbetdnkandet foretrader. Man mérker den bade
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i innehall och 1 formulering av meningar, till exempel: eleven ska fa
tilltro till det egna tankandet ... ska inse att matematiken har spelat
och spelar en viktig roll i olika kulturer ... far kinnedom om historiska
sammanhang, dar viktiga begrepp och metoder inom matematiken
har utvecklats och anvénts ... forstir och kan anvénda begrepp och
metoder ... inser virdet av sprak och symboler ... kan anvénda logiska
resonemang samt muntligt och skriftligt forklara och argumentera
for sitt tinkande ... forstdr och kan l6sa problem med hjilp av
matematiken ... med fortrogenhet kan utnyttja minirdknare och
datorer .... Det finns inget tak for strivansmalen. Det eleverna ska
kunna framstar har ndrmast som en 6gonblicksbild man far om man
gar in i en process de deltar i — en process dér de skolas in i den
matematikkultur som vi tillsammans sedan urminnes tider har hjélpts
at att skapa och fortsatter att forma.

Forst efter dessa atta strdvansmal kommer en upprikning av
begrepp och metoder matematikundervisningen ska striva efter att
ge eleverna. Inte heller hér finns nagot tak for strdvandena.

Det nya &r séledes huvudsakligen dels att de kunskaper som "har
materialiserats i form av verktyg” — algoritmerna for de fyra
raknesatten — inte betonas, dels att man betonar vikten av att 14ra sig
anvinda de verktyg som dessa kunskaper nu finns inbyggda i. Men
framfor allt ser man en skillnad mellan de tva liroplanerna i
betoningen av vad matematik dr. I Lgr80 dr matematiken redan
nagot fardigt, ndgot som kan anvindas och som eleverna efter hand
ska ldra sig att nyttja. I Lpo 94 beskrivs matematiken sé har:

Matematik 4r en levande ménsklig konstruktion och en kreativ och
undersokande aktivitet som omfattar skapande, utforskande verksamhet
och intuition. Undervisningen i matematik skall ge eleverna mojlighet
att utéva och kommunicera matematik i meningsfulla och relevanta
situationer i ett aktivt och oppet sokande efter forstaelse, nya insikter
och 16sningar pé olika problem (s 34).

Kunskapssyn och Aamnesinnehéll avspeglade i diagnoserna

Efter reflektioner 6ver kunskapssyn och dmnesinnehall represen-
terande Lpo 94 stod det klart att diagnoserna—om de skulle avspegla
malen i Lpo 94— inte skulle kunna bli av den traditionella, kvantitativa
modell, ddir man bedémer eleverna utifran antalet korrekt 16sta
uppgifter. De problem som skulle formuleras maste vara sidana som
gjorde det mojligt att upptacka de unga elevernas mer eller mindre
kvalificerade sitt att forstd pd.”Nakna sifferuppgifter”, avsedda att
prova formégan att anvinda algoritmerna for de fyra rdknesitten,
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eller tabellkunskaper, var sdledes inte av intresse. Hur barn upplever
att de verktyg kan anvéndas dér nu dessa algoritmer finns inbyggda,
ansdgs ddremot vara av vikt att studera. Har uppstod omedelbart ett
problem: Hur ska man kunna utvérdera barns formaga att anvinda
minirdknaren redan ar 2, ndr den sédllan borjar anvindas forran
betydligt hogre upp i &ldrarna?” Att utesluta minirdknaren var inte
tankbart, om ldroplanens mal skulle kunna avlasas i diagnoserna.
Problemet méste pa nagot satt 19sas.

Att inga uppgifter skulle prova tabellkunskaper betydde inte att
provning av faktakunskaper forankrade i forstielse skulle uteslutas.
Den kunskap vi hanvisar till som tabellkunskaper kan vara av olika
slag: utantillinldrda kunskapsbitar eller resultatet av meningsfulla
operationer som har komprimerats och “inkapslats” till tankeobjekt,
relaterade till varandra i ett begreppsligt niatverk. Utan siddana
tankeobjekt kan vi inte utveckla tankefirdigheter. Tankefardigheter
var viktiga att préva. Men hir uppstod aterigen ett problem: att
utvirdera tankefardigheter 4r bara mojligt om eleverna pa nagot sétt
kan forklara hur de har tankt nér de har 16st sina problem. Férmagan
att "muntligt och skriftligt forklara sitt tinkande” &ar ett av
stravansmalen i Lpo 94 (s 33). Fragan var emellertid om elever under
sitt andra skolar skulle kunna ge skriftliga forklaringar till hur de har
lost uppgifterna i diagnosen. Att prova varje elev individuellt i
muntliga samtal ansags knappast vara mojligt inom ramen foér den
tid en larare ar villig att lagga pa diagnosticering.

Hur “fértrogenhetsaspekten” av kunskapen skulle utvérderas var
inte heller nagot enkelt sporsmal. Det ar framfor allt nir eleverna
méter problem som de inte har mott tidigare, de visar sin fértrogenhet
med matematiken och sin tilltro till det egna tinkandet. Men, hur
reagerar unga elever — och 1 dnnu hogre grad deras lirare — om
diagnoserna omfattar problem som inte har berorts i undervisningen
dnnu?

