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Undervisningen har betydelse

— elevers kunskaper om algebraiska uttryck

Inom ramen for Stockholmsprojektet har fyra larare pa hogstadiet och
gymnasiet undersokt hur elever hanterar algebraiska uttryck och hur dessa
fardigheter utvecklas av undervisningen.

i matematik, har ging p gdng visat att svenska elevers kunskaper har

forsimrats och att algebra ir ett av omrddena dir svenska elevers pre-
stationer ir svaga (TIMSS, 1995; TIMSS, 2007, TIMSS, 2008; PISA, 2009,
Bentley, 2008; Persson, 2010). Analysen av nimnda undersdkningar visar att de
svenska elevernas forsimrade resultat bland annat beror pa det dominerande
tysta riknandet i lirobdcker. Procedurinriktad undervisning, dir elever lir sig
en mingd isolerade detaljer utan inbdrdes ssammanhang, gynnas pa bekostnad
av begreppsforstielse.

Okad anvindning av hjilpmedel, i forsta hand datorprogram och minirik-
nare, som ett sitt att Iosa matematiksvarigheterna har ocksa visat sig vara verk-
ningslos. For elever har detta blivit innu en abstraktionsgrad att hilla reda pa
(Persson, 2010). Vira egna erfarenheter och det vi uppfattat fran kollegor pa
gymnasieskolor understryker denna uppfattning.

D e senaste arens resultat frin internationella kunskapsundersdkningar

Bakgrund till var undersokning

Vi som skriver denna artikel iir yrkesverksamma lirare pa grundskolans hogsta-
dium och i gymnasieskolan. I vir undervisning mirkte vi att elevers bristande
kunskaper i hanteringen av algebraiska uttryck utgjorde hinder {6r andra mate-
matikomraden. Vara samstimmiga erfarenheter gjorde att vi bestimde oss for
att undersdka de vanligast forekommande felen vid hantering av algebriska
uttryck. Aven inom den matematikdidaktiska forskningen har fenomenet upp-
mirksammats under senare &r, exempelvis Bentley (2008) och Persson (2010).

Vir huvudfriga ir Hur hanterar elever algebraiska uttryck? Nirmare bestimt
intresserar vi oss for hanteringen av dessa uttryck och om elevers medve-
tande om detta. Syftet med var undersdkning ir att synliggora elevers kunska-
per i samband med omformning, i synnerhet férenkling, av dessa algebraiska
uttryck. Vi vill ocksd undersoka hur elever i grundskolans arskurs 9 och gym-
nasiets Matematik B hanterar enkla algebraiska uttryck. Vi vill dven se om det
ir begrepp eller procedurer, eller bida, som ir de storsta fallgroparna for elever.
Vir arbetshypotes var att svirigheter pa hogstadiet vid hantering av algebriska
uttryck foljer med eleverna upp i gymnasiet. Vir forhoppning ir att resultatet
av virt arbete kommer att bidra till en forbittrad undervisning i algebra.
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Kritiska moment

Utifrén vira undervisningserfarenheter sammanstillde vi de mest kritiska
momenten vid hantering av algebraiska uttryck, exempelvis multiplikation in i
parentes, parentesens betydelse samt multiplikation av brik och heltal. Utifran
sammanstillningen utarbetades limpliga tester for att finga upp just dessa kri-
tiska moment. Testerna genomfordes under virterminen 2011 i fem hogstadie-
klasserislutet av drskurs 9 och i tre NV-klasser i slutet av drskurs 1, niir eleverna
hade list hela Matematik A och stérre del av Matematik B. Sammanlagt testa-
des 91 hogstadieelever och 69 gymnasieelever.