Att gora de fyra kunskapsformerna tydliga i diagnoserna var en
svar men central uppgift i planeringen av materialets utformning.
Hur den betoning av spraket som medlare mellan barn och den kultur
de fods till skulle synliggoras genom diagnosmaterialet var en annan
karnfraga. I det sammanhanget blev Vygotskys (1978) syn pa
utvirdering ett betydelsefullt inslag i diskussionen. Vygotsky papekar
att vad vi utvarderar dr vad barn kan gora utan nigon assistans av
andra. Vi utvarderar deras aktuella utvecklingsniva, det vill séga
resultatet av ett redan fullbordat utvecklingsforlopp. Ger vi barnen
ledande fragor eller paborjar en problemldsning och sedan later dem
fortsétta att 16sa problemen pa egen hand eller tillsammans med andra
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barn, anser vi inte att deras agerande sdger nagot om den forstaelseniva
de har natt. I sjdlva verket ar det emellertid s, sdger Vygotsky, att
det barn kan gora tillsammans med andra till och med sdger mer om
deras mentala utveckling i vissa avseenden, &n det de klarar pa egen
hand. Han anvinder ett exempel med tva barn som bada ar 10 ar,
men som enligt intelligenstest anses befinna sig p& en 8-drings
utvecklingsnivd. Om dessa tva barn far l6sa problemen i testet med
testledarens hjélp kan det mycket vil visa sig att det ena barnet med
latthet hanterar problem pa den niva som 12-aringar brukar klara pa
egen hand, medan det andra barnet inte klarar problem som ligger
over 9-arsgransen. Skillnaden i utvecklingsalder mellan 12 &r och 8
ar —eller mellan 9 ar och 8 ar —kallar Vygotsky (1978) "the zone of
proximal development” (s 86). Denna zon hédnvisar han till som
“knopparna” eller "blommorna” i utvecklingscykeln som &dnnu inte
har hunnit bli frukter. Att fA syn pad denna “knoppande” kunskap
borde vara av vikt i en diagnos. En sddan typ av utvéirdering — som
med noédvandighet méste goras i ndgon form av grupparbete — skulle
ocksa 1ata elever och larare f4 tillfalle att uppleva spréklig interaktion
som en viktig drivkraft i barns utveckling. I gruppsamtal skulle
eleverna ocksa f4 tillfdlle att visa sin formdga att férklara muntligt
och att argumentera for sitt tinkande, s som Lpo 94 anvisar.

Det har ofta framhallits att en hdmmande faktor i det reformarbete
inom matematikundervisningen som pagar 6verallt i varlden ar de
traditionalla utvarderingar som fortfarande &r mest vanliga.
Administratorer ger motstridiga budskap framhaller man (t ex Smith
IT1, 1996). De betonar forstaelseinriktad undervisning, men forvantar
sig goda resultat pd utvdrderingar genomférda med traditionella
utvirderingsinstrument. Ett motiv for arbetet med diagnoserna for
ar 2 1 Sverige var att lirare och elever skulle fa uppleva det slags
matematik som nytinkandet i Lpo 94 star for.

Att utvirdera unga elevers kunskaper i matematik

En utmaning var att rent praktiskt kunna forma diagnoser som passar
unga elever. Internationell forskning om utvérdering har oftast berort
aldre elever (se t ex ICMI-studierna, Niss, 1993 a och b). Dir fanns
sadledes fa idéer att hdmta. I slutfasen av arbetet med utformandet av
diagnoserna fick emellertid arbetsgruppen kontakt med van den
Heuvel-Panhuizen (1996)° vid Freudenthalinstitutet i Holland.
Hennes forskning handlade om hur man kan gé till viga for att
skriftligt utvédrdera unga elevers kunskaper inom dmnet matematik.
Freudenthalinstitutets forskare kallar sin syn pd hur matematik-
undervisning ska bedrivas “Realistic Mathematics Education” (RME).
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De teorier om matematikundervisning som foretrads av RME har
haft stort inflytande langt utanfér Europas granser (Cobb, Perlwitz
& Underwood, 1996). RME betonar att matematik ska vara en
meningsfull mansklig aktivitet. Undervisningen ska utg fran barnets
egen matematik och avse att utveckla denna genom fortlopande
schematisering och matematisering av problem fran verklighet och
fantasi, som barn kan identifiera sig med. Det sociala samspelet har
stor betydelse och det historiska perspektivet betonas (se t ex
Streefland 1991). I matematikens historia kan man se vilka
fragestallningar som bidrog till att speciella begrepp utvecklades och
utifrdn denna kunskap forsoka att i undervisningen skapa situationer
dér elever far komma i kontakt med sddana problem.

Dessa teorier var vél forenliga med de teorier som Lpo 94 utgar
ifran. Det som var nytt var emellertid de teorier van den Heuvel-
Panhuizen framf6érde om hur uppgifter for unga elever ska designas
och virderas. Hon anser att for unga elever bér man i forsta hand
bjuda “korta problem”. Korta problem ska inte blandas samman med
traditionella kortsvars- eller multiple-choice problem. De ska
involvera bade bredd och djup inom 4mnesomradet. Men de ska vara
latt tillgangliga for barnen, presenterade som “’situationer” barn kan
identifiera sig med, och texten ska vara enkel, till stor del
kommunicerad genom illustrationer.

Objektet for utvardering i RME ér inte antalet korrekta svar. Det
ar

... the solution procedures themselves, rather than the results.
Assessment must provide, as it were, insight into the students’
mathematization activities (s 16).

Denna tanke stimde vil med arbetsgruppens intention att utvirdera
tankefardigheter och problemlésningsmetoder. Van den Heuvel-
Panhuizen forsoker komma at elevernas matematiseringsaktiviteter”
genom att ldmna ett vil tilltaget inringat utrymme med beteck-
ningen”Kladdpapper” pé deras arbetsblad. Vi antog att ménga barn
inte skulle bry sig om att skriva ndgot pa ett eventuellt kladdpapper,
och ritade darfor en liten figur som uppmanar eleverna att inom ett
anvisat utrymme skriva om, eller rita, hur de har 16st uppgiften. I
lararens manual forklarade vi att uppgifterna inte skulle anses 16sta
om inga noteringar var gjorda inom de ramar dir denna uppmaning
fanns. I dessa uppgifter utvirderas namligen inte enbart fakta-
kunskaper utan ocksd dels tankeférdigheter, dels formégan att
skriftligt forklara sitt tinkande. De barn som inte kunde skriva sjdlva
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uppmanades att muntligt férklara for lararen hur de hade tankt sa att
de kunde fa hjalp med att skriva ned det.

Bra problem ska kunna 16sas pa olika sétt och gérna ocksa ha flera
mojliga svar. De ska vara utmanande. Barnet ska uppleva att det ar
viktigt eller spannande for de personer som féorekommer i problem-
situationen att kunna 16sa dem. Tva barn som eleverna kan identifiera
sig med— Mans och Mia— finns med i praktiskt taget samtliga problem
i de svenska diagnoserna. Manga av dessa problem kan ha flera
mojliga svar, och de flesta kan 19sas pa olika sitt.

De situationer som presenteras 1 problemen kan laggas pa olika
nivder, i meningen att de kan kriva olika grad av formdga att
”matematisera” (Freudenthal, 1983) vardagsproblem. Pa den lagsta
nivan, som knappast hor hemma i utvéirderingar, enligt van den
Heuvel-Panhuizen, dr uppgiften bara en “naken sifferuppgift” som
klatts i ord (t ex ”Lena har sex karameller och fér tva till. Hur manga
har hon da?”) eller en enkel fraga, som kan besvaras bara pé ett sitt
och med en enda metod. Ett fatal sddana uppgifter finns i
diagnosmaterialet, men da av speciella anledningar, som jag senare
ger exempel pa.

I uppgifter pd mellan-nivd maste barnen sjdlva “matematisera”
den situation som beskrivs. Uppgift F:5 (fig 1) i diagnosmaterialet
ar exempel pd en s&ddan uppgift. Det dr en uppgift av ett slag som
eleverna knappast har mott i undervisningen dnnu. Den provar saledes
fortrogenhetskunskap, tilltron till det egna tdnkandet och formagan
att anvinda matematik i olika situationer.

Det kommer
2 Joher
till  Klasseesten.

Mivs

Alla ska ha varsin bulle.
Hur manga pasar méste Mans képa?

Fig. 1 Uppgift F.5

Uppgifter pa den hogsta nivan kréver inte enbart att eleven ska kunna
“matematisera” den situation som beskrivs i problemet, utan ocksa
att han eller hon ska kunna “organisera” den Problem dir viss
information saknas, t ex uppgift E:2 (fig 2) ar en sadan uppgift
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(inspirerad av en liknande uppgift som van den Heuvel-Panhuizen
har formulerat).

L. Aok

e,

Hur manga 8-aringar véager tillsammans
ungefar lika mycket som bjérnungen?

Fig. 2 Uppgift E:2

Hér mdste barnen forst organisera situationen, till exempel genom
att tdnka efter vad de sjdlva viger och om detta kan tinkas vara
representativt for 8-aringar. Sedan maste de ocksd matematisera den,
det vill sdga hitta ndgon bra metod for att 16sa den. I elevldsningarna
kunde man se ett otal exempel pa olika typ av organisering och olika
grad av matematisering. En del barn adderade upprepade ganger
modosamt det tal som beréttade om vad de sjdlva vigde i ett antal
additionsuppstillningar. Andra, som anség sig sjdlva vdga mer 4n 8-
aringar normalt gor tog reda pa vad ndgra av deras kamrater vigde
och adderade de tal de fick fram pa minirdknaren, till dess de kom sa
néra 120 de kunde. Andra aterigen valde ett tal som var latt att addera,
men dnda nagorlunda rimligt, till exempel 30, och kunde rékna ut i
huvudet hur manga ganger 30 gick i 120.

Vidare kan problem vara mer eller mindre komplexa. Fler-
stegsuppgiften E:7 (fig 3) ar exempel pé ett komplext problem. Att
16sa komplexa problem kridver ocksa en viss grad av organisa-
tionsformaga.

Jag har 3 Kronor Jag har dubbelt
och 50 ore GLASS- PINNAR Si mycket '
SKR/ST

«q.
-
-C®
=
ao-K|

Hur mycket har Mia?
Mans och Mia lade ihop sina pengar.
Rackte det till en glass &t Mans och en &t Mia?

Fig 3 Uppgift E:7
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Diagnoser ska inte enbart avse att prova kunskaper man redan har
undervisats om. Lika viktigt — kanske viktigare — 4r det att prova
kunskaper eleverna kommer att undervisas om, anser van den Heuvel-
Panhuizen. Denna synpunkt 6verensstimde med arbetsgruppens
asikter om hur man kan prova fortrogenhetskunskap. Nér elever 16ser
uppgifter de inte har undervisats om fér ldraren tva slags viktiga
upplysningar:

» viktig forforstielse kan fattas hos vissa barn

* en del barn har utvecklat informella problemldsningsmetoder
inom omradet, som man kan utgéd ifrdn nar det nya omradet
introduceras.

Inte bara problem av det slag som visas i fig 1 utan ocksa manga
andra problem, till exempel dir barnen maste tdnka proportionellt,
ar av det slaget.

Slutligen understryker van den Heuvel-Panhuizen att utvarderingar
inte ger mycket om de sker bara vid ett enda tillfalle. Man maéste
utvirdera kontinuerligt, och se om négot hénder mellan utvéirderings-
tillfallena. En kontinuerlig utvérdering &r ocksa oénskvird ndr man
ser kunskaper som en process, pd det sitt som antyds i Laroplans-
betankandet. Som framgar av den beskrivning jag senare gor av det
fardiga materialet utformades diagnosmaterialet sa att kontinuerliga
utprovningar skulle bli mojliga.

En viktig forutsittning for att bilden av eleverna ska bli s& klar
som mojligt ar 4nda, poangterar van den Heuvel-Panhuizen slutligen,
att svaren 1 de skriftliga diagnoserna kompletteras med samtal och
observationer. Ett samtalsunderlag finns ocksa i diagnosmaterialet.

Utprovningar

Hur goda teorier man #n utgér ifrdn ar det helt avgorande att man
forvissar sig om hur de fungerar i praktiken. Det material som efter
hand konstruerades provades ut vid flera tillfallen.

I en forsta utprovning i liten skala, som gjordes redan i maj manad
1994, var syftet att undersdka om elever redan under sitt andra skolar
utan allt fér omfattande forberedelser

« 1 skrift eller bild kan redovisa hur de 16ser problem

¢ kan 19sa problem med hjilp av minirdknaren
trots att de inte tidigare har gjort skriftliga redovisningar eller anvant
minirdknare 1 undervisningen. P4 grundval av de erfarenheter som
gjordes vid besok i tva klasser i samband med denna utprévning
utgick arbetsgruppen frén att detta skulle vara mojligt, om barnen
vid ett enda lektionstillfalle fick préva minirdknaren och tillsammans
diskutera och skriva ner sina olika sétt att 16sa problem. For att studera
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hur palitliga de skriftliga redovisingarna var intervjuades samtliga
barn vid detta besok. Det visade sig att de néstan alltid l6ste problemen
péa samma sétt i intervjun som 1 de skriftliga redovisningarna.