En av hogstadieklasserna (27 elever) undervisades med fokus pa de kri-
tiska momenten i hantering av algebraiska uttryck. Klassen undervisades av
en av projektdeltagarna, Ewa Kaminski. I fortsittningen kallar vi Ewas grupp
for Algebragruppen. 1 Algebragruppens undervisning avgrinsades lirandeob-
jekten tydligt. Centrala begrepp diskuterades ofta. De kritiska momenten i
hantering av algebraiska uttryck lyftes regelbundet fram. Liromedlet anvin-
des i huvudsak som en samling av uppgifter. Liraren tydliggjorde strukturen i
hantering av de algebraiska uttrycken och stor vikt lades pa automatisering av
dessa strukturer. De uppgifter som anvindes valdes ur en stdrre uppgiftsbank
med fokus pd fyra omraden: kunskaper om brikrikning, begreppet termer
av samma sort, prioriteringsregeln och si kallade dolda tecken samt hur dessa
paverkar hanteringen av algebraiska uttryck. Med dolda tecken menar vi hir
symboler som vanligtvis inte skrivs ut, till exempel talet 1 framfér en variabel
i ett algebraiskt uttryck, talet 1 som faktor i en multiplikation eller talet 1som
exponent i samband med potensrikning. Parenteser i brakuttryckens tiljare
och nimnare ir andra exempel pé sidana dolda tecken.

Resultat av testet

Tabellen pa nista sida visar [6sningsfrekvensen uttryckt i procent fér Algebra-
gruppen, Hogstadiegruppen och Gymnasiegruppen. Firgerna visar grupper-
nas inbérdes placering per friga, rott for ligst [sningsfrekvens och gront for
hogst 16sningsfrekvens.

Bradkrikning

Av resultattabellen framgér att pd bdde hogstadiet och gymnasiet éir 16snings-
frekvensen lig pd uppgifterna 10,12 och 15. Gemensamt for dessa tre uppgifter
ir att de behandlar brakrikning. Svarigheterna med brakrikning verkar kvar-
std pa gymnasiet, trots att eleverna har list ytterligare tvd matematikkurser.

Losningsfrekvensen pa uppgifterna 3 och 5 ir hogre, trots att dessa ocksa
handlar om brikrikning. Det horisontella brakstrecket i dessa uppgifter kan
tinkas underlitta for eleverna att forst utfora separata berikningar i tiljare res-
pektive nimnare var for sig. Den laga 13sningsfrekvensen i ovanstiende upp-
gifter kan bero pé att eleverna inte forstitt innebdrden av brikbegreppet samt
inte tillrickligt automatiserat brikrikning.

En ndrmare beskrivning av algebragruppens undervisning kommer att
presenteras i en uppféljande artikel (red. anm.)
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Nr | Uppgift Algebra- | Hogstadie- | Gymnasie-
gruppen | gruppen | gruppen
1 | Multiplicera 5(3x-4)
2 | Berikna -5?
3 Forenkla s langt 9 +12
som mdjligt 3+4
4 |Forenkla uttrycket 12— (5 +3x)
5 Beriikna och svara 8 +1
i brakform 2
6 | Multiplicera 2x(4x +6)
7 | Beriikna (-3)?
8 |[Berdkna summan g2 432
9 |Forenkla uttrycket 17 —2(4x* + 6)
10 Berékna och svara 3. 2
i brakform 7
11 | Berdkna J9+16
12 | Berikna 4 %
-9+ (x-99)+(x-99) +(x-99
13 | Forenkla (x )+(x )+ (x )+ (x )
x=99)+(x-99)
14 Forenkla s langt ~ 6X +2x
som mojligt 6
En triangels area kan Ao b-h
berdknas enligt formeln. 2
15 b
Ange i enklaste form
arean av triangeln intill.
6x

Tabell I: De tre gruppernas resultat
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Termer av samma sort

Uppgifterna 8 och 13 visar bade i arskurs 9 och pa gymnasiet stora brister i
begreppet termer av samma sort. Det mirks dock en forbittring for gymna-
siegruppen pa uppgift 8 som sannolikt beror pa att eleverna hunnit arbeta mer
med andragradstermer.

Majligen kinner eleverna bittre igen de termer av samma sort som de
arbetat med, till exempel i uppgifter som behandlar uttrycken 3x 4 2x och
322 + 222 menharsvirt forandra typerav dessa termer. Vi har nimligen sett
att elever i Algebragruppen som arbetat med uppgifter av typen 3xy + 2xy,
3(x +y) + 2(x 4+ y)och 4y + 3x — xy hade littare att befista innebor-

en av begreppet termer av samma sort.