Nasta utprovning skedde i maj manad 1995. D4 hade ett stort antal
uppgifter konstruerats och samlats i fem olika hiften. Varje hafte
provades av flera hundra barn och varje lirare besvarade ett
frageformulér. Analyser av barnens sétt att 16sa uppgifterna gjordes
pé cirka 100 elevprotokoll (alla protokoll fran 5 — 8 klasser) for vart
och ett av de fem héftena. I en sammanstéllning redovisades andelen
korrekta svar med ndgorlunda fullstindig redovisning for varje
uppgift och for andelen sddana svar i de klasser som hade det basta
och det sdmsta resultatet pa respektive uppgift. Samma klass hade
aldrig bdst eller sdmst resultat pd samtliga uppgifter. I samman-
fattningen inkluderades ocksa ldrarnas omdémen om uppgifterna.
Vidare gjordes en ingdende analys av de olika sitt eleverna hade
redovisat att de 16st de olika uppgifterna pa, och ett antal skriftliga
redogorelser och bilder fran elevprotokollen valdes som exempel att
presentera i larardelen av diagnosmaterialet.*

Uppgifternas lamplighet diskuterades sedan med utgadngspunkt fran
den sammanstallning som hade gjorts. Vissa stroks, och andra ansags
vara i behov av storre eller mindre justeringar. Att en uppgift stroks
kunde bero pa att alltfor liten eller allt for stor andel av eleverna
hade [6st den, eller pa att den inte gav ndgon information utover vad
andra uppgifter 1 materialet gav. Den kunde ocksé strykas med
anledning av att manga eller alla larare hade papekat att den var
formulerad pa ett satt som gjorde det svéart for eleverna att forsta vad
som menades. Oftast formulerades emellertid sddana uppgifter om
och provades pd nytt innan de eventuellt stroks. En uppgift, dir barnen
skulle fylla i vissa tomrum pé en urtavla med romerska siffror — den
enda uppgift som provade barnens fortrogenhet med nigot som tillhér
det historiska perspektivet (samtidigt som den utvarderade deras
formaga att fortsitta ett paborjat talmonster) — sorterades bort, darfor
att de larare som provade ut materialet ansdg att den inte var adekvat
for &ldersstadiet. Att uppgifter som beror det historiska perspektivet
nu helt saknas &r en brist i diagnoserna, som férhoppningsvis kommer
att kunna rittas till vid senare omarbetningar.

Nu konstruerades ocksd de gruppuppgifter som skulle inga i
diagnoserna.

Nya och éndrade uppgifter samt gruppuppgifter skickades sedan
pa utprévning till elever som just hade borjat sitt tredje ar i skolan.
Om de nya och dndrade uppgifterna var utan anmérkningar i den
utprévningen valdes de ut for att tillsammans med de tidigare
accepterade uppgifterna inga i det fardiga materialet.
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Materialets utformning

Diagnosmaterialet bestdr i sin firdiga utformning av sex
uppgiftshiften: A, B, C, D, E, F. I varje hafte finns ett antal skriftliga
uppgifter, avsedda att 16sas individuellt, och en gruppuppgift. En
anledning till att det finns s& manga varianter ar att det ska finnas
mojlighet till kontinuerlig utprévning. I anvisningarna anges det att
det forsta hiftet, A, kan anviandas redan i slutet av det forsta éret,
medan det sista, F, passar bra som fordiagnos i borjan av det tredje
aret.’

Forsittsbladet till varje hifte visar en bild av tva barn och texten
”Los problem med Méns och Mia. Lis, skriv och rita”. Det avser att
betona den d&mnesintegrering och helhetssyn pa kunskap och elever
som uttrycks i Lpo 94, och som é&r representativ for materialet.

I ett kommentarmaterial informeras ldrarna om materialets syfte,
om hur de kan presentera uppgifterna samt om hur elever i
utprovningarna loste dessa. Dessutom finns ett blad dar man
fortldpande kan skriva in observationer om elevers framsteg inom
de omréden som provas.

I ndsta del av artikeln finns exempel pé det slags information
elevsvaren kan ge. Exemplen &r elevlosningar himtade fran ett av
de omraden som diagnoserna omfattar, det som ror det tidigaste
braktalsbegreppet “en halv”.

Barns satt att uppleva en halv och att utfora halveringar

Nér barn kommer till skolan har de borjat utveckla en hel del
”vardagsbegrepp” om fenomen som rér dmnet matematik.
”Vardagsbegrepp’ har sin rot i empiriska upplevelser, begreppet ’en
halv” t ex i upplevelser av likadelning. Matematiska begrepp ddaremot
har.sin rot i definitioner. For att barn ska fé tilltro till det egna
tankandet och den egna formagan &r det viktigt att undervisningen
utgar fran deras “vardagsbegrepp”, 4ven om motivet fér under-
visningen &r att hjdlpa dem att fortlopande “matematisera” dessa.
Ett angeldget syfte med diagnoserna var att de skulle avsloja ndgot
om barns “vardagsbegrepp”, och i vilken méan dessa hade borjat
“matematiseras”. De skulle ocksa visa om barnen hade faktakunskaper
som var nddvéndiga som tankeredskap i mer invecklad problem-
16sning. For att gora detta mojligt maste problemen vara kritiska”,
det vill saga de maste innehalla ndgot som gjorde att de avslojade
brister. De méste ocksé formuleras sd att olika aspekter hos begreppet
aktualiserades, t ex olika ord och uttryck som ar knutna till det.
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[ hdifte A provas barnens forstéelse for uttrycket hélften” i uppgift
A:2 och for uttrycket hélften s ménga” i uppgift A:4. I A:2 siger
Mans att Mia far hilften av hans karameller, som 4r avbildade i
uppgiften. Barnen uppmanas att ringa in Mias karameller. I uppgift
A:4 ska barnen rita de hockeybilder Mia har. Hon séger att hon har
hélften sd mdnga som Méns och hans sex bilder ar avbildade. Bada
problemen ir “icke komplexa ldgniva-problem”. Barn som inte har
hort eller funderat dver uttrycken “hélften” eller "hélften s manga”
klarar inte uppgifterna, och barn som &r bekanta med uttrycken klarar
dem latt.