Exempel pa elevers

. . 0
Uppgift missuppfattningar Var finns bristerna?
53x-4 5:(3x-4)
5(3x-4) 15x-4 Distributiva lagen
Dolt multiplikationstecken
12-1-(5+3x)
12-(5+3x) 12-5+3x (~1) multipliceras in i parentesen
eller hela parentesen ska subtraheras
17 -2(4x* +6) 17-8x>+12 (-2) multipliceras in
Potensbegreppet
2 -
-5 25 eller -10 Exponentens funktion
Potensbegreppet
(_3)2 -9 eller -6 Tyda parentesens betydelse
Exponentens funktion
Prioriteringsregeln
x=-99)+(x-99 -
-9+ (x-%) w x99 Forkorta brak
(x=99) Réknar genom att addera parenteserna B
. . egreppet termer av samma sort
och lagga ihop termer av samma sort.
. Begreppet termer av samma sort
6a’ +2° Za . Prioriteringsregeln
a
6a’ +1a’
Brakbegreppet
X 4x Brékrikning
4 50 4 x
5 20 .2
15
6x - 4x 6x° eller 12x Forkorta brak
2 Potensbegreppet

Tabell 2: De vanligaste felen vid hantering av algebraiska uttryck.

Forenkling

Resultaten visar lig [osningsfrekvens pa uppgifterna 4, 6 och 9 som behand-
lar forenkling av uttryck. Det framgir tydligt att procedurerna vid férenk-
ling av algebraiska uttryck stiller till stora svarigheter for hogstadieeleverna.
Aven pi gymnasiet klarar bara hilften av eleverna av att forenkla uttrycken
12 — (5 + 3x)och 17 — 2(42% + 6) . L uppgift 6 mirks en klar forbittring
av resultaten till gymnasiet, vilket kan forklaras med att Matematik B tar upp
omformning av andragradsuttryck.

Parenteser

Losningsfrekvensen pa uppgifterna 2 och 7 visar bristande kunskaper i paren-
tesens betydelse. Vart intryck iir att parenteser behandlas ytligt i de liromedel
vi har anvint, Matte Direkt, 2003; Matte till 1000, 1995; Matematik 3000 AB,
2003; Exponent A, 2002, och kriver mer uppmirksamhet i undervisningen.
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Dolda tecken

[ uppgifterna 2,4 och 8 forekommer dolda tecken.
—52=—-1-52
12— (54+3z)=12-1-(5+ 3x)
6a’>+a>=6-a>+1-a?

Vimenar att dolda tecken inte uppmirksammas tillrickligt i undervisningen.

Folider for undervisningen

De viktigaste resultaten visar att det huvudsakligen finns tre eftersatta omra-
den: brakrikning, begreppet termer av samma sort och forenkling av algebra-
iska uttryck. Foljande tabell ssmmanfattar elevernas vanligaste missuppfatt-
ningar, tillsammans med vira kommentarer om sannolika orsaker.

Resultaten visar att undervisning med fokus pé kritiska moment i algebra
leder tillhogre losningsfrekvens pa de flestauppgifterivirt test. PAvarochenav
de 15 uppgifterna sammanstillde vi l5sningsfrekvenserna f6r Algebragruppen,
Hogstadiegruppen och Gymmnasiegruppen. En jimforelse visade att 12 av upp-
gifterna, d vs 80 %, hade hogst 16sningsfrekvens i Algebragruppen. S visst har
undervisningens utformning betydelse.

Hur ser d4 undervisningen ut? Enligt analyserna av TIMSS (2007) och
TIMSS Advanced (2008) dominerar det tysta och mekaniska riknandet i liro-
bocker i svenska skolor. Som en del av en individualiserad undervisning arbe-
tar eleverna under samma lektion med olika uppgifter frin boken.

Man kan friga sig vad det dr som gor att progressionen uteblir i minga av
fallen och varfor eleverna inte blir bittre trots att de list ytterligare tva mate-
matikkurser pd gymnasiet. Kan det vara s att lirare pi gymnasiet inte ir med-
vetna om elevernas forkunskaper eller ir det brist pa tid som ir hinder for att
hinna reparera bristande baskunskaper i algebra?

Algebragruppen, som har undervisats med hinsyn tagen till elevers vanli-
gaste missuppfattningar, presterar bittre in de andra grupperna pé fyra femte-
delar av uppgifterna. Medveten undervisning ger resultat.
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