I de flesta klasser var det ndgon, ibland ett par elever, som inte
kunde 16sa ens den lattaste uppgiften, A:2. Ibland forstod de inte alls
vad som menades med hélften” och ibland uttryckte de mycket
privata tolkningar, t ex att ’hélften &r ett mindre”. Tanken att “hélften
sd manga” betyder "manga” dyker upp i uppgift A:4 liksom i nistan
samtliga uppgifter dar uttrycket “hélften sd manga” forekommer.
Problemen visade sig sdledes vara “’kritiska”. De provar viktig fakta-
och forstaelsekunskap som barn maste ha for att kunna 16sa andra
problem dér begreppet halva eller hilften forekommer. Elevsvaren
visar ocksa hur barn till att borja med ger en mycket privat innebord
till ord de har hort men sillan anvént.

[ hdfte B provas éterigen “hélften sd mdnga” nu i en uppgift pa
mellanniva. Barnen maste sjélva rita ett antal dpplen och bananer pa
ett sddant satt att det blir hilften s4 manga dpplen som bananer.
Uppgiften lostes korrekt av 64% (hogst 80% — lagst 20%)¢ av
eleverna. De vanligaste felsvaren var dven hér knutna till tanken att
hilften s ménga 4r “ménga”, ibland “ett dpple mer”, ibland ett
obestimt antal fler 4pplen och ofta dubbelt s& manga, t ex fyra dpplen
och tva bananer.

I hdfte C (uppgift C:2) upptriader uttrycket "hilften s manga”ien
situation dir man maste berdkna vad hilften s& manga som 14 ér.
Tidigare har inga berdkningar krévts. Till skillnad frdn vad som var
fallet i de tidigare exemplen, dér enbart fakta- och forstaelsekunskap
provades, provas sdledes ocksé tankefirdigheter i den hir uppgiften.
Drygt 75% (hogst 95% — lagst 56%) av eleverna kunde 16sa den
korrekt och beskriva hur de hade 16st den. De skrev oftast att de hade
tankt ”7 + 7 = 14 eller 14 — 7 = 7” eller att de helt enkelt "visste”.
En del elever kunde emellertid inte tdnka ut svaret, utan ritade ringar
for de 14 paron Mia séger att hon har och som man inte kan ridkna
darfor att de finns i en korg (fig 4a). Deras forstielse och faktakunskap
var det inget fel pd, men de behover f4 hjalp med att utveckla
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tankefdrdigheter. Andra elevers redovisningar pa olika nivéer av
matematisering skulle kanske kunna hjilpa dem (fig 4b och c).

)
000 ugu{e000300 @%gﬁ i IGDPLW5'5422

Fig. 4 a Fig. 4b Fig. 4¢
Barnet gor en bild for att rikna pdé  Barnet redovisar tankar, ddr 14 har trukturerats
med 5-tal

Av redovisningarna framgar det hur ett mycket torftigt sprak ricker
for att avge en skriftlig forklaring, och att bilder ofta kan siga mer én
ord.

I hifie D provas ordet “hilften” pa tre helt andra sitt. Uppgift D:3
(fig 5) avser dels att prova forstaelsen for att halften av” ar ett relativt
begrepp, dels att uppdelning i hélfter kan géras pd manga olika sitt.
Mias duk ar ldngre och smalare 4n de 6vriga 8 dukarna. Att barnen
kan mala halften av en enda av de 8 omalade dukarna visar siledes att
de forstar "hélften av” som ett relativt begrepp, men deras sitt att mala
visar ocksd pé olika nivéer i forstaelsen for vad hilften 4r. Ca 75% av
eleverna malade minst 4 dukar p4 olika sitt. Uppgiften avsag att prova
forstaelsekunskap, men méanga elevsvar visade ocksd pa goda
fortrogenhetskunskaper, som att en halv kan ses som tva fjardedelar,
och att en halv rektangel kan bli en triangel.

Z MAla hiien av
"g?/ har "'fx?t @, varje ruta rid.
va den hir "4 Al g se olika ut.
MA

futtn_ st . Mala dﬁl ménga

du_ kan!

] H
BENE || e

Fig. Sa Fig. 5b
De flesta mdlade “"halva duken’ pd flera sétt, som kan leda till diskussioner om geome-
triska forhdllendet (t.ex mellan triangelns och rekiangelns area). Fig. 5b visar att eleven
kan se “en halv” som "tvd fjirdedelar”.

[ uppgift D:4 — dir Mia har fatt 5 kronor for svamparna i sin korg och
Méns bara hilften s& mycket” — var avsikten att préva om barnen
visste att hélften av en krona var 50 dre. Avsikten var alltsa att prova
ett faktakunnande. Svaren pa uppgiften — och dven svar pa andra
uppgifter —visade att ménga barn dr okunniga om 50-6ringens existens
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eller inte forstar vad som menas med 50 6re. I en uppgift som nu inte
finns med i diagnoserna, och dér barnen skulle ringa in de pengar
som behovdes for att kopa en viss vara, pekade t ex flera barn pa 50-
oringen och frdgade om det var en 50-krona.

De barn som inte visste att 50 6re dr hilften s& mycket som en
krona uppfattade uppgiften som uppdelning av ett udda antal objekt
(fig 6a). En del gjorde om formuleringen “hélften sa mycket” till
“hélften sé litet” (fig 6b).

man
i, STE0E E s Bhe ef s,
V\‘i3 man  Jet ha” {h}) J‘ )l '
Fig 6a Fig. 6b
Et udda antal dr omgjligt att dela lika. Det dr ldttare att tdnka: "Halften sd
Man fir dela sd lika som mojligt”. litet” som 5 kr dr 2:50”

Vissa barn anvinde ett formellt matematiskt sprék i sina redovisningar
(fig 6 ¢ och d). Uppgiften gav séledes inte enbart upplysningar om
faktakunnande. Skillnaden i formaga att matematisera framgick
tydligt av elevsvaren, liksom i ménga fall forstaelsen for vad "halften
sd ménga som ett udda antal” dr. Ca 60% av eleverna 16ste uppgiften
korrekt (hogst 100% — lagst 25%).

Tg fanker %" 24:5

dy Yoch! S : oy
~L0eh e “ Sen tank 5-2h=2%
20th§ 5 10111 206 A, sn:no hker” 2
Fig. 6c Fig. 6d

Exempel pd redovisningar med hjilp av ett mer matematiskt sprak.

I uppgift D:7 (fig 7) provas begreppet “hélften var” i ett komplext
hogniviproblem. I det hédr problemet kan man tycka att det fattas
information. Man vet t ex inte hur manga karameller det finns 1 pasen.

Ni fir Hifien war av kaamellerng | plaen -

@é‘“&@

Hur ménga karameller ska Mans ge Mia?
Fig. 7 Uppgift D:7
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Men som framgar av fig 8 behover de flesta elever inte den
informationen.

3%T

9-2=7 §5+2=T Svar:2karameller

o 9-4=5.5+2=7 Svar: 2 karameller

Sovade |,

Fig. 8
De flesta elever “transformerar” direkt 5+9 till 7+7 i bild eller i tanke uttryckt med
ett matematiskt sprak.

Tre barn har anvint sig av ett tidigt och mycket intressant sitt att
dela upp de karameller som Mans har fatt ”for mycket” (fig 9 b, c).
De representerar inte karamellerna genom att rita ringar eller streck
utan genom att skriva de siffror som i deras tankar ar knutna till de
karameller som Méns har fler &n Mia. Det ér i deras forestéllning de
karameller som ar knutna till siffrorna 5, 6, 7, 8, 9. Barnen utgar
formodligen frén de siffror de ser i uppgiften: 5 och 9 utan att tinka
pa att &ven Mia har den karamell som ar knuten till siffran 5, och att
de karameller Méns har ”for mycket” sdledes enbart dr de som é&r
knutna till siffrorna 6, 7, 8 och 9 (fig 9a). Nar ”5” kommer med blir
det ett udda antal. Tva av barnen (fig 9b) later dé tva 7 knytas till
den mittersta karamellen och svarar ”Sju var”. Den tredje (fig 9c¢)
har markerat 57, formodligen for att ”5” inte tillhor de karameller
Mans har fatt ”f6r mycket”. Hon delar 6, 7, 8 och 9” i tva delar och
svarar korrekt att Méns ska ge Mia tva karameller. Cirka en tredjedel
av eleverna har 16st uppgiften korrekt och redovisat sin tankegang
(hogst 88% — lagst 15%).

v 3

: ]
'y ? 5. Mias
v 5 é)
TS B I R N67
«¢3 ¢ 3 .7
[ 2 R s 2, /
* ° ' 7
Fig. 9a Fig. 9b Fig. 9¢
Min tolkning av barnets  "7-karamellen” delas i tvd sjuor "5-karamellen”
tankar i fig. 9¢ raknas inte

I den har uppgiften provas bade faktakunskap, forstaelse,
tankefardigheter, fortrogenhet och tilltron till det egna tinkandet.
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[ hifte F avsag uppgift F:4 att prova fardigheten i att berdkna vad
hilften s& manga som 30, 50, 70 och 90 olika saker ér, det vill sdga
vad hélften s mycket som ett udda antal 10-tal &r. Den férdigheten
anvinder barn ofta nir de borjar ldra sig multiplicera och tinker 5
ganger dr hilften sd mycket som 10 génger” (se t ex ter Heege, 1985).
Maénga barn upplevde exakt samma svérigheter med dessa problem
som de upplevde, nér de skulle rdkna ut vad hélften s& mycket som 5
(kronor) var: ett udda antal gar inte att dela lika. Det spelade ingen
roll att det i detta fall var ett udda antal 10-tal, som saledes litt borde
ha kunnat delas upp i ental eller 5-tal. En uppfattning av hur ett
udda antal ental skulle delas var att man ska dela i tva delar ’som &r
sa lika som mojligt”. I uppgift F:4 forsokte barnen dela i tva delar s&
att antalet 10-tal blev sa lika som mojligt. Halften s ménga fargkritor
som 50 blev t ex antingen 20 eller 30. En uppfattning om halften,
nér det giller ental var att hilften &dr ett mindre”. I uppgift F:4 var
motsvarande tanke att "hélften &r 10 mindre” (fig 10a och b).

30 backes @W‘"

Yile det ha Yoy Yo den
“IR Se” SMlk de bl 3

X0 backer
50 firgksilor
90 vita sterar @ en ¥t der Yo och det o
vita stenat Ri¢ g\Jg me {pf och xm masic deb Sivia
70 kronor | sparbiesan " [@mrmum . Pq 6‘ Ufh dﬁ b/'[ &f. .2—",'
Jay tanker (o mindre
Fig. 10 a Fig. 10°b
"Hilften sd mdnga” dr 10 mindre” Halften av ett jamnt antal 10-tal dr 10

mindre, men hdlften av ett "djemt” tal
madste sluta pd 5"

Dessa sitt att tinka tyder pa att for manga elever dr 10-tal odelbara
”pinnar” (uttryck anvént av en elev jag samtalade med) mojligen av
den typ de har sett anvdndas nir 10-tal demonstreras med 10-
basmaterial (10-talsstavar och entalskuber). Sddana observationer
bor foljas upp med samtal. Barn som ténker sd far problem vid
subtraktion fran fler 10-tal &n ett och vid subtraktion 6ver 10-
talsgranser. Uppgiften avsag att prova tankeférdigheter, men barnens
svar avslojade dessutom allvarliga forstaelsebrister, eller snarare
missuppfattningar, av vad 10-tal dr. Dessa missuppfattningar var
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féormodligen en f6ljd av att barnen hade fatt anvianda ett
fardigstrukturerat konkret material i undervisningen, innan de sjélva
hade fétt forma 10-tal.

De barn som forstod att ett 10-tal 4r 10 ental — och tva 5-tal —
hittade emellertid ofta bra idéer for hur man kan tinka pa det
uppdelade 10-talet (fig 11a och b). Cirka 60% av eleverna (hogst
79% — lagst 23%) hade 16st alla fyra uppgifterna korrekt.

ur 0‘0'0-10000
/n :‘0"',00‘
ML ALY PPN

Fig. 11 a Fig. 11b

Ett av 10-talen (fig. 11 a) - eller samtliga 10-tal (fig. 11 b) - upplevs som 10 ental
grupperade i tvd 5-tal.

Begreppet ’en halv” anvénder barn ofta som tankeredskap néir de
loser problem, som inte alls handlar om en halv”. Det gjorde de t ex
i de tva uppgifter som avser att prova deras proportionella tinkande:
gruppuppgiften till hifte E (fig 12)” och uppgift F:7 (fig 13).

Jag ska ha sk fill alla pa vér vtflyit.

T fym persones
brukar jog ha sex agg-
N & vt sex personec?{ §

g har 6 fFlaskora
racker it 20 persones;
ungefdr.
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Hur méanga dgg behdver pappa nu till omeletten?

Fig. 12
Gruppuppgift till hifte E

Hur manga flaskor maste Mans kopa?

Fig. 13
Uppgift F:7

Gruppuppgiften till hifte E borjade eleverna losa individuellt och
gick sedan tillsammans i par eller 3-grupper, for att enas om ett svar
och for att diskutera eventuellt olika sitt att 16sa uppgiften. Till sist
redovisade grupperna for varandra i helklass.

Det vanligaste var att barnen néir de l9ste problemet individuellt
tankte additivt — "tvé personer till, tvd dgg till” — och svarade att det
behoévdes 8 dgg. Flera elever —och efter diskussion manga grupper —
tankte och ritade emellertid proportionellt pd tva olika sitt om hur
uppgiften enklast skulle 16sas. I bdda dessa sitt att 16sa problemet
spelade begreppet “en halv” stor roll som tankeredskap.
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Enligt “idé 1” (fig 14a och b) tankte barnen pé forhallandet mellan
de tva variablerna dgg och personer: 1/1,5 = 6/9 (fig 14a) eller 2/3 =
6/9 (fig 14b).

7 s 1
(0 Ogo ggo 0P 00 0o=f%

Fig. I14a Fig. 14 b

Idé 1: Barnen utgdr frdan vad en person Idé 1: Barnen utgdr frdn vad ett par per-
fdr: 1 172 dgg och adderar sedan de 6 soner fér: 3 dgg. Tre par fdr dd 3+3+3
halva dggen: 9 dgg. dgg.

Samma idé uttrycktes matematiskt sa hér (fig 15) av en grupp som
direkt 16ste problemet:

b =5 /5-6=9
Fig. 15 |

Antalet dgg ska vara 1,5 gdnger sd stort som antalet personer enligt ide 1.

Enligt idé 2 tankte barnen dels pad forhdllandet inom variabeln
personer, dels pé forhdllandet inom variabeln dgg: 4/2 = 6/3. De tva
tillkomna personerna (enligt dessa barn “papporna’ ) ar halften sa
ménga som de personer som tidigare &t omeletten (barnen). Papporna
ska alltsé ha hilften sd manga dgg som barnen. De uttryckte idén s
hér, enligt lararen:

... eftersom papporna &r halva antalet av barnen far de alltsa
hélften ... 3 4gg. D& blir det 9”.

Gruppuppglften provade barnens formaga att forklara och
argumentera och visade ibland tydligt pa deras potentiella
forstaelseniva. Den visade emellertid ocksd pa formagan till
samarbete, som ofta, men inte alltid var god. Ibland gav elever med
utmarkte problemlosningsforslag till exempel upp, utan krav fran
kamraterna pa att vidareutveckla sin.argumentation, efter att ha blivit
motsagda av en eller flera kamrater. D4 slutade diskussionen helt
enkelt med att den socialt starkaste elevens &sikt blev den som
framfordes i klassredovisningen. Hur problem av dessa slag kan 16sas
genom att barn och vuxna tillsammans skapar “sociomatematiska
normer”’ fér hur problemldsning i grupp ska ga till, visar till exempel
Yackel & Cobb (1996).

I uppgift F:7 ar det ofta svart att siga om barnen har tankt enligt
den forsta eller enligt den andra idén.

I fig 16a kan barnet ha tankt ”10 personer”, nir han eller hon
ritade 3 flaskor, 20 personer” efter det att 6 flaskor hade ritats och
sé vidare (idé 1, forhallandet mellan de tva variablerna personer och
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flaskor fokuseras: 10/3, 20/6, 30/9, 40/12, 50/15, dvs 10/3 = 50/15).
Tanken 50 personer &r 5 ginger s ménga som 10 personer ... alltsd
ska jag rita 3 flaskor 5 génger” dr emellertid en lika trolig forklaring
till hur bilden har tillkommit (idé 2, férhdllandet inom varje variabel
fokuseras: 10/50 = 3/15 eller snarare 10 x 5=50... 3 x 5 =15).

P4 samma sitt kan det barn som har den 6vre redovisningen i fig
16b forst ha skrivit 20 p och ovanfor detta 6, sedan 40p och éterigen
6 samt slutligen 50p och 3 (hilften av 6), for att slutligen addera 6 +
6 + 3 (idé 1, forhéllandet mellan de tvd variablerna personer och
flaskor fokuseras: 20/6; 40/12; 50/15, det vill sdga 20/6 = 50/15. De
kan emellertid ocksa ha tankt 20, 40, 60 ...6, 12, 15, enligt tanken 50
ar 2 1/2 ganger sa mycket som 6 [ 6 + 6 + 3]).

I den nedre redovisningen ar det antagligen idé 2 som har styrt
problemldsningen. Barnet tycks redan ha tédnkt inom variabeln
personer 2 x 20 + 20— 10 =50 (2 x 20 + 1/2 x 20), det vill sdga: 50
personer dr 2 1/2 ginger sd manga som 20 personer, innan
redovisningen skrevs ner. Dér dr det enbart variabeln flaskor 2 x 6
+6—-3(2x6+1/2x6)=15 flaskor” som redovisas, formodligen
enligt tanken 15 flaskor 4r 2 1/2 génger sd méanga som 6 flaskor.®

060800 669607 zf;i;s?;\s

SVMW
b= tb=~3%=
svar 1D _Flaskor

be 1 laske =10 persier
I blr de’! fe

Fig. 16 a Fig. 16 b
Idé 2: Barnen wtgdr frdan vad 10 personer Idé 2: Barnen utgdr frdn vad 20 personer
far. 50 personer fdr fem gdnger sd mdnga. far. 50 personer fir 2 1/2 ginger sd mdnga.

Hela 35% (hogst 50% — lagst 30%) svarar korrekt med redovisning.
Att sd pass stor andel av eleverna klarade det hér problemet visar att
manga 8-aringar har goda fakta- och fortrogenhetskunskaper
relaterade till val utvecklade tankefiardigheter och intuitiv forstaelse
for betydligt mer krdvande problem dn de vanligtvis f&r méta i
undervisningen. Det visar ocksd att elever ofta har god tilltro till sin
egen formdga att tinka och att 16sa problem. Genom att de 16ser
problemen pa olika sitt och pa olika matematiseringsnivéer uppstar
den drivkraft f6r inldrningen, som konfrontationer mellan olika idéer
medfor.
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Avslutande sammanfattning

Uttrycken hélften och dubbelt forekommer ofta i komplexa “hogniva-
problem” och behovs lika ofta som tankeredskap i sddana problem.
For att alla barn ska kunna vara med och 16sa problem av den typen,
ar det viktigt for lararen att forvissa sig om att alla elever ar fortrogna
med dessa begrepp. "Halvering” dr i  sjélva verket en sd viktig
tankefardighet att den borde fa specialbehandling i matematik-
undervisningen, anser vissa forskare (t ex Thornton, 1985).

Exemplen har tagits enbart fran ett av manga omraden som berors
av diagnoserna. De visar énda tydligt den rikedom av idéer som finns
i barns mer eller mindre matematiserade vardagsbegrepp, och som
skulle kunna tillvaratas i en problembaserad undervisning, dir barn
och larare interagerar och forhandlar sig fram till regler for “det
matematiska sprikspelet” (Wittgenstein, 1953).

Forhoppningsvis kommer ldrare som anvinder diagnoserna att
uppticka den “’knoppande kunskap” som tar sig uttryck dels i de
diskussioner som fors i grupp- och helklassamtal, dels i redovisningar
eleverna gor, nir de skriver ner sina sitt att tinka. De allra flesta
uppgifter i diagnoserna kan anvindas p& samma sitt som uppgiften
om omeletten: efter det att barnen har 16st dem sjdlva kan de parvis
diskutera sina 16sningar och till sist redovisa 1 helklass. Larare som i
arbetet med gruppuppgifterna upptécker den dynamik och kraft i
undervisningen som samtal och interaktion leder till kommer
forhoppningsvis att anvdnda ménga av uppgifterna s, och att si
smaningom gora ett sddant arbetssatt till ett naturligt inslag i
undervisningen.

Att prov och diagnoser dr styrmedel pé gott och ont &r ett vl kint
faktum. Avsikten med de diagnoser som har presenterats hir var
inte att de skulle vara styrande i meningen tvingande. Avsikten var
att de skulle underldtta for larare att hitta infallsvinklar pa
undervisningen som mdjligen skulle kunna leda till att de av eget
intresse och nyfikenhet vagade ta steget mot en ny och mer berikande
samvaro med eleverna; en samvaro dir ldrare och elever lar av
varandra, som ménniskor alltid har gjort i den sedan urminnes tider
pagaende kunskapande process dér vér kultur har blivit till och
fortsatter att formas.
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Assessment in Mathematics for the Second School Year
Why — How — What are the results?

Abstract

The article presents theories behind the Swedish National Diagnoses
in Mathematics for Year 2 and exemplifies how these are expressed
in the material. One aim of the diagnoses is to mirror what is new in
the Swedish curriculum, Lpo94, and in the perspective it takes on
mathematics and on teaching and learning. The main intention,
however, is to reveal different ways of experiencing mathematics
that were identified among the children. The design of the problems
is influenced by theories on assessment presented by van den Heuvel-
Panhuizen, a researcher representing the Realistic Mathematics
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Education tradition in the Netherlands. How the theories are mirrored
in the material is exemplified by problems aimed at revealing
children’s ways of experiencing the most early fraction concept: "a
half”.
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Noter

! Alla sidhdnvisningar i denna del av artikeln ar hanvisningar till
sidor 1 Laroplansbetinkandet. Referenser till forskning som
diskuteras finns i Betdnkandet och jag ger dédrfor enbart
sidreferenser till Betdnkandet, dven nir jag diskuterar denna
forskning.

2 1 Betankandet anvdnder man beteckningen kulturpsykologisk
forskning. En vanligare bendmning dr kulturhistorisk eller
sociokulturell forskning.

3 Referensen ar gjord till van den Heuvel-Panhuizens avhandling,
som 4nnu inte hade kommit, nir diagnosmaterialet utarbetades.
Medlemmar ur arbetsgruppen fick emellertid forméanen att besoka
Freudenthalinstitutet i Holland varen 1995 och fick da i redan
tryckt material och genom samtal inblick i huvuddelen av det
innehall som senare presenterades i avhandlingen.

* Av de eleveldsningar som senare presenteras i artikeln ingar en del
1 diagnosmaterialets larardel, dock oftast i forkortade versioner.

> Det understryks emellertid att man inte maste anvédnda diagnoserna
sd, att det &r lararen som avgor hur han eller hon bast anser sig
kunna utnyttja dem.

¢ Andel l6sta uppgifter i klasser med hogst respektive liagst
svarsfrekvens. Klasser som deltog i utprévningarna var inte
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slumpmassigt utvalda. Larare och rektorer som t ex deltog i
studiedagar och konferenser tillfrdgades om de ville delta med
sin klass eller skola, eller om de kénde till larare som skulle vilja
delta.

7 Detta ar den bild som i utprévningsmaterialet var relaterad till
gruppuppgiften i hifte E. Bilden har dndrats 1 det fardiga
materialet.

8 Jfr Lybecks (1981) beskrivning av hur elever i problem som berdr
proportionalitet ibland tdnker additivt och ibland tinker pa
forhallandet antingen inom eller mellan variabler.
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